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Resumen

La implementacion de la economia circular en los sistemas agroproductivos, busca
hacerlos mas eficientes, racionales y equilibrados en el uso de recursos y transformar
los residuos en productos de valor. El objetivo fue analizar la calidad bromatolégica
del ensilaje de raquis de platano con tres dosis de microorganismos lacticos, durante
la época seca (mayor escasez de pasturas) del afio 2021, con el fin de aplicar la
economia circular a esta industria, haciendo mas digestible y nutritivo un subproducto
que se desecha cominmente. El raquis fue triturado con una picadora de pasto
y posteriormente colocado en fundas para silo, con un peso de 50 Ib. A todos los
tratamientos se les afladié melaza al 5%, diluyendo en ella SiloBacter® a diferentes
concentraciones: 351 mL (T1), 234 mL (T2), 117 mL (T3), y sin SiloBacter® en
el tratamiento testigo (T4). Se dejo fermentar 30 dias para conocer si las diferentes
concentraciones podrian mejorar las caracteristicas nutricionales del ensilaje. Los
resultados se analizaron utilizando un disefio completamente al azar con la prueba
de Tukey al 5%. T2 reporté la mayor concentracion de extracto libre de nitrogeno
(18,56%) y la menor concentracion de fibra (53,19%), T1 el mayor contenido de
proteina (7,56%), ceniza (17,37%) y extracto etéreo (7,31%). Estos resultados
indicaron que el uso del indculo bacteriano mejoro la bromatologia del ensilaje lo cual
vuelve mas eficiente el uso de los subproductos y mejora la nutricion de los rumiantes
que lo consumen. El raquis de platano tiene gran potencial y su calidad bromatolédgica
lo hace apto para la suplementacion de rumiantes.

Palabras clave: silo; vastago; economia circular; suplementacion; subproducto.

Abstract

The implementation of circular economy in agro-productive systems seeks to make
them more efficient, rational, and balanced in the use of resources, while transforming
waste into valuable products. The objective was to analyze the bromatological quality
of plantain rachis silage with three doses of lactic microorganisms during the dry
season (a period of pasture scarcity) of 2021, with the aim of applying circular
economy principles to this industry, making a commonly discarded by-product
more digestible and nutritious. The rachis was shredded using a grass chopper and
subsequently placed into silo bags, each weighing 50 1bs. Molasses (5%) was added to
all treatments, and SiloBacter® was diluted in varying concentrations: 351 mL (T1),
234 mL (T2), 117 mL (T3), and no SiloBacter® in the control treatment (T4). The
silage was left to ferment for 30 days to determine if the different concentrations could
improve its nutritional characteristics. The results were analyzed using a completely
randomized design with Tukey’s test at 5%. T2 showed the highest concentration of
nitrogen-free extract (18.56%) and the lowest fiber content (53.19%), while T1 had
the highest levels of protein (7.56%), ash (17.37%), and ether extract (7.31%). These
results indicate that the use of bacterial inoculum improved the bromatology of the
silage, making the use of by-products more efficient and enhancing the nutrition of the
ruminants that consume it. Plantain rachis has great potential, and its bromatological
quality makes it suitable for ruminant supplementation.

Keywords: silo; stem; circular economy; supplementation; by-product.
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Introduccion

La agricultura y la ganaderia tienen una importancia fundamental
en la economia de Ecuador, en la provincia de Manabi se
concentra un volumen importante tanto de producciéon bovina
como platanera; a nivel nacional, el campo agropecuario
representa un 8,2% del producto interno bruto (PIB) y desempeina
un rol estratégico en el contexto mas amplio de la seguridad
alimentaria, ya que contribuye al menos con el 20% de la
produccion de bienes y servicios a nivel nacional como lo indico
el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 2023).

No todo lo que es producido es aprovechado. Durante todo el
proceso productivo hasta que los productos son consumidos,
se producen grandes cantidades de residuos (Dominguez et
al., 2023) llegando a sobrepasar las 930 toneladas métricas de
alimentos por afio, segtin la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, 2022). La incursion
de grandes empresas al sector agroalimentario, cambid el modelo
de ciclo cerrado de manejo de desechos y provoco un incremento
en la generacion de residuos (Cervantes, 2021; Morales et al.,
2021).

Si bien, un mayor grado de tecnificacion resulta en niveles de
productividad Optimos, también ocasiona grandes residuos de
postcosecha; se calcula que los desechos agricolas han tenido un
incremento de cinco puntos porcentuales (Varma et al., 2015).
Estos residuos, de acuerdo con la World Wide Fund for Nature
(WWF, 2020) no solo se deben valorar por las pérdidas per se,
sino que representan recursos naturales desperdiciados como
agua, energia, desgaste del recurso suelo y, en algunos casos
deforestacion (Silvestri et al., 2022).

El desperdicio de alimentos es una realidad inevitable; sin
embargo, gran parte de ellos, no son aptos para el consumo
humano, como los epicarpios (cascaras) de platano y otros
desechos que son proporcionados por las plantas (Engelberth,
2020). La gestion inapropiada de estos desechos y la falta de
sensibilizacion ambiental, resultan en la aparicion de problemas
de contaminacion (Oliveira et al., 2007; Villalba et al., 2011).
Siendo que en realidad estos residuos se desestiman al dejarlos
en los vertederos, ya que muchos de ellos, son una buena fuente
de nutrientes que podria emplearse para la alimentacion animal
(Borras-Sandoval et al., 2017).

La economia circular puede promover el uso de materiales
biodegradables que puedan ser reciclados y reutilizados con
facilidad, de este modo se genera un sistema autosostenible
(Shanmugam et al., 2021). Se pretende que el valor tanto
econdmico, como ambiental se mantenga durante el tiempo, ya
sea transformandolos en nuevos productos o reincorporandolos
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al sistema (Den Hollander et al., 2017; Kalmykova et al., 2018;
Park et al., 2023).

Una produccion agroalimentaria orientada hacia la sostenibilidad
y los modelos de economia circular (EC) es capaz de permitir
la eficiencia de los recursos y la reduccion de los impactos
ambientales (Morales et al., 2021; Silvestri, 2022). Dentro
de este sistema el modelo lineal con presencia de residuos es
eliminado (Morales et al., 2021) y es sustituido por un circuito
cerrado donde es necesario monitorear continuamente todos los
recursos, verificando la preservacion de la vida util de cada uno
de los productos (Den Hollander et al., 2017; Hernandez-Pajares
y Yagui-Nishii, 2021).

Al adoptar la EC en los sistemas agroproductivos, ademas de
aliviarlapresion en los recursos naturales, existen otros beneficios.
A nivel empresarial se puede observar una disminucion en sus
costos operativos (Rivera-Acosta y Martinez-Torres, 2021) y la
generacion de empleo como lo mencionan tanto la International
Labour Organization (ILO, 2018) como Goémez et al. (2023).

Sin embargo, autores como Betancourt-Morales y Zartha (2020)
al igual que Porcelli y Martinez (2018) advirtieron que a nivel
de América Latina se pueden presentar obstidculos culturales,
sociales y politicos para su correcta implementacion. En cuanto
a la cultura, De Kock et al. (2020) demostraron que las personas
no disminuyeron la produccion de residuos para mitigar la carga
al ambiente, sino por otros factores. Franco (2016) reportd que
los ciudadanos desecharon principalmente los vegetales debido a
sus habitos alimenticios y culturales.

La aplicacion de EC en un pais, envuelve una transicion
completa que incluye desafios sociales, econdmicos y ecologicos
que requieren no Unicamente voluntad sino también normas y
regulaciones gubernamentales (Porcelli y Martinez 2018;
Betancourt-Morales y Zartha, 2020; Vera-Acevedo y Raufllet,
2021; Ospina-Mateus et al., 2023). Segin Portilla-Jiménez
(2022) en Ecuador existe la normativa para la aplicacion de EC,
incluso en la Constitucion de la Republica del Ecuador a través
de los derechos otorgados a la naturaleza; sin embargo, aun no
es suficiente.

En América Latina y el Caribe (ALC), la economia y el desarrollo
social estan fuertemente ligados a los recursos naturales, en
muchos casos, esto ocurre a costa del ambiente natural (Delgado-
Serrano et al., 2017). En Ecuador uno de los productos de
cultivo mas intensivo es el platano. En el afio 2020 hubo 515
empresas que se dedicaron al cultivo de bananos y platanos que
generaron aproximadamente 39 mil empleos como lo menciond
la Corporacion Financiera Nacional (CFN, 2021).
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La variedad de usos que se puede dar al platano tanto como
consumo alimenticio y de transformaciéon por la industria
proporcionan un aporte significativo en el desarrollo econémico
de Ecuador (Sanchez-Urdaneta et al., 2022). Es por ello, que
este cultivo se convierte en un gran potencial dentro del sector
agricola ecuatoriano (Solano-Apuntes et al., 2022).

El cultivo de platano, en general, es considerado por su fruto,
pero también genera vastas cantidades de residuos de biomasa
procedentes del tallo (pseudotallo) y los racimos (raquis), que se
desechan en el campo (Vallejo y Muiioz, 2022). En algunos casos
el raquis se queda en los lugares de transformacion del fruto donde
se establece su procesamiento para la exportacion (Ramdhonee y
Jeetah, 2017), generando un punto de contaminacion.

Ayala et al. (2016) y Goémez et al. (2021) mencionaron que el
residuo de la cosecha del platano, conocido como raquis o en
algunos otros paises como pinzote, queda acumulado en los
centros de acopio y mercados de productos agricolas; los cuales
pudiesen constituirse en un elemento contaminante del ambiente
si no se realiza el tratamiento adecuado (Caicedo et al., 2020).
Se calcula que se pierde cerca del 85% del cultivo de platano
(Gomez et al., 2021); en el mejor de los casos, estos residuos se
utilizaron como abono organico (Oliveira et al., 2007).

Los desechos de postcosecha del platano también proporcionaron
una diversidad de usos, de las hojas, vastago y del pseudotallo por
sus altos contenidos ricos en fibra, energia y celulosa, forjando
una potencialidad para la industria dedicada a la transformacion
con miras hacia una nueva matriz productiva (Beltron et al.,
2018).

Una practicacomun para los desechos organicos es laincineracion,
se transforman en abonos o se depositan en vertederos, en los tres
casos se requieren grandes cantidades de energia (Wang et al.,
2016; Shu-Yuan et al., 2021). Debido a esto, multiples son las
alternativas que se han investigado para dar un aprovechamiento
al raquis de platano, a través de diferentes procesos sean estos
fisicos, quimicos, termoquimicos o bioldgicos (Gomez et al.,
2023). Se han generado compuestos reforzados de fibras a partir
del psudotallo (Cadena et al., 2017), desde su uso con fines
industriales como la utilizacion de pectinasas para la extraccion
de fibra a partir de residuos de platanera (Chauhan y Sharma,
2014); hasta su empleo en alimentacion animal, particularmente
rumiantes menores (cabras) (Chinea, 1999) y rumiantes mayores
(bovinos) (Cruz y Gutiérrez, 2006).

De todos ellos, los procesos de fermentacion bioldgica son una
opcion econdmica para mejorar la composicion de nutrientes
de los desechos agroindustriales (Chekwube-Enebe y Erasmus,
2023; Yafetto et al., 2023). El ensilaje es un método que se emplea
para preservar alimentos durante las temporadas de cosecha y
proporcionarlos en momentos de escasez. Este proceso conserva
la calidad y el sabor de los alimentos a un costo reducido, lo
que facilita el aumento de la cantidad de animales por hectarea
o la sustitucion y complementacion de alimentos concentrados
(Encalada et al., 2017).

Y latecnica@utm.edu.ec

Debido al fuerte interés del uso de residuos del platano en
la alimentacion de rumiantes, se han desarrollado trabajos
investigativos con diferentes partes del platano, como es ensilaje
de hojas y de vastago de platano (Villalba et al., 2011), ensilaje
de vastago de banano (Olivera et al., 2007), ensilaje de raquis de
platano (Olivera et al., 2007; Caicedo et al., 2020), y ensilaje
de la cascara de platano (Adeniran et al., 2010), también en
combinaciones como el ensilaje de pifia con banano (Lazo-Salas
et al., 2018), asi como en esta investigacion, donde se utilizo
el raquis de platano como ensilaje con fines de suplementacion
alimenticia de rumiantes.

Debido a la variedad de metodologias que pueden aplicarse,
diferentes aditivos para el proceso de ensilaje y por la diversidad
de materiales biologicos del platano para ser utilizados como
materia prima, es necesario continuar con las investigaciones de
ensilaje de residuos del platano para mejorar su aprovechamiento
y la calidad nutricional como suplemento alimenticio. Es por
ello, que el objetivo fue analizar la calidad bromatologica del
ensilaje de raquis platano con tres dosis de microorganismos
lacticos durante la época seca del afio 2021 con el fin de aplicar
la economia circular a esta industria, proveer de una alternativa
alimenticia en la época de mayor escasez de forraje (época
seca) y conocer si la inclusion de microorganismos en mayor o
menor proporcion puede mejorar la calidad bromatologica del
ensilaje permitiendo una mejor nutricion para los animales que

lo consumen.

Materiales y métodos

La fase de campo se realizd en las instalaciones de la Granja
Experimental Rio Suma, Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi, Extension El Carmen, ubicada geograficamente a X
674882;Y 9971241, Km 3 de la via El Carmen - Santo Domingo,
canton El Carmen, provincia de Manabi, Ecuador.

Preparacion del ensilaje

Los raquis de platano se recolectaron en el sitio Palmeras Unidas
via a la Raiz, el mismo dia después de haber sido desechados y
se trasladaron posteriormente hacia la granja experimental. Los
raquis fueron lavados con agua potable y escurridos por 10 min.
Posterior a eso se molieron en fresco con una picadora en una
criba de 2 cm (Suarez et al., 2011).

Se utilizo6 polvillo de aserrin en una concentracion del 6% como
material secante por el alto contenido de humedad del raquis
(Ayala et al., 2016). Como sustrato se agregé melaza (5%) la
cual se traslado a temperatura ambiente de 24 °C en galones
plasticos (Castafio y Villa, 2017).

Se adiciond como inoculador SiloBacter®, que contenian
bacterias acido-lacticas Pedicoccus pentosaceus y Lactobacillus
plantarum, dichas bacterias proporcionaron un optimo proceso
fermentativo (Martinez-Fernandez et al., 2014).

El llenado de ensilaje se realizd el mismo dia después de su
proceso de picado, utilizando como método de conservacion el

La Técnica: Revista de las Agrociencias m

p-ISSN 1390-6895/e-ISNN 2477-8982 | Vol. 14, Num. 2 (118-126): Julio-Diciembre, 2024 | DOI: 10.33936/latecnica.v14i2.6686


mailto:latecnica%40utm.edu.ec?subject=
https://doi.org/10.33936/latecnica.v14i2.6467
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode.id
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode.id
mailto:latecnica%40utm.edu.ec?subject=

https://revistas.utm.edu.ec/index.php/latecnica

¥ LA TECNICA

Revista de las Agrociencias

e-ISSN 2477-8982

silo de bolsa plastica de color negro con peso de 50 libras totales
para cada silo.

El cierre y el almacenado se realizd bajo techo y protegido de
la luz solar, comprimiendo todo el aire presente (Caicedo et al.,
2013). Todos los silos se prepararon en una sola ocasion dejando
un tiempo de preservacion de 30 dias, en total fueron cuatro
tratamientos con tres repeticiones y los componentes de los
tratamientos se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Tratamientos implementados en la investigacion
experimental.

Tratamientos  Descripcion

T1 Raquis (89%) + Melaza (5%) + polvillo de
aserrin (6%) + SiloBacter® (3,51 mL).

T2 Raquis (89%) + Melaza (5%) + polvillo de
aserrin (6%) + SiloBacter® (2,34 mL).

T3 Raquis (89%) + Melaza (5%) + polvillo de

aserrin (6%) + SiloBacter® (1,17 mL).
T4 (testigo)  Raquis (89%) + Melaza (5%) + polvillo de
aserrin (6%).

Disefio experimental y procesamiento de datos

El andlisis experimental fue un disefio completamente al
azar (DCA), ya que es de gran utilidad en investigaciones
agronémicas de experimentos realizados en laboratorios o en
condiciones controladas. Los datos fueron analizados a través de
las pruebas de significancia de Tukey al 5% (Mandeville, 2012).
El estudio estadistico se realiz6 mediante el programa R version
2021 y se analizaron los datos tomando en cuenta como principal
parametro la calidad bromatolégica de los tratamientos.

Se establecid como variables dependientes las concentraciones
(%) de fibra bruta (FB), cenizas, proteina bruta (PB), extracto
etéreo (EE) y extracto libre no nitrogenado (ELNN), segun los
procedimientos de la Association of Analytical Communities
(AOAC, 2016). Por lo tanto, las variables independientes fueron
las concentraciones de las bacterias acido-lacticas.

Resultados y discusion

Existen varios procesos de transformacion para aprovechar
los residuos del platano como transformacion fisica, quimica
o biologicas (Gomez et al., 2021), en el presente estudio se
presentan los resultados de la transformacién bioldgica del
raquis de platano.

Las variables bromatologicas se evaluaron después de 30 dias de
fermentacion del ensilaje cumpliendo con el tiempo Optimo para
obtener un ensilaje de calidad. Triana et al. (2014) enfatizaron
que la fermentacion del ensilaje fue mas eficiente cuando se

m La Técnica: Revista de las Agrociencias

realizaron con base de subproductos como cascara de naranja
y platano de rechazo, este factor estaria relacionado con la
mayor cantidad de carbohidratos solubles y la mayor cantidad
de azlicares en las pectinas. A continuacion, se exhiben la
caracterizacion de cada una de las variables en la elaboracion de
ensilaje a partir del residuo organico de raquis de platano.

Extracto libre no nitrogenado (ELNN)

El ELNN se refiere a la parte de un alimento que excluye
cualquier componente que contenga nitrégeno, principalmente
en carbohidratos no nitrogenados y lipidos (grasa). Con este
parametro se evalud la energia disponible en la dieta de los
animales, a través de los carbohidratos no fibrosos que se pueden
convertir en una fuente energética para las especies que lo
ingieren. Se observo que la dosis de 2,34 mL de bacterias acido-
lacticas reportd la concentracion mas alta (18,56%) de ELNN
(tabla 2). Esta concentracion fue aceptable como suplemento para
alimentar a los rumiantes, valores superiores encontré Caicedo
et al. (2020) reportando 34,80%. Si bien es cierto, que muchos
alimentos proporcionan niveles altos de ELNN, cualquier
aporte de dicho componente en la dieta de los animales, sera
beneficioso. Las diferencias en su contenido, puede variar por
diversos factores como el origen de la materia prima, el manejo
del cultivo o la edad del mismo.

Tabla 2. Concentracion de extracto libre de nitrogeno.

E.LN.N
Tratamientos
Testigo 13,24+0,34b
SiloBacter® (3,51 mL) 12,22 +0,34b
SiloBacter® (2,34 mL) 18,56+ 0,34 a
SiloBacter® (1,17 mL) 11,26 £ 0,34 b
Valor P 0,0070
CV (%) 13,97

Letras iguales no difiricron segiin la prucba de Tukey (@ = 0,05).
Segiin Zhongming et al. (2016) parte de la economia circular
permite la reutilizacién y refabricacion, de residuos. Bajo este
concepto, el ensilaje de raquis se convierte en un suplemento
alimenticio que permite reducir los vertederos o aglomeraciones
en el campo donde queda depositada dicha biomasa.

Fibra cruda (FC)

El tratamiento testigo y la dosis mas baja (1,17 mL) de bacterias
acido-lacticas reportaron las concentraciones mas altas de fibra
64,04 y 64,01% respectivamente (tabla 3). La época seca y la baja
dosis de bacterias acido-lacticas probablemente intensificaron
la concentracion de fibra, lo que explicaria el contenido alto de
dicha variable debido a una menor concentracion de agua en el
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raquis disminuyendo la absorcién de nutrientes que permitieron
la acumulacion de proteina o energia ya que se usaron en el
mantenimiento y desarrollo de la planta; asi mismo, la mayor
concentracion de BAL ayudaria a la degradacion de la fibra y por
ende una disminucion de la concentracion de la misma.

Aguirre et al. (2016) enfatizaron que el menor consumo
registrado en el ensilaje de maiz y alfalfa podria deberse al mayor
contenido de fibra del ensilaje de maiz con el 30% de alfalfa
utilizado en la alimentacion de vacas. Se observo que a mayor
dosis de bacterias acido-lacticas se redujo la concentracion
de fibra del ensilado, esto podria deberse a la degradacion de
componentes estructurales por parte de los microorganismos
lacticos (Morales et al., 2016).

Tabla 3. Porcentaje de fibra cruda del ensilaje de raquis de

platano.

Fibra
Tratamientos
Testigo 64,04+022a
SiloBacter® (3,51 mL) 55,54+0,22b
SiloBacter® (2,34 mL) 53,19+0,22b
SiloBacter® (1,17 mL) 64,01 £0,22 a
Valor P 0,0001
CV (%) 2,79

Letras iguales no difirieron segun la prueba de Tukey (a = 0,05).

Aun cuando la concentracion de fibra en el ensilaje fue alta, se
podriautilizar en dieta de bufalos, ya que poseen rusticidad propia,
estos animales se derivan de mecanismos anatomicos, digestivos
y fisiologicos que los hacen mas eficientes que los bovinos y en
consecuencia mas resistentes en planos nutricionales bajos (Vale
et al., 2013). Ensilaje con otros residuos han mostrado menor
contenido de fibra cruda, por ejemplo, en el ensilaje de residuos
de pulpa de café se reportaron porcentajes entre 18,09 y 19,47%
(Encalada et al., 2017).

Concentracion de proteina cruda (PC)

Se observaron diferencias significativas en la variable proteina,
siendo la dosis mas alta de bacterias acido-lacticas (BAL) las que
reportaron la mayor concentracion de proteina (7,5%) (tabla 4).
Elincremento de proteina cruda en un material fermentado, como
el ensilaje, puede ser atribuido a varios factores, que incluyeron
desde el material inicial y los aditivos utilizados, principalmente
BAL (Aguirre-Fernandez et al., 2018). A medida que las bacterias
se reprodujeron, pueden aumentar el contenido de proteina cruda
debido a su propia composicion celular rica en proteinas y debido
a la inoculacion, el desarrollo de estos microorganismos seria
mucho mas rapido y en mayores concentraciones.

Otros autores, como Caicedo et al. (2020) han reportado
contenidos mayores de proteina cruda (14%) y anteriormente
Chinea (1999) reportd 13% en ensilaje de raquis de banano.
Esto podria deberse a que el cultivo de banano se maneja de
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forma mas tecnificada, esto incluye el uso de fertilizantes, lo que
también ayudaria a incrementar la concentracioén de proteina en
las diferentes partes de la planta; si a dicho subproducto se suma
la inoculacion de BAL que ayudarian a mejorar la calidad del
mismo, asi como su propia estructura podrian incrementar dicho
componente en el producto final posterior a la fermentacion
lactica.

Tabla 4. Concentracion de proteina cruda del ensilaje de raquis

de platano.
Proteina

Tratamientos
Testigo 423+0,12d
SiloBacter® (3,51 ml) 7,5+0,12a
SiloBacter® (2,34 ml) 6,77+0,12b
SiloBacter® (1,17 ml) 5,13+£0,12 ¢
Valor p <0,0001
CV (%) 3,51

Letras iguales no difirieron segun la prueba de Tukey (a = 0,05).

Sin embargo, ya han sido reportados contenidos de proteina
inferiores también en el raquis de banano por Oliveira et
al. (2007), cuyo valor alcanzé apenas el 2%. Autores como
Villalba et al. (2011) encontraron valores diferentes de proteina
dependiendo del material de platano fermentado, por ejemplo,
en hoja de platano el porcentaje de proteina fue de 14,45% en
contraste con el contenido de proteina encontrado en el ensilaje
de vastago de platano que llegé a apenas a 5,25%. Del mismo
modo, con otros residuos como el café, Aguirre-Fernandez et al.
(2018) encontraron diferentes niveles de proteina dependiendo
el aditivo utilizado, alcanzando un maximo de 18,1% cuando el
café fue fermentado con una bebida fermentada (kumis), 15,9%
cuando fueron utilizados microorganismos eficientes y el nivel
mas bajo cuando no fue utilizado ningn aditivo que llegd a
13,5%. Lazo-Salas et al. (2018) sugirieron ensilajes con valores
de proteina cruda en los niveles obtenidos en esta investigacion
deben ser suplementados para alcanzar el desarrollo bacteriano
adecuado para una correcta digestion de la fibra.

Concentracion de extracto etéreo y ceniza

La concentracion de extracto etéreo (grasa) y ceniza en la
alimentacion de rumiantes puede variar dependiendo de varios
factores, incluyendo el tipo de forraje, el estado fisiologico del
animal, y los objetivos de produccion. Es recomendable que estos
dos parametros estén en cantidades equilibradas para satisfacer
sus necesidades nutricionales especificas. En el presente estudio
los mayores valores obtenidos para extracto etéreo y ceniza fueron
con la dosis mas alta de BAL alcanzando el 7,31% para extracto
etéreo y 17,37% para ceniza (tabla 5). Estas concentraciones
fueron inferiores a las reportadas por Oliveira et al. (2007) que
encontraron 26,8% de ceniza en el raquis de banano. Pyar y Peh
(2018) reportaron una mayor concentracion de E.E. de banano en
estado natural (19,20 %).
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Tabla 5. Concentracion de ceniza y extracto etéreo del ensilaje
de raquis de platano.

Ceniza Extracto etéreo
Tratamientos
Testigo 12,95 +0,08 b 5,48+£0,33b
SiloBacter® (3,51 mL) 17,37+0,08 a 7,31 +0,33 a
SiloBacter® (2,34 mL) 16,04 £ 0,08 a 5,38+0,33b
SiloBacter® (1,17 mL) 14,02+0,08b 5,01 +£0,33b
Valor P 0,0001 0,0003
CV (%) 4,69 8,10

Letras iguales no difirieron segun la prueba de Tukey (a = 0,05).

El incremento en los contenidos de cenizas y EE se deberia a
la inclusion de aditivos en el ensilado (sal mineral, suero de
leche y melaza) (Borras-Sandoval et al, 2017). Las bacterias
acido lacticas permitieron reducir el contenido de metabolitos
secundarios del ensilaje como alimento y consecuentemente,
se obtuvieron mejoras en el aprovechamiento de los nutrientes
(Caicedo et al., 2017). Aunque las cantidades reportadas por los
autores mencionados difirieron, es importante mencionar que
las necesidades de extracto etéreo y ceniza pueden variar segin
la especie de rumiante (por ejemplo, vacas, ovejas y cabras),
su estado fisiologico (gestacion, lactancia y crecimiento) y el
objetivo de produccion (carne, leche y lana).

Independientemente de la metodologia y los aditivos utilizados,
el ensilaje de raquis permitié generar un alimento de notable
calidad nutritiva para su empleo en la dieta de rumiantes. Cruz-
Hernandez y Gutiérrez-Fernandez (2006) reportaron una mayor
ganancia de peso y mayor eficiencia alimentar en bovinos
alimentados con una combinacion de banano y ensilado de raquis
en proporcion 50:50, cuando lo compararon con la alimentacion
de solo zacate Taiwan.

Ademas, el aprovechamiento del raquis fue una estrategia eco-
inteligente que permitié disminuir el dafio ambiental (Moraté et
al., 2017). También, al emplear estas nuevas estrategias como
ensilar el raquis de platano, se reincorporé como materia prima a
la cadena de valor, reduciendo de manera favorable los residuos
agroindustriales (Macay et al., 2023). Sin embargo, se debe tener
cuidado a momento de implementar estrategias aisladas de EC,
ya que puede ser que se alcance un nivel alto de cumplimiento
en practicas de EC, y al mismo tiempo no se certifican mejoras
en los indicadores ambientales (Hernandez-Pajares y Yagui-
Nishii,2021).

Conclusion

El analisis de la calidad bormatologica del ensilaje de raquis de
platano presenté una mejor calidad nutritiva de extracto libre
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de nitrégeno, fibra, ceniza, EE y proteina con la dosis mas alta
de bacterias acido-lacticas. El modelo de economia circular en
el manejo del raquis con inclusion de BAL dentro del cultivo
de platano contribuye de forma positiva en la conservacion
del ambiente, mejorando el aprovechamiento de subproductos
en lugar de generar residuos, asi como en la conservacion de
alimentos para rumiantes para las épocas de estiaje permitiendo
en ambos casos mejorar los ingresos de los agricultores, asi
mismo, posibilita el cierre del ciclo de los nutrientes y la
aplicacion de economia circular en esta industria.
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