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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se desarroll6 con la finalidad de utilizar el banano
orito (Musa acuminata AA) de rechazo procesado en forma de harina, con la finalidad
de utilizarla en forma de balanceado para la alimentacion de cerdos en crecimiento
Landrace x Pietrain, como sustitucion del maiz en energia, en el que se suministrara el
20 y 40% de harina de orito a las siguientes dietas; T1 “control”, T2 “20%” y T3
“40%”, en el que se determino la composicion quimica de la harina de banano orito, de
las dietas T1, T2, T3, asi también como las muestras fecales, las cuales se realizaron un
presecado al sol de tres dias asi como un secado de tres dias en la estufa, permitiendo la
facilidad de analisis, las cuales se realizaron la recoleccion a partir del quinto dia,
durante treinta dias establecidos en tres periodos. Con la finalidad de obtener los
analisis de MS, MO, PB, FB, ceniza y grasa en la harina de banano orito, asi mismo
para obtener los resultados de las excretas en MS, MO, PB, FB y grasa, para establecer
un tabla de coeficientes de digestibilidad aparente de los nutrientes, en el que me
permita identificar porcentaje de digestibilidad aprovechada por el animal.

Palabras claves: materia seca (MS), materia organica (MO), proteina bruta (PB) Y fibra
bruta (FB).

ABSTRACT

This research project was developed with the purpose of using the orito banana (Musa
acuminata AA) of processed rejection in the form of flour, with the purpose of using it
in the form of a balanced feed for growing pigs Landrace x Pietrain, as a substitute of
corn in energy, in which 20 and 40% of orito flour was supplied to the following diets;
T1 "control”, T2 "20%" and T3 "40%", in which the chemical composition of the orito
banana flour was determined, of the diets T1, T2, T3, as well as the fecal samples,
which three days were pre-dried in the sun as well as a three-day drying on the stove,
allowing easy analysis, which were collected from the fifth day, for thirty days
established in three periods. In order to obtain the analysis of MS, MO, PB, FB, ash and
fat in the banana flour orito, likewise to obtain the results of the excreta in MS, MO, PB,
FB and fat, to establish a table of coefficients of apparent digestibility of nutrients, in
which | can identify the percentage of digestibility used by the animal.

Key words: dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (PB) and crude fiber
(FB).
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION.

1.1. Planteamiento del problema de investigacion.

El banano orito (Musa acuminata AA) de rechazo, por su alto valor nutricional en
vitaminas, aminoacidos y carbohidratos, podria ser un alimento energético como
materia prima en forma de harina para la elaboracion de balanceados en el ganado
porcino para pequefios y medianos productores, pero sin embargo se desconoce las
propiedades nutricionales de la harina de banano orito (Musa acuminata AA) y su efecto
en el aprovechamiento de nutrientes en los cerdos Largewhite x Pietrain en la etapa de

crecimiento.

2. JUSTIFICACION.

La carne de cerdo y sus derivados a nivel mundial tiene una buena aceptacion para el
consumo humano, a pesar de los dafios que pueda ocasionar la grasa para la salud
humana; sin embargo los altos costos de produccion de las materias primas para la
formulacién de las dietas limitan a los pequefios y medianos productores al dedicarse a
la producciéon porcina en todos los paises subdesarrollados. En el Ecuador, la
alimentacion a base de balanceado en los cerdos de crecimiento constituye el 70% de
los costos totales de la crianza, lo cual genera muy poca rentabilidad para los
productores que pretenden subsistir de estos sistemas en la Amazonia Ecuatoriana y en

particular de la provincia de Pastaza (Caicedo et al., 2017).

En este sentido en el mundo se han utilizado por varios investigadores diferentes fuentes
alternativas para la alimentacion de los porcinos tales como: la raiz de yuca
deshidratada al sol, que puede sustituir totalmente al maiz en raciones para cerdos con
una reduccion de costo total de produccion equivalente al 23.5 %, sin afectar las
variables de comportamiento productivo ni la cantidad de grasa de la canal (Morales,
2014); asi como los tubérculos de papa china o malanga que poseen un alto contenido
de almidon rapidamente digestible, alto contenido de calcio, magnesio, sodio, potasio,
zinc, hierro; por lo que pueden constituir una valiosa fuente energética para la

formulacién de dietas para cerdos (Caicedo, 2013).



En la amazonia ecuatoriana donde existe una gran diversidad de cultivos, el banano
orito (Musa acuminata AA) obtuvo producciones en el afio 2016 de 49 369 Tm/ha y
vendidas 37 320 Tm/ha (INEC, 2016). Este fruto es de alto valor nutricional, pues
contiene vitamina A, tiamina, riboflavina, niacina, vitamina B6 y fibra; ademas, la fibra
del platano favorece la flora bacteriana benéfica y estimula la digestion. Su pulpa es rica
en carbohidratos y en aminoacidos como la lisina, leucina y valina, entre otros. Es sin
duda, un alimento energeético de bajo costo, ya que, dependiendo de la variedad, la
pulpa contiene de 60 a 80 por ciento de almidon. Sin embargo, por su alto contenido en
humedad es necesario realizar procesamientos térmicos para conservar su valor
nutritivo y mejorar el aprovechamiento de los nutrientes en la ceba porcina para hacerlo

mas digerible, asi como combinarlo con fuentes proteicas (Canto y Castillo, 2011).

Teniendo en cuenta todas las propiedades nutricionales, asi como las producciones y
sub productos de banano orito (Musa acuminata AA) de rechazo que se obtienen en la
provincia de Pastaza, el hacer uso de este producto como materia prima regional, no
tradicional en la alimentacién animal, permite la reduccion de costos de produccion,
promueven el desarrollo de nuevas industrias basadas en la transformacion de productos
industriales en alimentos para animales y, finalmente, determinan una disminucion en el
precio de los insumos ayudando al sistema de crianza en pequefios y medianos

productores (Pochon, Koslowski, Picot y Navamuel, 2010).

3. OBJETIVOS.
3.1. Objetivo general.

e Evaluar la composicion quimica y digestibilidad aparente de los nutrientes de la
harina de rechazo de banano orito (Musa acuminata AA) en cerdos Largewhite x

Pietrain en la etapa de crecimiento.

3.2. Objetivos especificos.

e Determinar la composicion quimica de la harina de banano orito (Musa
acuminata AA) de rechazo.

e Evaluar la digestibilidad aparente de la materia seca, materia organica, fibra
bruta y proteina cruda de la harina de banano orito (Musa acuminata AA) de

rechazo, en la dieta de cerdos en crecimiento Largewhite x Pietrain.



CAPITULO 11
1. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION.

1.1. Origen del banano orito (Musa acuminata AA).

Tuvo su origen en la peninsula de Malasia o islas cercanas, de donde fue llevado a otros
lugares como las Filipinas y la India, de donde se mezcl6 los ejemplares de Musa
balbisiana dando origen a grupos hibridos de los cuales se derivan los platanos y
guineos. Practicamente desconocidas en América aun a fines del siglo pasado, eran

consideradas frutas exoticas (Leon, 2009).

1.2. Produccion de banano orito (Musa acuminata AA) en el Ecuador.

En Ecuador existen alrededor de 8 000 ha de banano orito (Musa AA) con una
produccion de 36,21 Tm/ha, obteniendo una produccién total de 289 680 Tm/ha,
muchas de ellas en las estribaciones de cordillera de las provincias de Guayas, Azuay,
El Oro, Bolivar, Cotopaxi y Chimborazo, en donde se observa un manejo organico y
tradicional. Las plantaciones estan dispuestas como sistemas puros (monocultivos) en
unos casos y en otros como asociaciones complejas en las que se intercala con

diferentes especies frutales y maderables (Guiracocha, 2004).

1.3. Importancia del cultivo banano orito (Musa acuminata AA).

El banano orito es un producto que se obtiene de un sistema de produccién sostenible en
el tiempo. En Ecuador, el cultivo de esta especie es muy importante para miles de
familias ecuatorianas, debido a la demanda nacional e internacional, y se exporta a la
Union Europea y los Estados Unidos. Las condiciones climaticas y las caracteristicas
del suelo donde se cultiva banano orito (Musa acuminata AA) son adecuadas para el
buen desarrollo de estas musaceas, donde las plantaciones se manejan
predominantemente de manera organica y tradicional, como resultado de un manejo

optimo de los recursos naturales y subproductos organicos (Rosero et al., 2016).

1.4. Valores nutricionales del banano orito (Musa acuminata AA).

La composicion quimica nutricional del orito se presenta en la (Tabla 1).



Tabla 5. Contenido nutritivo en 100 g de porcion aprovechable del banano orito (Musa
acuminata AA).

Parametros Unidad de medida Valores
Humedad % 68,9
Energia kcal 111
Proteina g 1
Extracto etéreo g 0,2
Carbohidratos totales g 29,2
Fibra g 0,6
Ceniza g 0,5
Calcio mg 6
Fosforo mg 21
Hierro mg 0,7
Caroteno mg 0,3
Tiamina mg 0,02
Riboflavina mg 0,03
Niacina mg 0,57
Acido ascorbico mg 16

Fuente: (Moyota, 2017).

2. FISIOLOGIA DIGESTIVA DEL CERDO EN
CRECIMIENTO.

El sistema digestivo del cerdo es apropiado para raciones completas en base a
concentrados que generalmente se alimentan (DeRouchey, 2014). El sistema digestivo
del cerdo tiene la capacidad de transformar la materia vegetal y animal en nutrientes
altamente digestibles (DeRouchey, 2015). El sistema digestivo; compuesto por un largo
tubo o tracto digestivo, glandulas anexas y Grganos accesorios, capaces de ingerir
los alimentos, realizar la digestion, absorcion de sustancias nutritivas digeridas y
eliminacion de sustancias no absorbidas. El cerdo es un animal omnivoro, por lo que se
alimenta tanto de proteina animal como de alimentos de origen vegetal, por tal motivo
su sistema digestivo esta desarrollado para digerir y absorber los nutrientes de ambas
fuentes alimentarias; hay que tener en cuenta que dicha especie animal manifiesta un
ritmo de crecimiento acelerado, para lograrlo necesita ingerir grandes volumenes de

alimentos los que se almacenan temporalmente en su estomago (Escobar, 2012).



2.1. Requerimientos nutricionales de los cerdos en crecimiento.

A través de la nutricion, se puede manejar o manipular los requisitos de mantenimiento
y de ganancia de proteina en el cerdo. Para generar una disminucion en las necesidades
de energia de mantenimiento y un aumento de la disponibilidad de energia para la
ganancia, se deben usar dietas que reduzcan el gasto metabolico en la digestion y la
absorcion de nutrientes (Chica, Everton, Palesto y Colucci, 2015). En la siguiente tabla

se establecen los requerimientos nutricionales del cerdo en crecimiento (Tabla 2).

Tabla 6 Requerimiento nutricionales de cerdos Machos - Castrados de alto potencial
genético con desempefio Medio.

Fase Crecimiento
Peso vivo, kg 30a50 50a70
Peso medio, kg 40 60
Ganancia de peso, kg/dia 0,825 0,960
Consumo, kg/dia 1,810 2,494

Nutrientes.
Energia Metab, kcal/kg 3230 3230
Proteina, % min 16,5 15
% max 18 17

Fibra Bruta, % min 3,5 3,5

% max 5,2 6,1
Calcio, % 0,631 0,551
Fosforo Total, % 0,524 0,459
Fosforo Disponible, % 0,332 0,282
Potasio, % 0,448 0,425
Sodio, % 0,180 0,170
Cloro, % 0,170 0,160

Fuente: (Rostango et al., 2005).

3. DIGESTIBILIDAD EN CERDOS.
3.1. Concepto de digestibilidad.

El proceso digestivo es un conjunto de fendmenos cuyo objetivo es proporcionar
nutrimentos al animal, y esta compuesto por; proceso de ingestion de alimento,

secrecion de acido clorhidrico y de enzimas en el tracto gastrointestinal, hidrélisis de



macromoléculas, absorcion de nutrientes y la excreciéon de productos de desechos. La
combinacidon de los procesos de digestion y absorcion es conocida como digestibilidad
de un nutrimento, y esta intimamente relacionada con el valor nutritivo de los alimentos
(Parra'y Gomez, 2008).

3.2. Digestibilidad de nutrientes en cerdos.

Durante mucho tiempo el cerdo fue utilizado por la humanidad como fuente de
proteinas y grasa, luego de su domesticacion la crianza fue de manera extensiva, pero en
las ultimas décadas la produccion porcina se intensifico de una manera dréstica. Estos
cambios estan asociados a las nuevas exigencias del mercado donde se comenzaron a
priorizar los cortes magros, por ende se empezd a seleccionar animales teniendo en
cuenta las caracteristicas de la canal, eficiencia productiva y reproductiva (Danura,
2005).

Asi, desde el punto de vista de la nutricion se deben considerar tres factores influyentes
en las cantidades de nutrientes excretadas por el cerdo. Ademéas de las pérdidas
enddgenas que representan una fraccion pequefia de las pérdidas totales y cuya
influencia sobre la reduccion en la excrecién es minima, la cantidad consumida y la
eficiencia de utilizacion de los nutrientes para el crecimiento y el desempefio de las
demas funciones productivas asumen una importancia primordial. Poco se puede hacer
sobre la pérdida enddgena, sin embargo, puede reducirse de forma estratégica la
cantidad de algunos nutrientes en la dieta y al mismo tiempo aumentar la eficiencia de

uso de muchos otros (Duarte, 2012).

3.3. Tipos de digestibilidad.
3.4. Digestibilidad aparente (DA).

Es evaluada a partir de la digesta ileal y/o heces. Con este método no se conoce la
proporcion de la proteina que proviene de la dieta o de la secrecion de nitrégeno
enddgeno (NE), y solo permite asumir que cantidad del alimento fue asimilado por el
animal (Silva, 2010).

3.5. Digestibilidad verdadera (DV).

Es evaluada a nivel ileal y/o fecal, este método contempla la excrecion de nitrégeno

enddgeno (NE) en sus calculos, por lo cual ofrece un valor mas exacto de la digestion



de algun alimento. Como consecuencia, los valores de digestibilidad verdadera (DV) no
son afectados por el contenido de proteina cruda de la dieta (Parra y Gomez, 2008).

4. ALTERNATIVAS DE ALIMENTACION CON
DIFERENTES VARIEDADES DE PLATANOS.

4.1. Platano verde (Musa sapientum) de rechazo.

Por cada incremento de la harina de banano, en sustitucion de granos en la dieta de
cerdos en crecimiento, produce una ligera disminucion lineal en las ganancias de peso y
un aumento en la conversion alimenticia, lo que se explica por el menor valor

energético de la harina de banano (Ly, 2004).

4.2. Platano seda (Musa paradisiaca L.) de rechazo.

En los cerdos de crecimiento, la oferta de harina de platano con céscara y hervido ad
libitum junto con un concentrado de 38-40 % de proteina bruta, vitaminas y minerales
suministrado de forma restringida durante la ceba de cerdos, permite ganancias de 500 a
550g/cerdo/dia. En ese mismo sistema, cuando se utiliza el platano verde con cascara y
crudo, las ganancias oscilan entre 470 g/cerdo/dia y 510 g/cerdo/dia, variando las
conversiones alimenticias en materia seca, entre 4,1 y 4,4 g/cerdo/dia, logran un

comportamiento reproductivo de excelencia (Valdivie, Rodriguez y Bernal, 2008).



CAPITULO Il
1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

1.1. Localizacion de la investigacion.

La fase experimental se realizé en el CIPCA (Centro de Investigacion, Posgrado y
Conservacion Amazonica); ubicado en la Region Amazoénica Ecuatoriana, localizada en
la Provincia de Pastaza y Napo, en el Cantdn Santa Clara y Arosemena Tola; a cuarenta
y cinco minutos de la via Puyo — Tena km. 44 junto a la desembocadura del rio Piatla y
Anzu, constituidos como espacios estratégicos para realizar estudios de los recursos

amazonicos Y cuenta con una extension de 2 848,20 hectareas (UEA, 2013).

1.2. Tipo de investigacion.

La investigacion es de tipo experimental, a la cual se evaluara el contenido de nutrientes
en la harina de banano orito de rechazo, y se medira en jaulas metabolicas diferentes
niveles de sustitucion del maiz al 20 y 40% (Tabla 4), de harina de banano orito de
rechazo. Para ello se aplicara un disefio experimental cuadrado latino 3 x 3 (Tabla 3),
con la finalidad de determinar la incidencia de los niveles de inclusion sobre el

aprovechamiento de los nutrientes en cerdos de crecimiento.

Tabla 7 Disefio experimental Cuadrado Latino.

Periodos Animal 1 Animal 2 Animal 3
Periodo 1 Tl T3 T2
Periodo 2 T3 T2 Tl
Periodo 3 T2 Tl T3

En la investigacion se utilizara un disefio de Cuadrado Latino, representado mediante el
siguiente modelo matematico:
Y (ijk)=p+a(i)+B () + 9 (k) +e (ijk)

i=1,2,...,tj=212,.,ttk=12,..,t



Donde:

Y (ijk) = Medicion sobre la unidad experimental situada en la i-ésima fila y en la j-
ésima columna, sometida al k-ésimo tratamiento.

i = Constante comun a todas las observaciones,

a (i) = efecto correspondiente a la i-ésima fila,

B (j) = efecto correspondiente a la j-ésima columna,

0 (k) = efecto correspondiente al k-ésimo tratamiento,

e (ijk) = error residual, aleatorio, normal e independientemente distribuido, con media

cero y varianza s

Tabla 8. Niveles de sustitucion de harina de banano orito (Musa acuminata AA) de
rechazo.

Tratamientos Niveles de sustitucion de harina
T1 0%
T2 20 %
T3 40 %

2. FACTORES DE ESTUDIO.

2.1. Variables dependientes.
Digestibilidad de la:

e Materia seca.

e Materia organica.

e Proteina bruta.

e Fibra bruta.

2.2. Variable independiente.

e Dieta con los Niveles de sustitucion del maiz por la harina de banano orito

(Musa acuminata AA) de rechazo de 20 y 40%.

3. METODOS DE INVESTIGACION.

El método de investigacion que se desarrollo es experimental, para ello se aplico las
diferentes metodologias para determinar la digestibilidad aparente de la materia seca;

materia organica; proteina bruta y fibra bruta de la harina de banano orito de rechazo en



los cerdos machos castrados en etapa de crecimiento producto del cruzamiento alterno
de razas (Landrace x Pietrain). A continuacion se describe los métodos y metodologias
que se utilizaran:

3.1. Elaboracion de la harina banano orito de rechazo.

Para la elaboracion de la harina de banano orito de rechazo se realizo los siguientes

procedimientos:

3.2. Obtencion del banano orito de rechazo.

El banano de orito de rechazo que se utilizd; no cumple con el tamafio ni el peso
necesario para la alimentacion humana, la cual se obtendran en la via Puyo — Tena en el

km 25, de la parroquia San Jose.

3.3. Lavado del banano de orito de rechazo.
Se prepard una solucion de 3% de hipoclorito en el agua para realizar el lavado del

banano orito por 10 minutos, se enjuagaron y escurrieron.

3.4. Troceado y secado del banano de orito de rechazo.

Se realiz6 el troceado en forma de chifles, se realizd pre-secado al sol por 8 horas y
secado en secador rotativo industrial (marca Burmester) a 70 °C por dos horas.

3.5. Obtencion de la harina de banano de orito de rechazo y empacado.

Se molié en un molino semi-industrial (marca TRAPS, modelo TRF 300G) con una

malla de 0.25 mm, se empacé en fundas herméticas y almacend hasta su utilizacion.

3.6. Andlisis quimico de muestras de harina de banano orito de

rechazo.

Las muestras se analizaron en el laboratorio de quimica de la Universidad Estatal
Amazonica, se tomd 5 muestras al azar de harina de 200 g para analizar la composicién
quimica; materia seca (MS), proteina bruta (PB), fibra bruta (FB) y se considerard que

el contenido de materia organica (MO) es el resultado de sustraer (100 % de cenizas).

3.7. Estudios de la digestibilidad aparente en cerdos en crecimiento.

Se evaluara la digestibilidad aparente de la materia seca, materia organica, proteina
cruda y fibra bruta de las dietas. Los instrumentos para tomar las muestras como:

Tubos, guantes y otros, al igual que los recipientes a usar deben ser estériles y cerrados
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herméticamente. La muestra debe ser transportada al laboratorio en el menor tiempo
posible, toda muestra debe ser remitida con la mayor informacion posible, ya que los
datos alli consignados son vitales para un buen diagnostico y una buena recomendacion
(Hernéandez, 2009).

Se utilizardn 3 animales machos castrados producto del cruzamiento alterno de razas
(Landrace x Pietrain), con un peso medio inicial de 38+2 kg. Los animales seran
ubicados en 3 jaulas metabolicas, y se alimentaran con una dieta T1 (control) y dos
dietas experimentales; T2 (20 % de sustitucién de banano orito) y T3 (40 % de
sustitucion de harina de banano orito) (Tabla 5). Se ajustara el consumo de alimento a
razon de 0.10 kg.MS.kg PV®" dia™ y seran alimentados dos veces al dia, a las 08:00 am

y 15:00 pm, el agua estara disponible a voluntad.

Tabla 9. Formulacion de dietas para cerdos en crecimiento (25 a 50 kg) alimentados
con harina de banano orito (Musa acuminata AA) de rechazo.

Materia Primas. Niveles de sustitucion del maiz.
T1 (Control) T2 (20 %) T3 (40 %)

Maiz amarillo. 55,00 35,00 15,00
Trigo. 9,00 9,00 9,00
Concentrado 35,00 35,00 35,00
Proteico
Harina de banano - 20,00 40,00
orito.
Premezcla Vit-Min 0,50 0,50 0,50
cerdos.
Sal coman. 0,50 0,50 0,50
Composicion
calculada
Materia seca, % 89,00 90,00 90,00
EM Cerdos, 3291,42 32847,62 2403,82
Mcal/kg
Proteina Bruta, % 17,00 16,35 16,79
Fibra Bruta, % 3,5 4,3 51
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El experimento estara constituido por tres periodos y divididos en dos fases, una de
adaptacion a las dietas con una duracion de cinco dias y la otra fase de cinco dias para la
coleccion de heces fecales. Las heces se recolectaran por el método de colecta total
(Gutierrez, Ciro y Parra, 2012).

4. ANALISIS ESTADISTICO.

Para el procesamiento estadistico de los datos se utilizard el paquete estadistico SPSS
version 22.1 bajo Windows (Castafieda, 2010). Los datos se analizaron mediante
ANOVA de clasificacion simple en el que control6 el efecto de la dieta con sus niveles
de sustitucion (20 y 40%). Para la diferencia entre medias se usara la prueba de

Newman Keuls.
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CAPITULO IV
1. RESULTADOS Y DISCUSION.

La composicion quimica de la harina de banano orito se observa en la (Tabla 6), en el
que se presenta un alto contenido de MS (93,3 %), MO (90,28 %), Ceniza (3,92 %), PB
(2,52 %), FB (1,49 %) y para la grasa (0,76 %).

Tabla 6. Composicion quimica de la harina de banano orito (Musa acuminata AA).

Composicion Quimica de la Harina de Banano Orito (HBO)

Materia Seca Materia Orgénica  Ceniza, % Proteina, % Fibra, % Grasa, %
93,33 90,28 3,92 2,52 1,49 0,76

Acevedo y Hernandez (2009) en estudios realizados en los laboratorios del Instituto de
Investigaciones Tecnologicas de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad de
Guayaquil, describe la caracterizacién fisica-quimica y microbioldgica de la harina de
banano orito (Musa acuminata AA), donde obtuvieron los siguientes porcentajes; la
materia seca MS (83,63 %) y la fibra bruta FB (1,2 %). Por lo tanto los analisis
obtenidos son; fibra bruta FB (1,49 %), sin embargo no existen diferencias altamente
significativas para el factor variedad, asi, el hecho de que el banano sea de la misma
variedad pero de diferente region no afecta los rendimientos de fibra (Espitia, Pardo y
Montalvo, 2013) y la materia seca MS (93,33 %), la materia seca posee una mayor
cantidad debido a que, el racimo alcanz6 su maxima acumulacion de biomasa, y los

frutos representaron el 90% de materia seca (Castillo et al., 2011).

En otros estudios Chavez (2011) describe que, la composicidén quimica general de las
musaceas para la materia organica MO (64,20 %). Por lo tanto se muestra una gran
diferencia de los andlisis obtenidos, en el que se representa el porcentaje de la MO
(90,28 %) de la harina de banano orito, también se puede considerar al mani forrajero
(Arachis pintoi) por su porcentaje de materia organica MO (93,9 %) (Andrade, 2016),
considerando que es un producto forrajero, en el que se puede observar que existe una

diferencia significativa.
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Al respecto Valencia (2012) en una investigacion en el Laboratorio de Control y
Anélisis de Alimentos LACONAL de harina de banano orito describe que el analisis
nutricional estableciendo para la proteina PB (3,89 %), sin embargo la grasa (0,31 %) y
la ceniza de (1,8 %). Por lo tanto, pueden encontrarse cierta diferencia entre los valores
establecidos por el autor, asi como los porcentajes de la proteina PB (2,52 %), que
resultan menor en (1,37 %); sin embargo la grasa (0,76 %) y la ceniza de (3,92 %),
tuvieron mayores porcentajes debido a que la cascara del banano posee acidos grasos
poliinsaturados, que forman un 2.2 % en 100 g de muestra (Blasco y Goméz, 2014), en
el caso de la ceniza, al utilizar métodos convencionales como el deshidratado, el
porcentaje de cenizas en los bananos es de 1,71 %, teniendo en cuenta a Casallas (s.f)
afiade que, aun con la gran cantidad de lluvia el orito puede retener un mayor porcentaje
de vitaminas y minerales tanto en la pulpa como en la cascara, utilizdndolo en estado

verde y transforméandolo en harina para la alimentacion de cerdos.

Los resultados del andlisis de varianza solamente tuvieron efecto significativo para
los tratamientos evaluados, con los niveles de sustitucion del 20 y 40% de harina de
orito, no resultd estadisticamente significativo para las filas y columnas. Para lo cual a

continuacion se discute el efecto de tratamientos en las dietas evaluadas.

Los coeficientes de digestibilidad de la MS, MO, PB, FB y grasa se pueden observan en
la (Tabla 7), donde no se encontré diferencias significativas P>0,05 entre tratamientos
para la MO, con similares coeficientes de digestibilidad. Sin embargo, en la MS, PB, FB

y grasa se encontro diferencias significativas.

La dieta T3 fue significativa (P<0,01) con mayor coeficiente de digestibilidad de la MS
(95,82 %), sequido por la dieta T2 (94,94 %), y el menor aprovechamiento se obtuvo en
la dieta T1 (93,49 %) representada por los cerdos que no consumieron la harina de

banano orito.

La dieta T1 estd representada como control, en la que no se encuentra la harina de
banano orito, en cambio para la dieta T2 del 20 % y para la T3 con el 40 %, la harina de
banano orito se encuentra represente, es importante decir que, el mejor aprovechamiento
de la materia seca MS esta en la dieta T3 con un (98,95 %), seguida de la T2, con un
aprovechamiento de un (94,94 %), considerando a la MS significativa ** P<0,01. En

relacion a la MO, en la tabla 7 se representa como no significativa, aun asi se puede
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determinar el porcentaje de digestibilidad en el que se obtuvo un aprovechamiento para
T1 (99,64 %), T2 (99,55 %) y T3 (99,56 %).

Para la proteina bruta PB, existe un gran porcentaje de aprovechamiento en la dieta T3
del 40 % con un (99,56 %), seguido de la dieta T1 “control”, con un (94,53 %), y el
porcentaje menor de aprovechamiento esta en la dieta T2 con un 20 %, la cual se
expresa una digestibilidad de proteina baja pero aceptable del (93,24 %), considerando
asi a la PB significativa * P<0,05. Asi como para la fibra bruta FB se consider6 a la
dieta T1 “control” con un mayor porcentaje de (54,26 %), seguida de la dieta T3 con un
(49,30 %) en la que se encuentra harina de banano orito con un 40 % como sustitucion
del maiz, y por ultimo se encuentra la dieta T2 con un 20 %, con un porcentaje de
(40,39 %) como la mas baja, pero aceptable en condiciones de digestibilidad, debido a
que la alimentacién del cerdo antes de entrar al programa de experimentacion consistia

de mani forrajero (Arachis pintoi) provocando una madures del tracto digestivo.

Tabla 7. Coeficientes de digestibilidad aparente de la materia seca, materia organica,
proteina bruta, fibra bruta y grasa en dietas de cerdos en crecimiento alimentados con
harina de orito (Musa acuminata).

Variables Sustitucién de la harina de Orito, % +EE P
Control (T1) 20% (T2)  40% (T3)

MS, % 93.49° 94.94° 95.82° 0.4 ok

MO, % 99.64 99.55 99.56 0.3 NS

PB,% 94.53° 93.24° 95.57° 0.5 *

Fibra, % 54.26° 40.39° 49.30° 1.1 *kk

Grasa, % 90.89°¢ 95.242 94.01° 0.8 *x

Letras desiguales en una misma fila difieren en * P<0,05 ** P<0,01y *** P<0,001

Los resultados de la materia seca MS, en los cerdos que consumieron la harina de orito
difieren de los encontrados por Diaz, Gonzalez, Reyes y Ly, (2014) al utilizar 20 % de
harina de batata en alimentacion de cerdos en crecimiento donde describen un menor
aprovechamiento de digestibilidad de materia seca MS (67,03 %) comparada con la
harina de banano orito del (95, 82 %), en cambio en la materia organica MO existe un
aprovechamiento del (69,82 %), en el caso de la harina de banano orito que tiene un

aprovechamiento no significativo del (99 %).

El coeficiente de digestibilidad aparente de la fibra bruta FB resultd altamente
significativa (P<0,001), en la que la dieta T1 “control” hubo mayor porcentaje de

aprovechamiento de (54,26 %), seguida de la dieta T3 con un (49,30 %) en la que se
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encuentra la harina de banano orito como sustitucion del maiz, y el menor
aprovechamiento estuvo en la dieta T2 (40,39 %). De acuerdo con Diaz, Gonzalez,
Reyes y Ly, (2014), al utilizar la harina de follaje de batata en inclusiones como 10, 20
y 30 %, la fibra bruta FB presenta un mayor aprovechamiento en la dieta T3 (30,76 %).
En el que podemos deducir que las dietas utilizadas en este estudio en los dos niveles de
sustitucion al 20 y 40% tuvieron una aceptable digestibilidad, segun lo planteado por
Dominguez et al. (2004), los altos contenidos de fibra reducen la eficiencia de
utilizacion de la energia y demas nutrientes. Teniendo en cuenta a (Alianiello, 2002), el
principal problema que tienen los cerdos al entrar en la fase de crecimiento, es la
limitada capacidad del tracto digestivo para procesar la fibra, por ello en esta etapa, se
requiere de un alimento concentrado de alta digestibilidad para que llegue a demostrar

su potencial para crecer rapida y eficazmente.

La proteina bruta PB fue significativa al (P<0,05) entre tratamientos, con gran
porcentaje de absorcion y utilizacion por el sistema digestivo del animal, asi como el
aprovechamiento de la dieta T3 de un (95,57 %), seguido de la dieta control T1 con un
(94,53 %), y con un porcentaje menor de aprovechamiento para la dieta T2, con una
digestibilidad de proteina menor del (93,24 %), considerando que puede obedecer a este
comportamiento tal vez se debe, a que el mayor consumo se atribuye a la menor
cantidad de nutrimentos encontrados en la formulacion de la dieta que obliga al animal
a consumir una mayor cantidad de alimento para cubrir sus requerimientos (Alianiello,
2002).

En trabajos realizados con la utilizacion de harina de canola-almidéon como
alimentacion en cerdos de crecimiento se obtienen aprovechamiento en la digestibilidad
de proteina de (72,2 %), asi mismo se usé harina de canola-sorgo en el que se obtuvo un
menor porcentaje de aprovechamiento de digestibilidad de (52,9 %), ademas la baja
digestibilidad de la proteina de la semilla de canola puede ser debida a que las dietas
experimentales serian de 10 y 15 % en la alimentacion de los cerdos en crecimiento
(Mariscal y Ramirez, 2017), se puede apreciar de que en ambas dietas se reportaron
menores asimilacion de proteina, que las obtenidas en este estudio con la utilizacién de

la harina de banano orito como sustitucion del maiz en las dietas T1y T2.
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CAPITULO V
1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.1. Conclusiones.

» La harina de banano orito (Musa acuminata AA) de rechazo procedente de los
cultivos de la provincia de Pastaza posee bajos contenidos en fibra, grasa y
proteina bruta, asi como altos valores nutritivos de materia seca, materia
organica y ceniza, que pueden ser usados en la alimentacion de los cerdos
Largewhite x Pietrain en la etapa de crecimiento.

» La sustitucion de la harina de banano orito (Musa acuminata AA) al 40 % fue la
que obtuvo los mejores coeficientes de digestibilidad aparente de materia seca,
proteina bruta y fibra bruta para cerdos Largewhite X Pietrain en etapa de

crecimiento.

1.2. Recomendaciones.

» Continuar los estudios de la harina de banano orito (Musa acuminata AA) en
otros nutrientes para valorar el aprovechamiento en la fase de crecimiento de los
cerdos.

» Estudiar otras alternativas en la técnica de deshidratado de este cultivo para la
obtencion de harinas, para la alimentacion animal.

» La harina de banano orito (Musa acuminata AA) por su valor nutritivo y buen
aprovechamiento de sus nutrientes en cerdos de crecimiento, podria ser una
alternativa de materia prima como fuente energética para la alimentacion de

cerdos en crecimiento en sistemas de crianza para pequefios productores.
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CAPITULO VII
1. ANEXOS

1.1. Preparacion de la harina de banano orito

Figra 1. Banano orito (usa acuminata AA) troceado en forma de chifle para su

debido presecado.

23



t,_‘/‘ 7 - g ¥
e A Ch S y .
Figura 3. Obtencién de la harina de banano orito

pasar por la picadora.
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1.2. Preparacion de las dietas
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Figura 4. Prearacién de la dietas T1, T2 y T3 para la alimentacion de los cerdos
Largewhite x Pietrain.
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Figura 5. Preparacion de 2 kg de cada dieta para la alimentacion de los cerdos.

1.3. Recoleccion de muestras para analisis de laboratorio.
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Figura 6. Recoleccion pesaje y etiquetado de las muestras fecales por cada.

1.4. Determinacén de la ceniza

Figura 8. Preparacion de 2 duplicados por cada muestra en los crisoles, con un peso de

2 g cada uno.
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Figura 9. Utilizacion del sorber y la plancha para la incineracion de las muestras
fecales, harina de banano orito y las dietas T1, T2 y T3, con un tiempo entre 30 y 45

minutos.

1.5. Determinacién de la proteina




Figura 10. Utilizacion de la estufa en donde se colocaran los balones durante 2 horas,

una vez que el baldn este frio agregar 100 ml de agua destilada.
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Figura 11. Utilizacion de la estufa en donde se colocaran los balones que contienen la
muestra, el catalizador, 100 ml de agua destilada y se agregara 10 ml de acido boérico al
2 %.

1.6. Determinacion de la fibra.
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Figura 12. En cada vaso de precipitacion se colocara 1 g de muestra, esta se ara para la

muestras fecales, harina de orito y para las dietas T1, T2y T3.

Figura 13. Se adiciona 100 ml de hidrdéxido de sodio 0.313 N.
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