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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo la caracterizacion nutricional de
once variedades de residuos de cosecha en la region Amazonas, considerando los siguientes
parametros de evaluacion: Humedad (He), Proteina total (PT), Cenizas (Cza), Fibra cruda
(FC), Extracto etéreo (EE), Extracto libre de nitrégeno (ELN), Energia bruta (EB), Fibra
detergente acida (FDA), Fibra detergente neutra (FDN), Calcio (Ca) y Fosforo (P) y
Digestibilidad in vitro (DIG). Los mismos que se dividieron en tres grupos a) Residuos de
cosecha: Rastrojo de maiz (Zea mays), Rastrojo de arveja verde (Pisum sativum), Cogollo
de cafia (Saccharum officinarum) y Céscara de arveja verde (Pisum sativum) b) Tubérculos
y raices: Yuca de segunda (Manihot esculenta), Corona de arracacha (Arracacia
xanthorrhiza), Bituca (Colocasia esculenta) y Papa de segunda (Solanum tuberosum); y c)
subproductos de platano verde (Musa paradisiaca): Platano de segunda, Hoja de platano y
Corona de tallo de platano. Se realiz6 un analisis estadistico descriptivo, con 5 repeticiones
(n=5) de cada insumo. Se us6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) y la prueba de
comparaciones de Tukey (o= 0.05) para la comparacion de parametros de los insumos. Los
resultados indican que existen diferencias significativas (p < 0.05), donde los valores méas
altos para PT, EB, EE, CZA y P, lo obtuvo la hoja de platano con valores de 19.81%, 4.41%,
5.74%, 9.34% y 0.30%, respectivamente; para FC, FDN y FDA lo obtuvo el rastrojo de maiz
con valores de 33.06%, 56.84% y 48.88%, respectivamente y para Ca y ELN, lo obtuvo el
platano de segunda con valores de 0.57% y 84.76%, respectivamente. Los valores mas bajos
para PT, EB y CZA, lo obtuvo la yuca de segunda con valores de 2.06%, 3.85% y 2.56%,
respectivamente; para los valores de EE, Ca'y FDN lo obtuvo la Bituca con 0.14%, 0.11% y
6.77%, respectivamente; para FC y FDA, lo obtuvo el platano verde de segunda con valores
de 1.13% y 4.72%, respectivamente; para P, lo obtuvo la corona de tallo de platano con
0.08% y para ELN, el rastrojo de arveja con 41.30%. Finalmente, con respecto a
Digestibilidad la corona de arracacha obtuvo el valor mas alto con 97.46% y con valores
menores el rastrojo de maiz 57.59%, se concluye que, entre las once variedades estudiadas,

la hoja de platano sobresale presentando mayores valores nutricionales.

Palabras claves: Composicion nutricional, Variedades, Hoja de platano, Digestibilidad in

vitro.
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ABSTRACT

This research work was aimed at the characterization nutritional eleven varieties of residues
from harvesting in the Amazon region, whereas the following evaluation parameters:
moisture (HO°), total protein (PT), ashes (CZA), fiber crude acid (FC), ether extract (EE), free
extract nitrogen (ELN), gross energy (GE), detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber
(NDF), calcium (Ca) and phosphorus (P) and digestibility in vitro. The same people who
were divided into three groups a) crop residues: Corn Stover (Zea mays), pea stubble (Pisum
sativum), Bud of sugarcane (Saccharum officinarum) and shell peas (Pisum sativum) b)
tubers: second cassava (Manihot esculenta), COB of (arracacha (Arracacia Arracacha), COB
of bituca (Colocasia esculenta) and Gomera potato (Solanum tuberosum) and c) by-products
of banana (Musa x paradisiaca): second banana, banana leaf and stem of banana Crown. We
performed a descriptive statistical analysis, with 3 replicates (n = 3) of each input. It was
used a design fully random (DCA) and the Tukey comparison test (a = 0.05) for the
comparison of the input parameters. Results indicate that there is a slight significant
differences (p < 0.05), where the values most high for PT, EB, EE, CZA and P, obtained it
the leaf of banana with values of 19.81%, 4.41%, 5.74%, 9.34% and 0.30%, respectively;
FC, NDF and ADF got it the stubble of corn with values of 33.06%, 56.84% and 48.88%,
respectively and for Ca and ELN, second with values and 0.57 banana obtained it % and
84.76%, respectively. Values lower than for PT, EB and CZA, obtained it the yucca and
second with values of 2.06%, 3.85% and 2.56%, respectively; for values of us, Ca and NDF
obtained it the cob of bituca with 0.14%, 0.11% and 6.77%, respectively; got it with values
of 1.13 second banana to FC and FDA, % and 4.72%, respectively; for P the otuvo Crown
stem of banana with 0.08% and for ELN, the stubble of pea with 41.30%. Finally, with regard
to digestibility arracacha COB obtained the highest value with 97.46% and values minor
stubble of corn 57.59%, concludes that you among the eleven varieties studied, the banana

leaf stands out showing higher values nutritional.

Key words: Nutritional composition, varieties, leaf of banana, in vitro digestibility.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La tendencia por la utilizacion de residuos agricolas en la alimentacion de rumiantes ha
venido incrementandose en el ambito mundial en los Ultimos afios, a medida que la
disponibilidad de granos se reduce. Dependiendo del tipo de cultivo y el manejo de los

residuos varia la calidad en cuanto a digestibilidad y contenido proteico (Pefia, 2013)

En toda produccion animal, el factor primordial es la alimentacidn, pues abarca de 65 a 80%
de los gastos totales de una explotacion (Caravaca y Gonzales, 2006), de ahi la importancia
de conocer el aporte nutricional que estos ofrecen. Con ello, se proveera un equilibrio en el

balance nutricional.

Asi mismo, Roman et al (2015), afirma que la materia prima fundamental para la produccién
animal es el insumo alimenticio y en la actualidad existen diversidad de insumos
alimenticios, variando segun el lugar. Estudios e investigaciones de diferentes autores han
logrado clasificar mas de dos mil insumos diferentes sin incluir a las variedades forrajeras y
granos naturales que se proporciona a los animales, y que no son consumidos por el hombre

0 los que abundan en exceso en determinados lugares.

En la actualidad, Alvarez et al (2012) nos dice que, existe un elevado costo de los insumos
usados en la alimentacion animal ocasionando una baja rentabilidad en la actividad pecuaria
y una solucion a esta problematica es el uso de insumos alimenticios locales disponibles en

especial los residuos agricolas, pues muy pocos de estos residuos son aprovechados.

Existe una gran cantidad de subproductos agricolas que pueden ser una importante fuente de
alimento en la nutricion de los animales de importancia zootécnica si es que se someten a
diversos tratamientos, de acuerdo a ciertos principios sencillos y se mezclan con otros
subproductos para elevar su valor nutritivo, representarian una alternativa viable para la

alimentacion de las diversas especies pecuarias (Gonzales, 2013).

Sobre esta base, Beyli et al (2012); nos dice que, la nutricion es el principal elemento a tener
en cuenta para las diferentes etapas de crecimiento de la produccién pecuaria; por ello, el
productor busca alternativas para minimizar los costos de alimentacion, y uno de ellos es el
de suministrar subproductos y residuos agricolas que puedan ser usados como suplemento,

para completar o equilibrar la racion y asi les permita un buen desempefio, lo cual se



evidenciara en los indices productivos-reproductivos y obtener un retorno econémico

positivo (Manterola et al., 1999).

Asi, a nivel mundial existe gran cantidad de residuos de cosecha que no son usados en la
alimentacion animal por falta de conocimientos para su utilizacién y que hoy son materia de
estudio (Duban et al., 2012); y la region Amazonas, no es ajeno a esta realidad. Es por ello
que, en este trabajo de tesis se caracterizaran 11 variedades de residuos de cosecha que
existen disponibles en la region Amazonas (Rastrojo de maiz, rastrojo de alverja, cascara de
alverja, papa de segunda, yuca de segunda, corona de arracacha, bituca, hoja de plétano,
cogollo de cafia, platano de segunda y corona de tallo de platano). Ademas, los andlisis que
se determinaran seran: humedad (H?), proteinas totales (PT), fibra cruda (FC), extracto etéreo
(EE), cenizas (CZA), extracto libre de nitrégeno (ELN), Fibra detergente neutra (FDN),
Fibra detergente acida FDA, Calcio (Ca), Fosforo (P), Energia Bruta (EB) y pruebas de
Digestibilidad in vitro (DIG). Todo esto, permitira que el productor tenga alternativas

alimenticias para sus animales y a su vez reduzca costos.



CAPITULO 11

OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Determinar la caracterizacion nutricional de once sub productos agricolas disponibles

en la region Amazonas.
2.2. Objetivos especificos

— Realizar un anélisis bromatol6gico de diferentes subproductos agricolas: Humedad
(Hd), Proteina (Pt), Fibra Cruda (Fc), Extracto Etéreo (EE), Cenizas (Cza) y Extracto
Libre de Nitrogeno (ELN).

— Determinar la composicion de Fibra detergente Neutra (FDN) y Fibra Detergente
Acida (FDA).

— Evaluar la concentracion de Energia Bruta (EB) de las diferentes muestras.
— Determinar la concentracion de minerales: Calcio (Ca) y Fésforo (P).

— Realizar ensayos de digestibilidad in vitro (DIG) de las muestras de residuos

agricolas.



CAPITULO III

MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes de Investigacion
Rastrojo de Maiz

Sanchez et al., (2015), determinaron la composicion quimica bromatoldgica del rastrojo
de maiz, como alimentacién para ovinos tropicales mestizos. Obteniendo los
coeficientes de digestibilidad MS: 40.49%; MO: 48.56%; PC: 22.14%; FC: 64.55%;
EE: 67.03% y ELN: 36.94%; mientras que para la EM: 1,377.80 kcal/kg MS y los NDT:
40.39%. De igual manera, la ganancia de peso, conversion alimenticia y el rendimiento
a la canal més eficiente, se lo obtuvo al suministrar rastrojo de maiz. Por otro lado,
Macias (2015), para mejorar la digestion ruminal in vitro mediante la aplicacion de
celulasas o xilanasas, evalu6 la composicion quimica de la panca de maiz (PM) dando
como resultado PC: 5,3%, la FDN y FDA 75 y 40% respectivamente. También, evalud
la digestibilidad in vitro mediante la aplicacion de enzimas celulasas o xilanasas,
mejorando la digestibilidad in vitro, tanto de materia seca (DIVMS: 63,7 vs 61,8%),
como de fibra detergente neutra (DIVFDN: 51,9 vs 50,1%).

Por su parte, Castellanos et al., (2017), evaluaron el efecto de tres niveles de urea (0, 3
y 6%) en forma de solucién acuosa para mejorar la digestibilidad de la panca de maiz.
Los resultados para los tratamientos 0, 3 y 6% de urea fueron: MS: 84.66, 70.01 y
67.78%; PC: 5.08, 8.02 y 12.92%; FDN: 77.31, 76.89 y 74.84%; DIVMS: 59.90, 61.17
y 66.59%; DIVFDN: 48.15, 50.97 y 55.41%; % PVMS (ingesta potencial de materia
seca): 1.55, 1.56 y 1.60% de; y VRF (valor relativo del forraje): 72.09, 74.03 y 82.81,
respectivamente. No se encontraron diferencias significativas entre las procedencias de
la panca de maiz, ni para la DIVFDN entre los niveles de urea aplicada; sin embargo,
hubo diferencia significativa (p<0.05) para el contenido de PC, FDN, DIVMS, ingesta
potencial de materia y VRF entre los niveles de urea.



Rastrojo de arveja verde

Bauza et al., (2013), realizaron dos experimentos con el objetivo de evaluar la arveja
forrajera como alimento para cerdos, estudiando tres dietas isoproteicas e
isoenergéticas: DO: testigo; D20: con 20% de arveja y D40: con 40% de arveja. En el
experimento, no se observaron dificultades por parte de los cerdos en la aceptacion y
consumo de dietas con altos contenidos de arvejas, no generdndose rechazos ni
diferencias en los tiempos de consumo con respecto al testigo. Lo mismo, en la prueba
de digestibilidad y metabolismo indican que las dietas conteniendo arvejas, tanto al 20
como al 40% de inclusion no presentaron diferencias en la digestibilidad con respecto a
la dieta testigo. Ademads, los resultados de carcasa y rendimiento en cortes no
presentaron diferencias entre tratamientos. Concluyendo, que la arveja forrajera es un

alimento adecuado para incluir en las dietas de cerdos.

Bressani (2014), en su estudio analizé tres variedades de rastrojo de arveja (Gigante,
Dulce y Enana), las cuales se cortaron en pedazos de 2.5 - 3.0 cm y fueron sometidos a
deshidratacion a 70 °C. Los resultados entre variedades fueron similares. La cantidad,
en promedio de las tres variedades fueron altos Pt: 26.5%; Fc: 12.72% y carbohidratos:

38.54%; en cambio, los niveles fueron bajos en humedad: 6.55% y grasa: 1.65%.

Cogollo de cafia

Fernandez (2014), establece como punta o cogollos de la cafia de azUcar al corte de la
parte apical en donde mayoritariamente existen hojas y contienen una porcion de tallos,
haciéndolas atractiva para la ganaderia. Asi, muestra la composicion quimica del
cogollo de cafia, en donde sefiala. MS: 37.8%; PC: 5.8%; DIG (MS): 56.5%; FC: 41.6%;
FDN: 70.95%; FDA: 39.3%; Cza: 7.05%; Ca: 0.75% y P: 0.24% y EB: 1.88 (EM/kg
MS).

Por otro lado, Fernandez y Gomez (2010), presentan la composicion quimica del cogollo
de cafa de azucar analizados en la UNAM vy otras fuentes bibliograficas. MS: 31.4%;
PT: 6.0%; grasa: 2.3 %; FC: 32.6%; Cza: 9.5%; NTD: 50.0%; EN lactacion: 1.1
(Mcal/kg); FDN: 72% y FDA: 48%. Con estos datos los autores subrayan un importante

aporte de fibra y relativamente bajo aporte proteico. Sin embargo, cuando se compara



estos niveles de proteina con fuentes de fibra como Panca (5.9% MS) que cominmente
es utilizado en épocas de baja disponibilidad de chala, el cogollo de cafia de azlcar se

presenta como una buena alternativa para complementar la racion de vacas lecheras.

Ramirez et al., (2014), realizaron un experimento con el objetivo de evaluar el efecto de
la adicion de melaza y urea en ensilajes de cogollo quemado de cafia de azlcar y
Gliricidia sepium. Los tratamientos fueron T1 (cogollo de cafia de azucar, 75% maés G.
sepium, 25%); T2 (T1 mas urea, 0,5%); T3 (T1 mas melaza, 4%) y T4 (T3 mas urea,
0,5%). Se determino el pH, la MS, la PB, el amoniaco, el nitrégeno soluble, la FB, el
extracto libre de nitrogeno, el extracto etéreo, el Ca, el P y la ceniza. No hubo interaccion
tipo de ensilaje por tiempo de fermentacion. Con la adicion de urea (T2) se observaron
los mayores valores de pH (5,03), PB (8,27%), NH3/Nt (18,13%) y NS/Nt (38,31%). Al
adicionar la melaza (T3) se constatd un mayor porcentaje de MS (35,34) y de ELN
(50,93), y con los dos aditivos (T4) se observé un menor contenido de EE (1,02%). Los
tenores de FB, los minerales y la ceniza no presentaron diferencias entre los

tratamientos.
Céscara de arveja verde

Suérez (2013), evalud el efecto de la utilizacion de cal viva como aditivo sobre los
parametros de fermentacion y la calidad nutricional en el ensilaje de pasto kikuyo
(Pennisetum clandestinum), papa (Solanum tuberosum) y arveja (Pisum sativum),
haciendo énfasis que de las arvejas se obtienen grandes cantidades de vainas, cantidades
que pueden ser aprovechadas para alimentos de animales. Estas pueden ser
suministradas a dichos animales con su respectiva humedad y para ello teniendo las
siguientes caracteristicas. MS: 89%; Cza: 3.0%; Fc: 8.2%; ELN: 54.2 %; Pt: 22.4% y
grasa: 1.3% (Ensminger, 1978).

Gonzales (2010), describe el proceso de sacarificacién enzimatica aplicada a la vaina de
arveja fresca, variedad Santa Isabel, material vegetal rico en contenido lignocelulésico
que puede ser aprovechado para la obtencion de azucares. Asi, realizo la caracterizacion
quimica de la vaina de arveja, determinando porcentajes de humedad (2.53%), proteina
(13.34%), fibra (55.07%), grasa (1.64%) y cenizas (4.65%); ademas del analisis de

lignina, holocelulosa, celulosa y hemicelulosa.



Yuca de segunda

Bernal et al., (2017), evaluaron el peso final (PF), ganancia de peso (GP) y conversion
alimenticia (CA) en la fase de crecimiento en ponedoras Lohmann Brown, alimentada
con diferentes niveles de harina de yuca (Manihot sculenta) HY: T1 (10 %), T2 (15 %),
T3 (20 %). Para ello, hicieron un analisis bromatoldgico en donde Hd: 12.34%; PC:
3.23%; EE: 0.44%; FC: 2.32%; Cza: 2.68%; ELN: 78.99%; FDN: 5.35%; FDA: 1.18%;
Ca: 0.08% y P: 0.13% y EB: 3.43 (kcal/kg). La investigacion concluye que los niveles
de HY al 20 % no afectaron los indices de crecimiento en pollitas ponedoras Lohmann

Brown y resultan, ademas, dietas econdmicamente mas rentables.

Por otro lado, Buitrago et al., (2001), refieren que la yuca es una especie eficiente en la
produccién por Ha. de carbohidratos comparada con los cereales. Es, por tanto, un
alimento energético basico en gran parte de la industria de alimentos balanceados para
animales, ya sea en forma de harinas, de hojuelas (chips) o de granulos (pellets). Siendo
los resultados de anélisis nutricionales, en base seca, los siguientes: Hd: 12%; PC:
2.70%; FC: 2.80%; Cza: 1.70%; EB: 3.10%; 3.30% Yy 3.42% en aves, cerdos y bovinos

respectivamente. Los minerales como Ca: 0.30% y P: 0.20.
Corona de arracacha

Palacios et al., (2011), evaluaron las variedades amarilla, blanca y morada de Arracacia
xanthorrhiza “arracacha”, procedentes del distrito de Socota, provincia de Cutervo,
region de Cajamarca, proporcionadas por el Instituto Nacional de Investigacion Agraria
(INIA). Conocidas como racacha, lagachu, rakkacha, virracacha, ricacha, arracacha,
racacha, arrecate, zanahoria blanca, apio criollo, sonarca, virraca, zanahoria del pais y
zanahoria morada, se consumen en mayor porcentaje como producto fresco. Los tallos
tiernos son usados en ensaladas, cocidos 0 mezclados con otras raices. Presentan un
contenido de agua de 71,34 a 73,86 g %. Las muestras secas, en g %, presentaron: PC:
2,10 a 2,65; Cza: 2,26 a 2,81; EE: 0,91 a 0,98; FC: 3,25 a 3,38; carbohidratos 86,67 a
86,91; azucares reductores totales 2,65 a 3,94 y valor calorico 363,40 a 365,78. Vitamina
C: 75,75 a 100,34 mg %. También presenta, en muestra seca, en mg %, los siguientes
minerales: Ca: 116,31 a 125,36; Fe 30,26 a 41,73; K: 175,98 a 215,78; K 8,37 a 8,91,
Mg: 214,12 a 261,43 y Zn 19,40 a 20,87.



Bituca

Buenafio (2015), trabajo una investigacion sobre Formulacion de dietas alimenticias
utilizando harina de papa china (colocasia esculenta I) en la alimentacion de cerdos (Sus
scrofa) en la etapa de pos destete. Para lo cual desarrollo tres formulaciones balanceadas
para ser comparadas en relacién a una formulacion convencional, con la finalidad de
mantener comportamiento productivo en los animales y se obtenga mejores réditos
economicos. En los resultados obtenidos comprobo que el mejor promedio en cuanto al
peso final fue para el balanceado B2 (20 % de harina de papa china) con un valor de
25,28 Kg. El resto de balanceados tuvieron promedios de 24,19 Kg hasta 22,87 Kg. Con
respecto al estudio se determind la prevalencia del comportamiento productivo y obtuvo
un mejor consumo de alimento con los balanceados B1 (10 % de harina de papa china)
y B2 (20 % de harina de papa china) seguramente porque se alcanzé una palatabilidad
buena. Desde el punto de vista econémico se pudo determinar que la formulacion de
mayor porcentaje de harina de papa china disminuye los costos de produccion.

Papa de segunda

Custodio (2016), con el objetivo de evaluar el nivel adecuado de inclusion de harina de
papa en pollos de engorde se utilizaron 200 pollos de 1 dia de edad de la linea Cobb
500, se empled el disefio experimental en bloques completamente al azar (DBCA) con
cuatro tratamientos (0%, 10%, 20% y 30 % de inclusién de harina de papa en las dietas)
y cinco repeticiones. La Harina de papa fue adicionados en las dietas en distintas
cantidades respectivamente, en todos los tratamientos. Se evalué ganancia de peso,
consumo de alimento, conversion alimenticia y analisis econdmico. Los resultados en
los indices productivos encontrados como promedio de todo el periodo evaluado no
mostraron variacion significativa, ain con niveles mas elevados de harina de papa;
concluyéndose que la harina de papa puede ser incluido en dietas de pollos de engorde
hasta 10 % porque no altera los parametros productivos, econémicos y se obtuvo

mejores resultados en el estudio.



Platano de Segunda

Bernal et al., (2017), evaluaron el peso final (PF), ganancia de peso (GP) y conversion
alimenticia (CA) en la fase de crecimiento en ponedoras Lohmann Brown, alimentada
con diferentes niveles de harina de platano (Musa paradisiaca). Utilizaron HP: T4 (5
%), T5 (15%), T6 (15 %) y un concentrado tradicional como testigo. Para ello, hicieron
un analisis bromatolégico en donde Hd: 13.26%; PC: 3.68%; EE: 0.33%; FC: 0.90%;
Cza: 3.15%; ELN: 78.68%; FDN: 10.77%; FDA: 1.24%; Ca: 0.028% y P: 0.123% y
EB: 3.43 (kcal/kg). La investigacion concluye que los niveles de HP al 10 % no
afectaron los indices de crecimiento en pollitas ponedoras Lohmann Brown y resultan,

ademas, dietas econdmicamente mas rentables.

Por su parte, Mendoza (2014), realiz6 una investigacion elaborando harina de rechazo
de banano (Musa paradisiaca) como suplemento nutricional para alimentacion animal,
ya que destaca su contenido de hidratos de carbono, por lo que su valor caldrico es
elevado. Los nutrientes mas representativos del banano son el K, el Mg, el &cido félico
y sustancias de accion astringente; sin despreciar su elevado aporte de fibra, del tipo
fruto oligosacaridos. Estas Ultimas lo convierten en una fruta apropiada para los
animales de corral para una buena produccion de carne y leche. El potasio es un mineral
necesario para la transmision y generacion del impulso nervioso y para la actividad
muscular normal en los animales, interviene en el equilibrio de agua dentro y fuera de
la célula. EI magnesio se relaciona con el funcionamiento de intestino, nervios y
musculos, forma parte de huesos y dientes, mejora la inmunidad y posee un suave efecto
laxante. El &cido folico interviene en la produccion de glébulos rojos y blancos, en la
sintesis material genético y la formacion anticuerpos del sistema inmunoldgico en el

organismo de los animales.
Hoja de platano

Villalba et al., (2011), realizaron un estudio en el que analizo la calidad nutricional
mediante las caracteristicas bromatoldgicas y organolépticas de ensilajes de residuos
organicos del agro ecosistema café y musaceas. Prepar6 un ensilaje con cada uno de los
residuos organicos (café, hoja de platano y vastago de platano), se le adiciono 5% de
melaza como fuente energética. Las unidades de analisis estaban representadas por

micro silos de 5 Kg empacadas en bolsa de polietileno calibre 6. Se evaluaron 4 tiempos
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de fermentacion (1, 7, 14 y 21 dias). Semanalmente se evaluaron las siguientes
variables: pH, T°, MS, Cza. Al final del proceso se evalu6 el porcentaje de PC, FDN,
FDA y Lignina. Los resultados obtenidos muestran que la temperatura maxima que se
registrd al inicio fue de 26 °C y se estabilizo a los 23,3 °C a través del tiempo, el valor
maés bajo de pH registrado fue el ensilaje de cereza de café (3,8), el ensilaje de hoja de
platano en el tiempo 4 de fermentacidn presento el porcentaje de PC mas alto (14,45%),
seguido de los ensilajes de cereza de café (11,65%) y vastago de platano (5,25%). En la
evaluacion organoléptica se realizé un analisis mediante estadistica descriptiva donde
se evidencid que todos los ensilajes presentaron caracteristicas aceptables dentro de los
pardmetros de calidad en las caracteristicas de color, olor, humedad y textura.

Por otra parte, Rosales y Tang (1996) determinaron la composicién quimica y la
digestibilidad de 22 insumos alimenticios regionales. Para la determinacion de la
composicion quimica se aplicé el método de Weende a fin de determinar: Pt, FC, EE,
Cza y nifex. Para la prueba de digestibilidad se utilizd la técnica de digestibilidad in
vitro. En base a los resultados obtenidos, se pueden clasificar los insumos, segun su
contenido de nutrientes y grado de digestibilidad, en: Insumos proteicos: de buena
digestibilidad: (harina de pescado "boquichico™); de regular digestibilidad (harina de
follaje de yuca); y de baja digestibilidad (harina de sangre). Insumos energéticos: de
buena digestibilidad (maiz amarillo, polvillo de arroz, nielen de arroz, harina de yuca,
harina de cascara de yuca, harina de yuca + cascara, afrecho de yuca, harina de platano,
y harina de platano + cascara); de regular digestibilidad (harina de cascara de platano, y
harina de kudzu; y de baja digestibilidad (orujo de cerveceria). Insumos fibrosos: de
buena digestibilidad (harina de hoja de amasisa); de regular digestibilidad (harina de
hoja de platano, harina de centrosema, y harina de stylo); y de baja digestibilidad (harina

de coronade maiz, harina de cascara de cacao y harina de desmodio).
Corona de tallo de platano

De la Cruz et al., (2000), evaluaron el comportamiento productivo de bovinos
consumiendo ensilado de mezclas de banano de rechazo como fruta y raquis en
diferentes proporciones, se realizd una prueba de alimentacién con 12 bovinos cebu
comercial, machos, enteros, con un peso promedio de 168+17 kg, a los que se les asigno,

de manera aleatoria, cada uno de los siguientes tratamientos: I) ensilado con 50% banano
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y 50% raquis; Il) ensilado con 75% banano y 25% raquis; y I11) un grupo testigo con
zacate Taiwan (Pennisetum purpureum). Los animales recibieron, ademas, 1.1 kg de
pasta de soya como fuente proteica y 50 g de una premezcla comercial de minerales y
sal comun. Porcentualmente, el consumo de proteina cruda fue mayor (P<0.05) en los
animales que consumieron zacate Taiwan y ensilado de banano-raquis 50:50 (16.99 y
17.36 %). La mayor eficiencia alimenticia (P<0.05) la obtuvieron los animales que
consumieron el ensilado de banano-raquis 50:50. El anélisis econdmico de este sistema
de alimentacidn nos indica que se obtuvieron las mayores ganancias con el uso de los
ensilados, siendo el mejor beneficio neto para el tratamiento ensilado de banano-raquis
75:25.

3.2. Bases tedricas

3.2.1.Concepto de residuo

El término residuo, segin la RAE (2014), proviene del latin. Residum, que
significa Parte o porcién. Aquello que resulta de la descomposicion o

destruccion de algo.

Asi mismo “residuo” se entiende como un producto cuya caracteristica
fundamental es que no tiene valor ni estimacion en las circunstancias en las que
se genera y que se ha de retirar para facilitar o mejorar los procesos de

produccion o cultivo (Cuadros, 2008)

De igual manera, la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial (ONUDI, 2007) define “residuo” como todo lo que es generado como
producto de una actividad, ya sea por la accion directa del hombre o por la
actividad de otros organismos vivos, formandose una masa heterogénea que, en

muchos casos, es dificil de reincorporar a los ciclos naturales.
3.2.2.Clasificacion de los residuos

En este punto, la clasificacion en dos grandes grupos segun Jaramillo y Zapata
(2008) de residuos solidos organicos:
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a.

Segun su fuente de generacion:

Residuos solidos organicos provenientes del barrido de las calles:
papeleras publicas; su contenido es muy variado, pueden encontrarse

desde restos de frutas hasta papeles y plasticos.

Residuos sélidos organicos institucionales: Se caracteriza mayormente
por contener papeles, cartones y también residuos de alimentos

provenientes de los comedores institucionales.

Residuos solidos de mercados: residuos provenientes de mercados de

abastos y otros centros de venta de productos alimenticios.

Residuos sélidos organicos de origen comercial: residuos provenientes
de los establecimientos comerciales, entre los que se incluyen tiendas y

restaurantes.

Residuos solidos organicos domiciliarios: residuos provenientes de
hogares, contienen restos de verduras, frutas, residuos de alimentos

preparados, podas de jardin y papeles.
Segun su naturaleza y/o caracteristica fisica:

Residuos de alimentos: restos provenientes de restaurantes, comedores,

hogares y otros establecimientos de expendio de alimentos.

Estiércol: residuos fecales de animales (ganado) que se aprovechan para

su transformacion en bio-abono o para la generacion de biogas.

Restos vegetales: residuos provenientes de podas o deshierbe de jardines,

parques u otras areas verdes.
Papel y cartdn: residuos con un gran potencial para su reciclaje.

Cuero: son residuos mayormente derivados de articulos de cuero en

desuso.
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— Plésticos: considerados residuos de origen organico ya que se fabrican a
partir de compuestos organicos como el etanol (componente del gas
natural), también son fabricados utilizando algunos derivados del

petroleo.
3.3. Aprovechamiento de los Residuos Vegetales
3.3.1.Residuos Agricolas

Rastrojos o residuos de cosecha, para Reyes et al, (2013) son subproductos
agricolas que desempefian un papel preponderante en los sistemas agricolas y
pecuarios, y aunque son productos secundarios, han ido tomando importancia en
la busqueda de métodos que permitan mejorar el aporte nutricional y de

digestibilidad para ser introducidos en una dieta animal (Sanchez et al., 2012).

Asi mismo, Existen gran cantidad de residuos ocasionados por la actividad
agricola que actualmente son materia de estudio, con el fin de emplearlos como
fuentes alternativas que generen rentabilidad en la alimentacién de animales,
aptos para luego servir de alimentaciéon humana. En muchos paises ya se esta
investigando los beneficios de los subproductos agricolas como fuente de
alimentacion animal y que a su vez sea una fuente de ingresos para los

productores de las diversas regiones (Dubéan et al., 2012).

En Sudamérica se produce 380 millones de toneladas métricas de residuos de
cosecha al afio y en el Perd, casi 16 millones de toneladas métricas por afio, de

los campos y fabricas de los procesos agroindustriales (Barrena et al., 2010).
3.3.2. Alimentacion animal

El uso de residuos de cosecha como fuentes alimenticias no convencionales de
alta disponibilidad en la alimentacién para rumiantes. Ademas, por cultura de
manejo los ganaderos utilizan los residuos de cosecha como fuente forrajera para
el aporte de fibra necesaria en vacunos en época de escasez 0 sequias,

convirtiéndose en la solucion de los problemas presentes (FAO, 2010).
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Por otro lado, al no utilizarse los residuos de cosecha, el agricultor procede a la
guema, motivo por la cual crea un impacto negativo ya que genera miles de
toneladas de equivalente (eq) a C02. Para el afio 2009, segun la actualizacion del
inventario nacional de gases de efecto invernadero, en el Perd se genero 138
toneladas métricas (TM) de eq C02, de las cuales 26,6 TM eq C02, corresponde
a la agricultura (19%) donde incluye la quema (Gomez et al., 2013)

Una alternativa para reducir el costo de alimentacion animal, ante las
fluctuaciones de precios de los concentrados en una explotacion ganadera es la
utilizacion de residuos agricolas, que proporcionan fibra y proteina basica en la
alimentacion de los rumiantes (Almarcha, 2016).

Existe una gran cantidad de residuos agricolas y subproductos agroindustriales
que pueden ser empleados para alimentacion animal. Por su bajo valor nutritivo
es necesario procesarlos y adicionarle algiun complemento alimenticio
(Gonzales, 2009).

Villegas et al., (2001), indican que la utilizacion de residuos agricolas o rastrojos
en la alimentacion de ganado se sigue manteniendo por ser una fuente de energia
en la dieta del ganado. Ademas, de favorecer al ingreso y empleo en el medio
rural es accesible al precio y disponible en la época de escasez (Fuentes et al.,
2001).

3.3.3.Residuos de Cosecha
a. Residuos de cosecha
1. Rastrojo de Maiz

Serratos (2012), describe al maiz (Zea mays) como el cereal que mas
importancia ha tenido en varios sectores de la economia a escala mundial
durante el siglo XX y en los inicios del XXI. En los paises
industrializados, el maiz se utiliza principalmente como forraje, materia
prima para la produccion de alimentos procesados y, recientemente, para

la produccion de etanol.
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Macias (2015), denomina rastrojo de maiz, a la planta seca de maiz
maduro del que se le han sacado las mazorcas. Contiene gran valor
celulolitico para los vacunos, principalmente si se usa picado y rociado
con melaza diluida en agua. No obstante, al ser un forraje fibroso, con
bajo contenido de proteinas y aportes limitados de energia se recomienda
incluirse en raciones con niveles de 20 a 60%. Segun MINAGRI (2014)
en 2013 se cultivd maiz duro alrededor de 560 mil Has a nivel nacional,
con mayor cantidad en La Libertad, Cajamarca, Loreto, San Martin y

Lima.

Asi, en la busqueda de alternativas para mejorar la calidad nutritiva de
los rastrojos, investigadores y ganaderos han desarrollado tratamientos
que incluyen métodos fisicos, quimicos y bioldgicos. El tratamiento
fisico mas comln y préctico es la reduccién del tamafio de la particula.
La trituracion se realiza mediante la molienda con el objetivo de propiciar
mayor superficie de contacto de la micro flora ruminal con el sustrato.
De esta forma, se garantiza una mejor accion de las enzimas en el rumen.
Otros beneficios derivados de la reduccion del tamafio de la particula,
tales como una mayor eficiencia de uso de la energia digerida e
incremento del consumo voluntario (Vélez et al. 2013).

Tabla 1: Composicion quimica de los rastrojos del maiz

Componentes Aporte nutricional

Materia seca 92.65 %
Materia organica 92.10%
Proteina Cruda 5.66%
Energia metabolizable (Mcal/Kg) 1.58
Fibra Cruda 39.5%
Cenizas 7.90%
FDN 70.54%
FDA 42.60%
Celulosa 32.87%
Lignina 8.27%

Fuente: Sanchez et al. 2012.
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La proteina cruda (PC) del rastrojo de maiz (5.78 %) es en general méas
alta que cualquiera otra paja o residuo, como por ejemplo la paja del arroz
que contiene 4.40% de proteina cruda. Esto ha sido comentado por que
se recomienda el rastrojo como parte de la racién de mantenimiento
invernal de vacas o animales de reemplazo, no para novillos en engorde.
La utilizacion de los rastrojos en pastoreo permite una mayor

receptividad y una discreta ganancia animal (Villegas et al., 2001).
Rastrojo de arveja

Riojas y Ugas (2003), nos dicen que la arveja (Pisum sativum L.) es una
planta leguminosa cultivada extensamente para aprovechar su semilla 'y
vaina para consumo humano y como leguminosa verde para forraje de
animales. Con una excelente adaptacion a los climas de la costa central
(invierno) y en la sierra, principalmente en Junin, Ancash y
Huancavelica, desde el nivel del mar hasta 3,500 m.s.n.m., sensible a

heladas.

La planta después de cosechadas sus vainas; los tallos y hojas sirven de
alimentacion para los animales por su alto porcentaje de sustancias

nutritivas especialmente proteinas (Soria, 2003).

Ademas, Bauza et al., (2013), en la evaluacion que hace de la arveja
proteica o forrajera nos dice que tiene un valor nutritivo intermedio entre
los cereales y la harina de soja. Por ejemplo, en Canada y en Europa
(particularmente en Francia) se utiliza en raciones para cerdos como

alternativa a la harina de soja (Hickling, 2003).
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Tabla 2: Composicion quimica de rastrojo de arveja

Componentes Base seca %
Materia seca 88.65
Proteina Cruda* 24.14
Fibra Cruda 43.77
Extracto Etéreo 0.55
Digestibilidad in vivo de MS* 85.34
Cenizas* 2.94
FDN* 35.04
Energia Bruta (Mcal/kg MS)* 4.42
Extracto Libre de Nitrogeno 34.52

Fuente: Montalvo y Navarro, 2012.
* Bauza et al., 2013

Del mismo modo, Gibert (2016), sefiala que la arveja forrajera es una
alternativa de reemplazo, con raciones de hasta 40% en dietas de cerdos,
con buenos resultados. Indica, también que, el rastrojo de arveja tiene
importantes aminoacidos esenciales. Ademas, posee niveles de lisina
altos y méas concentrados que la harina de soya, pero con niveles
relativamente bajos de metionina, cistina y triptéfano. Se calcula un
rendimiento del 23 % de PB vy el nivel de energia aportado es un poco
menor que el del maiz; se calcula un promedio de 3100 kcal. Sirve de
forraje para cerdos y aves, ya que digieren con gran facilidad el aporte de

aminoacidos.
Cogollo de Cana

El cultivo de la cafia de azucar (Saccharum officinarum) ha tenido en los
ultimos diez afios incrementos importantes en area y uso de tecnologia
moderna. Los residuos de cosecha de este cultivo como las puntas o
cogollos de cafia representan una importante fuente de forraje no
tradicional. Este forraje al igual que otros tradicionales como la Chala
puede ser utilizado estratégicamente en la alimentacion de vacas lecheras
(Fernandez y Gomez, 2010)
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Ferndndez (2014), establece como punta o cogollos de la cafia de azUcar
al corta de la parte apical en donde mayormente existen hojas y contienen
una porcion de tallos, haciéndolas atractiva para la ganaderia. Asi,

muestra la composicion quimica del cogollo de cafia.

Tabla 3: Composicion quimica de cogollo de cafia

Componente %
Materia seca 37.8
Proteina cruda 5.8
Fibra Cruda 41.6
Digestibilidad in vitro de MS 56.5
Cenizas 7.05
FDN 70.95
FDA 39.3
Calcio 0.75
Fdsforo 0.24
Energia bruta (EM/kg MS) 1.88

Fuente: Fernandez, 2014.

La punta de cafia de azUcar es una buena fuente de forraje, debido a su
contenido de FND. Sin embargo, para mejorar el aprovechamiento de la
punta de cafia de azlcar se recomienda cosechar los cogollos antes de
realizar la quema, para disponer de mayores volimenes de biomasa. La
punta de cafia de azucar tiene bajo contenido de PC, por lo que se
recomienda suplementar con proteina verdadera o compuestos

nitrogenados no proteicos (Ramirez et al., 2014).

Ademas, Pozo (2011), subraya que, la cafia de azucar en los sistemas de
alimentacion constituye una alternativa excelente para el ahorro de
alimento. Asi mismo, es capaz de producir mayor cantidad de MS,
carbohidratos solubles y biomasa forrajera que cualquier otra graminea
tropical. Estas potencialidades la convierten en el forraje mas
sobresaliente de todas las gramineas existentes en el trépico y le permiten

soportar mayor carga animal.
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4. Cascara de arveja

Gonzales (2010), nos indica que, la cascara de arveja verde (Pisum
sativum.), es materia organica proveniente de los desechos agricolas de
las plazas de mercado y de los centros de acopio de alta produccion, se
ha convertido en foco de contaminacion por su rapida descomposicion.
Actualmente, este material es transportado con los demas residuos
agricolas hacia los rellenos sanitarios, donde genera lixiviados que
contaminan los suelos y rios a los que tenga acceso; de igual manera, la
acumulacion del material en los rellenos produce gases contaminantes
por la descomposicion de los desechos albergados en estos sitios,
convirtiéndose no solo en un problema de contaminacién ambiental, si
no también, en problema de caracter social y de seguridad alimentaria,
ya que muchas personas que viven en los alrededores subsisten y se
alimentan de estos desechos.

Hurtado (2005), por su parte remarca que, por cada tonelada de arveja
verde producida, su vaina en peso fresco representa 450 kg., lo que indica
que aproximadamente el 45% del cultivo de arveja es residuo
agroindustrial en forma de vaina. En sitios como los centros de acopio,
la vaina de arveja es uno de los residuos agricolas mas representativo
después de la hoja de mazorca y los sobrantes de las hortalizas. Por esta
razon, es conveniente buscar una opcién de manejo de este tipo de
material, en donde se plantee una alternativa viable de uso, mediante la
que se logren minimizar los problemas que causa el mal manejo de los

residuos solidos (Gonzales, 2010).
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Tabla 4: Composicion quimica de la vaina de arveja verde

Componentes %
Humedad inicial (vaina fresca) 86.22
Humedad después del secado 2.53
Materia seca* 89
Extracto Libre de Nitrégeno* 44.2
proteina 13.34
Grasa 1.64
Ceniza 3.06
Fibra 55.07

Fuente: Gonzales, 2010. * Suarez y Camilo, 2013.

La tabla 4, presenta la composicion de la vaina de arveja fresca las
muestras que estan reportados con base en el peso de la muestra seca.
Como se puede apreciar, el contenido de fibra es alto, lo que demuestra
que este material presenta buenas condiciones para ser utilizado en la
obtencion de azucares fermentables; de igual manera, al analizar el
contenido proteina, el 13,34% de proteina en base seca, representa el
1,84% de proteina en base himeda; es decir, por cada 100 g de vaina de
arveja fresca, 1,84 g son proteina, siendo este valor bastante bajo,
comparado con el 5% de proteina Kehr y Mera (2007) que contiene la

variedad comestible sugar snap.

El nivel de energia aportado es un poco menor que el del maiz; se calcula
un promedio de 3100 kcal. Como alternativa de usarla, es recomendable
en cerdos y aves. Muchos trabajos han demostrado que se puede utilizar
la arveja forrajera como una alternativa de reemplazo de hasta un 40 %
en las dietas de cerdos, con muy buenos resultados (Gonzales, 2010).

b. Tubérculos
1. Papa

En épocas de cosecha de papa, (Solanum tuberosum) los precios bajan
debido al exceso de oferta, lo que conlleva a la pérdida de grandes
cantidades de este tubérculo, ya que la falta de economia hace imposible
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y en consecuencia ocasiona cuantiosas pérdidas para el agricultor
(Montoya, 2004), adicionalmente, un 20% de la cosecha de papa es
producto de desecho y que practicamente no tiene valor y que puede

usarse en la alimentacién animal (Goig y Herrera, 1996).

Segun, Jiménez et al (2010), para evitar la merma en la produccion
animal durante la época de sequia, la papa, es un excelente alimento que
puede estar presente en un alto porcentaje de raciones para animales
monogastricos (cerdos) y rumiantes (oveja), ya que es muy palatable. En
vacas lecheras hasta 15 Kg/dia junto con otros alimentos que mejoren el
contenido en proteina y minerales. Mientras que para vacunos de carne
se suministra “ad libitum” junto con forraje verde u otro suplemento
proteico, pudiéndose usarse, también, como un buen suplemento
energeético en raciones para rumiantes, ya que el principal constituyente
de la papa es el almidén, el cual le confiere su caracteristica de alimento

altamente energético (Fernandez, 2014).

Tabla 5: Composicion quimica de la papa

Componentes %
Materia seca* 39
Humedad* 61
Proteina Bruta 8.4
Digestibilidad in vitro 94.7
Fibra Cruda* 4.3
Cenizas* 5.0
Estracto etéreo* 0.6
Estracto Libre de Nitrogeno* 81.8
FDN 3.5
Almidon 74
Calcio 0.36
Fdsforo 0.20
EM (Mcal/kg.MS) 3.18

Fuente: Fernandez, 2014; *Jiménez et al., 2010.
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Normalmente la papa presenta un 10% de proteina bruta,
correspondiendo el 50% aproximadamente a compuestos nitrogenados
no protéicos, uno de los cuales es el alcaloide solanidina. Dicho
compuesto se puede presentar libre o combinado, en forma de
glicoalcaloides, denominado chaconina y solanina, ambos tdxicos para
los animales. El contenido de fibra bruta varia de 3 a 4%, lo que implica
la necesidad de combinar con otros alimentos ricos en fibra, a fin de
producir un mejor aprovechamiento por los rumiantes (Siebald et al.,
2002).

Ademas, Borba (2008) resalta el contenido de carbohidrato y bajo
contenido de proteinas; sin embargo, tiene mayor cantidad de proteina

que cualquier otro tubérculo.
Yuca

La yuca (Manihot sculenta) y las raices de tubérculos son ricos en
azucares, fibras alimentarias, proteinas, componentes que pueden ayudar
a incrementar el valor agregado de diferentes productos alimenticios
(Roman et al, 2015). La composicion nutricional de la harina de raices
es posible considerar su utilizacion como remplazo parcial de
carbohidratos total de los cereales que se empleen en la alimentacién para

aves de postura y pollos de engorde (Buitrago et al, 2001).
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Tabla 6: Composicion quimica de la yuca

Componentes (%)

Materia seca 90.0
Humedad* 12.34
Proteina Cruda* 3.23
Fibra Cruda* 2.32
Extracto etéreo* 0.44
Cenizas* 2.68
Extracto libre de nitrégeno* 78.99
Energia Total (Mcal/kg)* 3.43
Energia Metabolizable (aves) 3.10
Energia Metabolizable (cerdos) 3.30
Energia digestible (cerdos) 3.42
Energia digestible (bovinos) 3.31
Lisina 0.02
FDN* 5.35
FDA* 4.70
hemicelulosa 1.1

Carbohidratos 83.8
Calcio* 0.08
Fosforo* 0.13
Almidon 76.00
Digestibilidad in vitro MS ** 74.24
Digestibilidad in vitro MO** 74.25

Fuente: Buitrago et al., 2001. *Bernal et al., 2017. **Rosales y Tang, 1996

El principal recurso que ofrece la yuca para alimento animal se encuentra
en las raices, en forma de almidon. Normalmente, el contenido de MS,
de la raiz fluctia de 34 a 38%, con una concentracion de 75 a 80% de
almidon. Si se toma como punto de partida una produccion de 25 Tn de
raices frescas por Ha, el rendimiento neto en forma de MS y de almidon
seria de 9.5 a 7 toneladas, respectivamente. Un pequefio porcentaje de
MS esta constituido por proteina (menos de 3%) y por fibra (menos del
4%) (Buitrago et al. 2001).

Finalmente, Fernandez (2014), resalta que, las raices de Yuca o
Mandioca es una buena fuente de energia para el ganado de leche, ya que
son ricas en carbohidratos, que es un importante ingrediente de la racion
y un buen aporte energético para la micro flora del rumen; sin embargo,
su contenido en proteina es bajo (3.23%). Su uso es particularmente (til

para vacas de alta produccién en la primera fase de la lactancia.
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3. Corona de Arracacha

Barrera et al., (2010), nos describe a la zanahoria blanca (Arracacia
xanthorrhiza), como una planta herbacea, caulescente, de tronco corto y
cilindrico con medidas de 10 centimetros de alto y de diametro 10 cm,
que presenta brotes en la parte superior, divididos de 3 a 7 foliolos y el
namero de hojas por planta varia de 55 a 95, con peciolos largos y
envainadores. Las raices son de dos tipos, unas se desarrollan en la parte
superior del tallo llamadas tuberosas otras que dependen del numero de
3 a veinticuatro, fusiforme, forma ovoide, morado, blanco, amarillo
dependiendo la variedad miden desde 8 a 20 cm con diametros de 3 a 8

cm.

Tabla 7: Composicion quimica de la harina de corona de arracacha

Componentes Harina%

Energia (Kcal/100g) 437
Azulcares totales 8.15
Azulcares reductores 4.30
Humedad 4.73
Ceniza 3.87
Proteina 3.07
Fibra cruda 3.33
Extracto etéreo 1.03
Almidon 70.95
Micronutrientes

Ca 0.093
P 0.178
Mg 0.052
K 1.658
Na 0.012
Cu (ppm) 3.149
Fe (ppm) 17.844
Mn (ppm) 2.099
Zn (ppm) 5.248

Fuente: Barrera et al., 2010

La composicion quimica es necesario expresarlo como materia seca, pero

la importancia de humedad en el alimento no se puede omitir. La
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zanahoria blanca en almidon es inferior al de la papa y en la digestibilidad
del almidon de trigo, en proteina presenta 3.07%, en minerales la
presencia de microelementos y una de ellos el hierro es el mas relevante
con un aporte del 17.844 ppm. La energia que aporta presenta un valor
medio de 437 kcal en una porcién de 100 g. cabe indicar que todo este
aporte nutricional se lo realizo con materia cruda y entera (Barrera et al.,
2006).

Bituca

La bituca 0 malanga (Colocasia esculenta), es una planta herbacea anual
y de comportamiento perenne si no se le cosecha. Pertenece a la familia
de las Araceaes comestibles, las que comprenden de los géneros
Colocasia, Xanthosoma, Alocasia, Cyrtosperma y Amorphophallus.
Morfolégicamente es una planta herbacea, suculenta, sin tallos aéreos.
Las hojas provienen directamente de un cormo subterraneo primario, el
cual es mas o menos vertical y donde se forman cormos secundarios

laterales y horizontales, que son comestibles (Zapata y Velasquez, 2013).

En cuanto a la importancia de la malanga para la alimentacién animal, se
ha demostrado que este recurso puede ser la base para desarrollar
sistemas de produccion intensiva, como es el caso en la elaboracion de
dietas, ésta ha sido probada en bovinos que logran alcanzar incrementos
en su peso diario de mas de 250 gramos en promedio, con malanga y
harina de pescado, también se elabor6 un alimento balanceado que fue
suministrado a cerdos logrando en 16 semanas un crecimiento mas rapido
y llegando a un peso comercial en menor tiempo, la harina de malanga
también se ha utilizado como sustituto de maiz en dietas para pollos de

engorda (Cargua, 2014).
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Tabla 8: composicion quimica de Bituca

Componentes %
Humedad 6.0
Ceniza 2.7
Fibra 1.8
Grasas 0.0
Proteina 2.8
Carbohidratos 86.4

Fuente: Cargua, 2014.

En latabla 9, se muestran los resultados del analisis quimico proximal de
la harina de malanga. La harina de malanga present6 6% de Humedad,
valor permitido por la NOM-247-SSA1-2008, que indica como limite
méaximo el 15%. El contenido de proteinas fue de 2.8% y cenizas 2.7%
inferiores que pueden asociarse a factores como la madurez del tubérculo

y caracteristicas de la zona donde se cultive (Cargua, 2014).
c. Subproductos del platano
1. Platano de Segunda

Mendoza (2014), indica que la mayor cantidad de rechazo de banano
(Musa paradisiaca) es arrojado a lado de carreteras y riveras de rios. Este
importante recurso puede ser utilizado en forma de harina para la
alimentacion animal. Una forma de disminuir el costo del balanceado en
la alimentacion de los animales, seria el uso de la harina de banano
(banharina) que, por ser de facil adquisicion en cualquier época del afio,
es de bajo costo y no compite con los productos basicos para el consumo
humano; ademas, su principal componente, como en la mayoria de las
frutas, es el agua, también el aporte en vitamina A y de vitaminas del
grupo B, como B2, B3, B6 y &cido folico, ademas es rico en potasio y
magnesio. (INIAP, 2010)
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Tabla 9: Composicion quimica de la harina de platano

Componentes %

Materia seca 87.8
Proteina cruda 3.95
Grasa cruda 1.44
Fibra cruda 2.03
Cenizas 3.09
Digestibilidad in vitro MS 72.91
Humedad** 13.26
Extracto etéreo** 0.33
Extracto Libre de Nitrégeno** 78.68
Calcio** 0.028
Fosforo** 0.123
Fibra detergente Neutra** 10.77
Fibra detergente acida** 1.24
Banana en materia fresca

Vitamina E* 13mg
Vitamina C* 120mg
Vitamina B1* 4mg
Vitamina B2* 4mg
Vitamina B3* 4mg
Energia bruta (Mcal/kg)* 1.64

Fuente: Rosales y Tang, 1996. * Naturland Asociacion, 2002. ** Bernal et al., 2017.

Mendoza (2014), el banano transformado en harina es materia prima de
mucha importancia en la fabricacion de alimentos balanceados para aves,
cerdos, ganado, camaron, tilapia, etc., a pesar que su contenido de
proteinas es sumamente bajo, este producto es rico en carbohidrato y
proporciona abundantes calorias que son la base de energizantes para los
animales. La cantidad requerida para cada funda de producto final es de

10 a 20%, esta fluctuacion va relacionada con el tipo de animal.

La harina de platano solo y la harina de platano con céscara presentan
buenos contenidos de carbohidratos solubles, pero sus bajos tenores
proteicos limitan su utilizacidn en altas proporciones en animales en fase
de inicio o crecimiento. Por otro lado, principalmente la harina de follaje
de platano, seguida por la harina de céscara de platano presentan buenos
niveles proteicos, 12,7 y 5,93% respectivamente; pero sus altos niveles
de fibra cruda, 24,38 y 10,63%, limitan su utilizacion en altas
proporciones en raciones alimenticias de animales monogastricos
(Rosales y Tang, 1996).
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2. Hoja de Platano

Villalba et al., (2011), menciona que anualmente se produce una cantidad
considerable de materia organica representada por material vegetal en los
diversos procesos de la produccion agricola, pero solo una cierta parte de
esta produccion es aprovechada directamente para la alimentacion tanto
humana como animal, dejando a la deriva una gran cantidad de mal
Ilamados desechos los cuales se convierten en un potencial de
contaminacion ambiental. Generalmente estos son considerados un
problema para el productor ya que no cuentan o no conocen alternativas
de manejo para poder dar un uso apropiado a estos residuos, En algunos
casos el manejo inadecuado de estos residuos y la falta de conciencia

ambiental terminan generando problemas de contaminacion.

Tabla 10: composicion quimica de las hojas del platano

Componentes %
Materia seca 94.65
Proteina cruda 17.93
Grasa 3.58
Ceniza 9.81
Fibra cruda 31.63
Energia bruta (kcal/g) 3.95
Energia metabolizable (kcal/g) 1.41
Digestibilidad in vitro MS* 40.60
Carbohidratos 37.05

Fuente: Marin et al., 2003. * Rosales y Tang, 1996

Rosalesy Tang (1996), subrayan los buenos niveles proteicos de la harina
de follaje de platano, 17.93%; pero su alto nivel de fibra cruda, 31.63%,
limita su utilizacion en altas proporciones en raciones alimenticias de
animales monogastricos. Ademas, la hoja de platano, reporta menor
porcentaje de digestibilidad, esto como consecuencia de su alto contenido

de fibra cruda.
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3. Corona de tallo de platano

De la Cruz y Gutiérrez (2000) describen que, los subproductos del
platano, todavia son poco valorados y, por consecuencia, subutilizados.
Sin embargo, son susceptibles de ser empleados como alimento de los
animales, como fuente alternativa alimenticia para que reduzcan la

dependencia de insumos externos.

Pueden ser aprovechados en la alimentacion animal por dos posibles vias:
una en forma directa (estado fresco); y la otra, por almacenamiento de la
materia prima, con lo que se asegura la estabilidad del producto y su
disponibilidad continua. En este ultimo caso, un proceso practico e
inmediato de conservacion de forrajes verdes suculentos es el ensilaje.
Este es, probablemente, el método més antiguo de conservacion en
condiciones cercanas al fresco, con un valor nutritivo semejante al
original, un relativo bajo costo y su menor dependencia de las
inclemencias del tiempo (Sparo y Mallo, 2001). Permite, también,
aprovechar la sobreproduccion de forrajes en épocas de superavit para

suministrarlo durante épocas de escasez (Cafieque y Sancha, 1998).

Tabla 11: Composicion quimica de corona de tallo de platano

Componentes %
Materia Seca % 8.00
Energia Metabolizable Mcal/kg 0.21
Proteina (TCO) % 0.22
Calco (TCO) % 0.07
Faésforo Total (TCO) % 0.02
Fibra (TCO) % 1.20

Fuente: De la Cruz y Gutiérrez, 2000.

Fernandez (2014), los seudo troncos, son fuentes de forraje muy utiles en
muchos paises tropicales, sobretodo en la época seca. Se pueden triturar y
distribuir frescos o se pueden ensilar. Tiene niveles muy bajos en Proteinas
y Minerales. Por ello, es necesario agregar alguna fuente rica en Proteina,

como harinas de oleaginosas, blogues de Multinutricionales (BMN), hojas
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de yuca 0 mandioca, orujos, etc. Para mejorar su respuesta productiva, los
pseudotroncos se pueden triturar y ensilar una vez que el racimo ha sido
cosechado y se ha cortado la planta. Si al ensilar se agrega una fuente
facilmente fermentable de carbohidratos como melaza o raices cortadas y

alimentos ricos en proteina se obtiene un buen ensilaje.
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CAPITULO IV
MATERIALES Y METODOS

4.1. Caracteristicas del area de estudio

4.1.1. Localizacién

e Instituciéon : Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de
Amazonas

e Provincia :Bagua, Bongara, Utcubamba, Luya, Rodriguez de Mendoza y

Chachapoyas.
e Distritos
Bagua : La Peca
Bongara : Jazan, La Florida, Yambrasbhamba y Cuispes.
Utcubamba : Bagua Grande
Luya : Luya, Trita y coechan
Chachapoyas : Chachapoyas, Huancas, Levanto, Montevideo,

Leymebamba y cheto.
Rodriguez de Mendoza: San Nicolas, Huambo, Limabamba, Mariscal
Benavides y Omia
e Region : Amazonas

e Pais : Peru
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4.1.2. Ubicacion geografica

Tabla 12: Ubicacion geografica de las zonas de muestreo

) ) Superficie
Zonas de muestreo Latitud  Longitud total
(Sur) (Oeste)

(Km?)
La Peca 5°36'40"  78°26'06" 291.39
Jazén 6°01'00"  77°55'00" 88.83
Florida 5°50'00"  77°55'00" 203.22
Yambrasbhamba 5°45' 77°54' 1715.96
Cuispes 5°55'00”  77°56'00"  110.72
Bagua Grande 5°4522"  78°26"28" 746.64
Luya 6°10'59"  77°54'00" 91.21
Trita 6°1023"  77°55'48" 12.68
Coechan 6°13'01"  77°58'01" 256.17
Chachapoyas 6°13'01”  77°51'00" 153.78
Huancas 6°1026"  77°51'53" 48.79
Levanto 6°37'37"  77°49'01" 77.54
Montevideo 6°37'59"  77°43'01" 119.01
Leymebamba 6°40'59"  77°46'59"  373.14
Cheto 6°1521"  77°42'01" 56.97
San Nicolas 6°19'59"  77°24'00" 206.01
Huambo 6°20'10"  77°27'58" 99.56
Limabamba 6°28'01"  77°28'01"  317.88
Mariscal Benavides 6°18'00"  77°25'01" 176.18
Omia 6°25'01"  77°19'01" 175.13




4.1.3. Caracteristicas climaticas

Tabla 13: Caracterizacion climatologica de las zonas de muestreo

Zonas de Altura C'Il.ma . Precipitacion Temperatura Hume'dad
(Clasificacion relativa
muestreo (msnm) (mm) (°C)

Ko6ppen) (%)
La Peca 552 Tropical seco 1017 23.6 66
Jazéan 1350 Oceénico 998 20 58
Florida 2220 Oceénico 964 16 74
Yambrasbamba 1903 Oceénico 852 175 38
Cuispes 1886 Oceénico 780 19 63
Bagua Grande 440 Sabana tropical 965 24.9 69
Luya 2300 Oceénico 816 15.7 65
Trita 2728 Oceénico 1051 12.8 46
Coechan 3250 Oceanico 1200 155 67
Chachapoyas 2335 Oceénico 811 15.6 74
Huancas 2578 Oceénico 768 16 65
Levanto 2663 Oceénico 756 155 66
Montevideo 2450 Oceénico 816 15 65
Leymebamba 2158 Oceénico 806 16.4 72
Cheto 2500 Oceanico 828 16 63
San Nicolés 1295 Sabana tropical 908 19.6 60
Huambo 1630 Sabana tropical 876 19.2 60
Limabamba 1630 Sabana tropical 885 19.1 58
Mariscal )
Benavides 1700 Sabana tropical 897 19.8 59
Omia 1395 Sabana tropical 947 20.6 61

Fuente: www.es.climate-data.org, www.weatherspark.com

4.1.4. Caracteristicas de espacio fisico
El Anélisis de la investigacion se realiz6 en el Laboratorio de Nutricion Animal
- Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza (UNTRM), que se ubica
en Chachapoyas entre las coordenadas 6°14'3.69"S y 77°51'7.12"0, que
pertenece al Instituto de Proyecto PRONUT, dentro del campus universitario de
la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza, ubicado en el Barrio

Higos Urco S/N, Chachapoyas, Amazonas, Peru.
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Figura 1: Mapa del departamento de Amazonas.

4.2. MATERIALES

4.2.1. Materiales de campo
e Poncho impermeable
e Botas de jebe

e Machete

e Costales

e Bolsas plasticas

e Cinta masketin

e Marcador

e Libreta de apuntes

4.2.2. Materiales de laboratorio
e Tijeras
e Guantes quirurgicos

e Recipientes de plastico con tapa rosca
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¢ Bolsas transparentes

e Bolsas de Nailon con cierre

e Cuadernillo de anotaciones

e Lapiceros de tinta seca

e Regla

e Resaltador

e Plumon indeleble

e Termo (2) capacidad 2 L c/u 0 3 —4 de 1.5 litros
e Gasas de filtracion

e Vasos de precipitacion de 1y 2 litros

e Baldesde5L

e Marcadores

e Papel filtro # 91 o cartucho de celulosa
e Tamiz de malla de 1 mm

e Vasos de aluminio

4.2.3. EqQuipos
e Balanza analitica de 0.1 mg.
e Estufas reguladoras a 105+2 °C (Ecocell, EE.UU.)
e Mufla regulada a 550 + 25 °C
e Extractor de Fibra
e Bomba Calorimétrica PARR 6200
e Kjendhal
e Digestor in vitro
e Cocina eléctrica o calentador de agua
e Desecador con deshidratante adecuado (silicagel con indicador, oxido de
calcio u otro)
e Equipo de titulacion
e Extractor soxhlet (Extractor de grasas)
e Incubadora Daysi Il

e Sellador eléctrico
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4.2.4.

4.2.5.

Instrumentos

Asa de insercion

Cépsulas de vidrio, porcelana o metélica, con tapa o vasos de aluminio
Crisol de vidrio

Crisoles o capsulas de porcelana, silice o platino
Filtro — bolsas (F57)

Gradilla de alineacion

Gradilla para cartuchos de extraccion

Gradilla porta vasos

pH metro digital

Pinza magnética para manipulacion de cartuchos
Pinza para manipulacién de vasos

Pipeta de 10 ml

Potenciometro digital

Regulador de CO2

Soporte de cartuchos

Tanque de CO2

Termometro

Tubo de alineacién

Reactivos

Acetona

Acido borico

Acido clorhidrico

Acido sulfdrico 1 N

Acido sulfarico concentrado, p.a.

Anhidro fosfato disodico (Na2HP04)

Borato de sodio (Na2B4Or 10H20) 6.81 g/L

Bromuro de cetiltrimetilamonio (grado técnico) ClgH42BrN 20 g/l
Butanodiol (C4H,002) 10 ml/L

Carbonato de sodio

Cloruro de sodio
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Decahidrato de borato de sodio (Na2B4Or. 10 H20)
EDTA- sal di sodica (N2Na20s) 18.61 g/L
Etanol al 95%.

Eter de petr6leo P.E. 40-60°C

Eter etilico P.E. 40-60°C

Etilendiaminotetraacetato disodico (EDTA, C, OH, .N2Na20S)
Etilexanol (C8H18 O)

Fosfato di sodico industrial (Na2HPO4) 4.56¢/L
Hidroxido de sodio

Indicador mixto N° 5 0 4.8

Lauril sulfato de sodio neutro (C’2H25Na0O.S)
Octanol.

Perlas de vidrio

Peroxido de hidrogeno (N202 30 % v/v) p.a.
Silicona antiespumante o agente antiespumante
Sulfato cuprico, p.a.

Sulfato de cobre (tabletas o en polvo).

Sulfato de potasio (tabletas o en polvo).

Sulfato de sodio

Sulfito de sodio anhidrido (sulfito de sodio) ((Na2SO3)
Sulfito de sodio anhidro (Na2S03)

2-etoxietanol

Buffer “A”

Fosfato de potasio monobasico KH2 PO4

Sulfato de magnesio heptahidratado MgS04 7H20
Cloruro de sodio NaCl

Cloruro de calcio hidratado CaCl2 2H20

Urea (grado reactivo)

Buffer “B”

Carbonato de sodio Na2 CO3
Sulfuro de sodio Na2 S 9H20
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4.3. METODOLOGIAS EXPERIMENTALES
4.3.1. Materia prima de estudio

Tabla 14: Nombre cientifico de los residuos de cosecha

Nombre comun del .
_ Nombre cientifico
residuo de cosecha

Rastrojo de maiz Zea mays

Rastrojo de alverja Pisum sativum

Cogollo de cana Saccharum officinarum
Céscara de alverja Pisum sativum

Yuca de segunda Manihot esculenta
Coronade arracacha Arracacia xanthorrhiza
Bituca Colocasia esculenta
Papa de segunda Solanum tuberosum
Platano de segunda Musa x paradisiaca
Hoja de platano Musa x paradisiaca

Corona de tallo de platano Musa x paradisiaca

4.3.2. Poblacion, muestra y muestreo

La poblacién conformada por 11 residuos de cosecha mas representativos de
la Region Amazonas y las muestras fueron tomadas de acuerdo a su
importancia, distribucion y disponibilidad en diferentes zonas de la region
Amazonas, los lugares fueron seleccionados de acuerdo al volumen de

produccion

4.3.3. Seleccion de las zonas a muestrear

Las zonas a muestrear se seleccionaron de acuerdo a la produccion y

disponibilidad de sus residuos de cosecha mas relevantes.
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4.3.4.

4.3.5.

4.3.6.

Recoleccién de muestras

Las muestras fueron tomadas directamente en los lugares en los que la
produccion de residuos agricolas era de mayor cantidad, el tamafio de la

muestra fue de 4 kg, en materia fresca.

En cada lugar se realiz6 una toma de muestra representativa segun protocolos;
las mismas que fueron envasadas en bolsas y rotuladas con cédigo, lugar de
procedencia y nombre del propietario; se determind la altitud sobre el nivel
del mar y coordenadas del lugar de produccion con el uso de un GPS; luego
se trasladaron las muestras hasta el Laboratorio de Nutricion Animal y
Bromatologia de Alimentos de la UNTRM, para su preparacion y anélisis.

Pre secado de muestras

Las muestras fueron picadas (de ser necesario), para un pre secado en estufa
(Ecocell, EE.UU.) a 65°C por un periodo de 10 a 12 horas.

Molido de muestras

Las muestras secadas parcialmente, fueron molidas en un molino de
laboratorio con cribas de 3 mm. Después, las muestras fueron almacenadas
en frascos con tapa rosca de 200 g, debidamente rotuladas, y enviadas al
Laboratorio de Nutricion Animal de la Universidad Nacional Agraria La
Molina y una contra muestra fue evaluado en el laboratorio de Nutricion

Animal y Bromatologia de Alimentos de la UNTRM.
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4.3.7. Preparacion de los insumos en harina

4.3.8.

Recoleccion de los De las diversas

residuos de cosecha provincias de la Regién
amazonas

Transporte < En bolsas Fje Nylon
con cierre
Picado <+—— | Enpicadora eléctrica
En estufa a 65 °C/12
Secado — hrs
Molido <«—— Enmolino Eléctrico
l En bolsas de
Embolsado -« polietileno

l

Contra muestras -
analizadas en <«——| Muestras analizadas
UNTRM en la UNALM

Figura 2. Flujograma del procesamiento de los residuos agricolas
Evaluaciones realizadas

Para evaluar los diferentes componentes nutricionales, se han trabajado sobre
la base de metodologias segun Association of Official Analytical Chemists.
AOAC (2005).

Porcentaje de Humedad (% Hd)

Se determiné por el método de secado en una estufa al vacio a 105°C, por un
periodo de 24 horas (hasta un peso constante) (método 925.09) segun la
AOAC.
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Proteina cruda (nitrégeno total) (%oPt)

Se determiné mediante el método de Kjelhal automaético, el cual comprende
tres fases: digestion, destilacion y titulacion, obteniendo como resultado final
la cantidad de nitrogeno total (método 928.08) segun la AOAC.

Energia bruta (EB Mcal/Kg)

Se obtuvo mediante la bomba calorimétrica: Para determinar el poder
caldrico, se utilizé el calorimetro Isoperibdlico 6200, modelo 6200 estilo
1108 PARR Calorimeter. Pais de fabricacion USA.

Porcentaje de Extracto Etéreo (% EE)

Se determind por el método de extraccion con solvente organico mediante el
método Soxhlet (método 920.39) segun la AOAC.

Porcentaje de Fibra cruda (%FC),

Se obtuvo mediante la eliminacion de los carbohidratos solubles por hidrolisis
a compuestos mas simples (Azucares), mediante la accion de los &cidos y
alcalis en caliente (método 962.09) segun la AOAC.

Porcentaje de Ceniza (%Cza)

Se determind, mediante la eliminacion de materia organica por calcinacion a
550°C por 7 horas (método 942.05) segin la AOAC.

Porcentaje de Calcio y fésforo (%Cay P)

El calcio se determind por la técnica de precipitacion como oxalato insoluble
de sus soluciones amoniacales (método 927.02). El fosforo se determiné por
la técnica de precipitacion de fosfatos o pirofosfatos se convierten en
ortofosfatos por tratamiento con acido nitrico. El precipitado se recogio,
disolvié en alcali y se retitulo con acido normal. Las proteinas de origen
vegetal contienen fitatos, limitando su disponibilidad del fésforo (método
965.17) segun AOAC.
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Extracto libre de nitrégeno (%0ELN).

Obtenida por diferencia, alrededor de 100 del resultado de: humedad, ceniza,

extracto etéreo, fibra cruda y proteina cruda (método 923.03) segin AOAC.
Fibra detergente neutra (%FDN)

Se obtuvo mediante la separacion de componentes nutricionales solubles de

los que no son aprovechables.

Se determind el grado de digestibilidad de las fibras, en el alimento la muestra
fue digerida en una solucion de cetil-trimetil-amonio y acido sulfarico y el
residuo se consider6 como la fibra no digerible (método 937.18) segun la
AOAC.

Fibra detergente acida (%FDA)

Se obtuvo mediante la separacion de componentes nutricionales solubles de

los que no son aprovechables.

Se determind el grado de digestibilidad de las fibras, en el alimento la muestra
fue digerida en una solucion de acetil-trimetil-amonio y acido sulfurico y el

residuo se consider6 como la fibra no digerible (método 937.19).
Digestibilidad in vitro (%DIG)

Se obtuvo mediante la medicion del grado de aprovechamiento de un
alimento y la facilidad con que es convertido en el aparato digestivo en
sustancias adecuadas para la absorcion, que comprenden dos procesos,
digestion y digestibilidad, en soluciones de fosfato de potasio monobasico,
sulfato de magnesio heptahidratado, cloruro de sodio, cloruro de calcio
hidratado, urea, carbonato de sodio y sulfato de sodio en liquido ruminal.
(Protocolo de Ankon technology incubadora Daisy 11 D2015, con certificado
de validacion de la AOAC)
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4.3.9.

Analisis estadistico de los datos

En esta tesis se trabajo con un andlisis estadistico descriptivo, teniendo
en cuenta con un minimo de cinco repeticiones (n=5) por cada residuo
de cosecha. Los resultados obtenidos de la caracterizacion fisico —
quimica (%H, %PT, %FC, %EE, %C, %ELN, %Ca y %P) de los
residuos agricolas, luego fueron analizados con los estimadores
descriptivos siguientes: media muestral (X), desviacion estandar (o) ¢

intervalos de confianza (IC).

Para la comparacion de promedios para la evaluacion de la existencia
de diferencias significativas entre muestras, se utilizd la prueba
Tukey, al 5% de significancia (0=0.05).

El andlisis estadistico de los resultados, se hizo mediante el programa
Statistix V.8.
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1. Composicion quimica de 11 variedades de residuos de cosecha con sus

respectivas repeticiones

Un total de 33 muestras fueron enviadas a la Universidad Nacional Agraria La Molina
(UNALM) para su respectivo analisis proximal.

Las contramuestras que fueron 33 se analizaron en el Laboratorio de Nutricién y
Bromatologia de Alimento Animal de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza (UNTRM).

Como las muestras fueron numerosas, se analizaron por grupos. Asi tenemos:

e Grupo 01: Residuos de cosecha (Rastrojo de maiz, Rastrojo de arveja, Cogollo

de cafia y Céscara de arveja).

e Grupo 02: Tubérculos (Yuca de segunda, coronade arracacha, Bituca y papa de

segunda).

e Grupo 03: Subproductos de platano (Platano de segunda, Hoja de platano y

Corona e tallo de platano).
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Tabla 15: Valores promedios * desviacion estandar de la composicion bromatologica y digestibilidad in vitro de once insumos.

RASTROJO CASCARA PLATANO CORONA DE

COMPONENTES RASTRO'JO COGOLNLO YUCADE CORONADE BITUCA PAPA DE HO'JA DE TALLO DE
DE MAIZ DE CANA SEGUNDA ARRACACHA SEGUNDA PLATANO .

ALVERJA ALVERJA SEGUNDA PLATANO
Hd, % 6.23+155% 9.28+0.57% 6.75+0.05° 10.27+1.20% 7.06+135° 553+0.52° 947+0.11* 6.44+032° 657+1.09° 7.29+047° 8.89+1.022
Pt, % 400+1.06° 11.37+259°% 538+0.83° 412+219° 206+0.84° 4.38+164° 6.28+1.46° 9.66+0.41% 3.13+0.29° 19.81+1.36°% 2.32+0.77°
EB Mcal/Kg 408+0.13% 4.20+021* 398+0.15° 4.08+0.03° 3.85+0.09° 431+0.10° 3.85+0.24°% 3.93+0.09° 4.18+0.11° 4.41+0.10% 3.49+0.13°
EE, % 112+029° 424+243% 216+056%* 1.02+0.19° 069+0.34% 0.61+030% 0.14+0.04® 036+0.05%® 187+205° 574+0692 2.66+1.26°
Fc, % 33.06+6.37% 27.30+2617% 26.77+3.60% 1522+1.22° 2.88+0.40° 2.89+1.62% 274+050* 323+176% 1.13+0.98° 6.04+235% 5.68 +1.74°
Cza, % 536+1.26%® 651+0.10° 7.21+134% 426+071° 256+065° 535+1.482 474+059% 3.79+044% 256+0.73" 9.34+338°? 8.40+3.76%
Ca% 0.28+0.14% 0.34+032°% 056+042% 024+025® 024+0.07* 0.51+053°2 0.11+£0.03* 0.15+0.15* 057+0.77% 0.39+0.172 0.14+0.082
P % 025+0.04% 019+0.01%* 012+004°¢ 0.17+0.03° 0.11+0.06° 0.23+0.012 0.25+0.03* 0.17+0.02% 0.14+0.06° 0.30+0.01%2 0.08 +£0.04°
ELN, % 50.92+3.80% 41.30+1.87° 51.73+3.96% 5590+1.35% 84.76+0.23% 8124+456®  76.63+146° 7652+1.45° 8476+4.84% 41.79+2.71° 72.06 +5.51°
FDN, % 56.84 +8.19% 42.80+1.02° 50.34+294% 2735+3.11¢ 877+0.35% 7.39+289% 6.77+1.28°% 1038+1.21% 997+051°¢ 50.10+1045% 20.77+11.52°
FDA, % 48.88+6.02% 36.14+356° 29.20+159° 20.16+2.03° 6.35+156% 6.56+2.98% 527+1.01% 557+234?% 472+260°¢ 32.63£0.722 11.58 +2.72°
DIG % 57.59+9.87°¢ 69.59+4.45% 7859+6.18% 84.30+3.39% 88.25+251° 97.46+1.20°% 96.31+4.47°% 94.67+214% 97.02+1.26°% 61.71+1.26° 78.57 £14.84°
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5.2. Analisis Proximal
Los valores nutricionales de 11 variedades de residuos de cosecha fueron evaluados y
comparados entre si en parametros como: Hd, Pt, EB (Mcal/Kg), EE, Fc, Cza, ELN,
FDN, FDA y minerales: Ca y P, ademas de digestibilidad (DIG), los mismos que son

presentados a continuacion expresados en porcentajes.

Figura 3: Comparacion de Proteina Total (PT) de las 11 variedades de residuos de

cosecha
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Los resultados de las 11 variedades de residuos de cosecha presentados en la figura 3,
nos muestra que, la hoja de platano presenté el porcentaje de Pt méas elevado con 19.81%

y la mas baja lo presenta la yuca de segunda con 2,06%.
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Figura 4: Comparacion de Fibra Cruda (Fc) de las 11 variedades de residuos de cosecha
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Los resultados de Fc, muestran que el nivel mas alto es del rastrojo de maiz, con 33.06%,
seguido por el rastrojo de alverja con 27.30% Yy con 26.77% esta el cogollo de cafa,

siendo 1.13% el porcentaje mas bajo presentando por el platano de segunda.

En comparacion de Hd, los niveles més altos fueron de la cascara de alverja con 10.27%,
seguida de la bituca con 9.47% y con 9.28% del rastrojo de alverja. El porcentaje mas

bajo de Hd es de la coronade arracacha con 5.53%.

FDN, los niveles mas altos presentados por rastrojo de maiz (56.84%), cogollo de cafia
(50.34%) y hoja de platano (50.10%), siendo 6.77% de la bituca, el nivel mas bajo.

FDA, presenta porcentaje mas altos en rastrojo de maiz (48.88%), rastrojo de alverja
(36.14%) y hoja de platano (32.63%). Sin embargo, el porcentaje mas bajo de FDA es

del platano de segunda con 4.47%.

47



Figura 5: Comparacion de Calcio (Ca %) de las 11 variedades de residuos de cosecha

Calcio (Ca %)
0,6 0,56 0,57
— 0,51 ]
0,5 ]
0,39
0,4 0,34
0,28
03 0,24 0,24
0,2 T 0,15 0,14
0,1 |_|
0
R A P Nt ol \ o o \ad o o
@V’ \\{3{3 QY'% 4@‘1‘ ééo ?,Cz' é\) QQQ @Q . &Y”é . &V’é
& Y 3 Y © 3 Q < & oF N
) &7 N P & & & 5 e & &
O N o ) A v 9 9 9 9
& o 3 N
S S & g & s S
& N & 7 © <& & ¥ <P & &
& RS © & &
& &
S
QO

En la figura 5, se observa que el mayor porcentaje de calcio lo obtuvo el platano de

segunda con 0.57%, seguido por cogollo de cafia con 0.56% y con 0.51% de la corona

de arracacha.

5.2.1.Residuos de Cosecha

Tabla 16: Media y desviacion estandar de la composicién bromatoldgica y

digestibilidad de residuos de cosecha.

COMPOENTES

Hd, %
Pt, %
EB Mcal/Kg
EE, %
Fc, %
Cza, %
Ca %
P%
ELN, %
FDN, %
FDA, %
DIG %

RASTROJO DE
MAIz
6.23+1.55°
4.00+1.06°
4.08+0.13°
1.12+0.29°"
33.06 +6.37°
5.36+1.26%
0.28+0.14°
0.25+0.04°
50.92 +3.80°
56.84 +8.19°
48.88+6.02 2
57.59+9.87°¢

RESIDUOS DE COSECHA

RASTROJO DE
ALVERJA

9.28 +0.57°
11.37+2.59°
420+0.21°2
4.24 £2.43°
27.30+2.61°2
6.51+0.10°
0.34+0.32°
0.19+0.01%°
41.30+1.87"
42.80+1.02°
36.14 £3.56°
69.59 + 4.45 b

. CASCARA DE
COGOLLO DE CANA ALVERJA
6.75+0.05° 10.27 +£1.20°
5.38+0.83° 4.12+2.19°
3.98+0.15° 4.08+0.03°2
2.16 £ 0.56 1.02+0.19°"
26.77 £3.60°? 15.22+1.22°
7.21+1.34°2 4.26+0.71°
0.56 +0.42° 0.24+0.25°
0.12£0.04¢ 0.17 £0.03 ¢
51.73+3.96°2 55.90+1.35°2
50.34+2.94 % 27.35+3.11°¢
29.20+1.59° 20.16 £2.03 ¢
78.59+6.18 % 84.30+3.39°2

Valores con letras diferentes (a, b, ¢) en la misma columna correspondan a diferencias

significativas (P

< 0.05).

En el Tabla 16, se presenta los resultados del analisis proximal del rastrojo de

maiz, rastrojo de arveja, cogollo de cafia y cascara de arveja.
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Contenido de Humedad (Hd): existen ligeras diferencias significativas, respecto
al contenido de humedad, la céscara de arveja y el rastrojo de arveja tuvieron el
mayor porcentaje (10.27% y 9.28% respectivamente), en comparacion al

presentado por el rastrojo de maiz (6.23%) y por el cogollo de cafia (6.75%).

Contenido de Proteina (Pt): se obtuvo el mayor porcentaje de proteina por el
rastrojo de alverja, resultando con 11.37% a diferencia del de maiz, cogollo de

cafia y cascara de alverja que presentaron porcentajes menores al 6% de proteina.

Contenido de energia Bruta (EB): No se encontraron diferencias estadisticas
significativas (p<0.05) entre rastrojo de maiz, rastrojo de alverja, cascara de
alverja y cogollo de cafia, pues los valores encontrados se mantuvieron por debajo
de 4.20 Mcal/Kg

Contenido de Estracto etéreo (EE): se deduce que existen ligeras diferencias
significativas, ya que la cantidad de lipidos presentes en rastrojo de maiz, cascara
de alverja 'y cogollo de cafia fueron por debajo del 2,27%, pero en caso del rastrojo

de alverja, dicho contenido fue superior al 4.0%

Contenido de Fibra cruda (Fc): se aprecia que existen diferencias significativas
en los datos obtenidos por el rastrojo de maiz, rastrojo de alverja y cogollo de cafia
(33.06%, 27.30% Yy 26.77%, respectivamente), con respecto al contenido de la

cascara de alverja que fue inferior al 15.30%.

Contenido de Cenizas (Cza): en este analisis proximal se aprecia dos rangos de
ligera significacion estadistica, en primer lugar, esta el cogollo de cafia, seguido
por el rastrojo de alverja y rastrojo de maiz, con promedios de 7.21%, 6.51% y
5.36%, respectivamente, en tanto que el Gltimo lugar esta la cascara de alverja con
un promedio de 4.26%.

Contenido de Calcio (Ca): No se encontraron diferencias estadisticas
significativas (p<0.05) entre rastrojo de maiz, rastrojo de alverja, cascara de
alverja y cogollo de cafia, pues los valores encontrados se mantuvieron por debajo
de 1.0%

Contenido de fosforo (P): se obtuvo el mayor porcentaje de fosforo por el
rastrojo de maiz, resultando con 0.25% a diferencia del rastrojo de arveja, cogollo
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de cafia y céscara de alverja que presentaron porcentajes menores al 0.20% de
fésforo.

Extracto Libre de Nitrégeno (ELN): en estos resultados se aprecian que existen
diferencias significativas (p>0.05), pues los datos obtenidos por el rastrojo de
maiz, cogollo de cafia y cascara de arveja fueron mayores con promedios de
50.92%, 51.73% y 55.90%, respectivamente, con respecto al contenido del

rastrojo de alverja que obtuvo como promedio 41.30%.

Fibra Detergente Neutra (FDN): en este analisis proximal se muestran tres
rangos de ligera significacion estadistica (p>0.05), en primer lugar, esta rastrojo
de maiz con 56.84%, seguido por el cogollo de cafia con 50.34%; en segundo
lugar, esta el rastrojo de arveja con 42.80% y finalmente esté la cascara de arveja
con promedio 27.35%.

Fibra Detergente Acida (FDA): se obtuvo el mayor porcentaje de FDA por el
rastrojo de maiz, resultando con 48.88% a diferencia del rastrojo de arveja y
cogollo de cafia con promedio de 36.14% y 29.20% respectivamente y con niveles
menores a los anteriores esta la cascara de alverja que presentd un porcentaje de
20.16%.

Digestibilidad in vitro (DIG): en estos resultados se aprecian que existen
diferencias significativas (p>0.05), pues los datos obtenidos por el rastrojo de
maiz, rastrojo de arveja y cogollo de cafia fueron menores con promedios de
57.59%, 69.59% y 78.59%, respectivamente, con respecto al contenido de la
cascara de arveja que obtuvo promedio de 84.30% mayor al de los productos

anteriores.
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5.2.2.

Tubérculos

Tabla 17: Media y desviacidn estandar de la composicién bromatoldgica y digestibilidad de

tubérculos.

TUBERCULOS
CORONA DE PAPA DE
COMPONENTES  YUCA DE SEGUNDA ARRACACHA BITUCA SEGUNDA

Hd, % 7.06+1.35° 5.53+0.52° 9.47 +0.11°2 6.44+0.32°
Pt, % 2.06+0.84°¢ 4.38 +1.64° 6.28+1.46° 9.66 +0.41 2
EB Mcal/kg 3.85+0.09° 431+0.10° 3.85+0.24° 3.93+0.09°
EE, % 0.69+0.34°2 0.61+0.30% 0.14 +0.04° 0.36 £ 0.05 2
Fc, % 2.88+0.40° 2.89+1.62° 2.74+0.50° 3.23+1.76°
Cza, % 2.56+0.65° 5.35+1.48° 4.74 +0.59 2 3.79+0.44%®
Ca% 0.24 +0.07 ® 0.51+0.53°2 0.11+0.03°2 0.15+0.15°2
P % 0.11+0.06° 0.23+0.01° 0.25+0.03°2 0.17 £0.02 2
ELN, % 84.76 +0.232 81.24 £4.562° 76.63+1.46° 76.52 +1.45°
FDN, % 8.77+0.35% 7.39+2.89% 6.77+1.28° 10.38+1.21°
FDA, % 6.35+1.56°2 6.56 +2.98 2 5.27+1.01° 5.57+2.34°
DIG % 88.25+2.51° 97.46 £1.20 2 96.31 £ 4.47 2 94.67 £2.14 2

Valores con letras diferentes (a, b, ¢) en la misma columna correspondan a diferencias significativas (P
< 0.05).

En el Tabla 17, se presenta los resultados del analisis proximal de cuatro tubérculos:

yuca de segunda, coronade arracacha, coronade pituca y papa de segunda.

Contenido de Humedad (Hd): existen ligeras diferencias significativas (p > 0.05),
respecto al contenido de humedad, presentando mayor porcentaje la bituca con
9.47%, en comparacion al presentado por la yuca de segunda (7.06%), la coronade

arracacha (5.53%) y por papa de segunda (6.44%).

Contenido de Proteina (Pt): se obtuvo el mayor porcentaje de proteina por la papa
de segunda, resultando con 9.66% a diferencia de la bituca (6.28%) que presento un
porcentaje menores y por debajo de éstos esta la yuca de segunda que obtuvo 2.06%

de proteina.

Contenido de energia Bruta (EB): se aprecia diferencias significativas (p > 0.05)
de la coronade arracacha que obtuvo mayor valor (4.31 Mcal/kg), a diferencia de

yuca de segunda, bituca y papa de segunda, que obtuvieron valores menores al 4.0%

Contenido de Estracto etéreo (EE): se deduce que existen ligeras diferencias
significativas (p > 0.05), ya que la cantidad de lipidos presentes en coronade
arracacha, coronade botuca y papa de segunda fueron por debajo del 0.62%, pero en
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caso de la yuca de segunda, dicho contenido fue 0.69%, superior a los anteriores
productos.

Contenido de Fibra cruda (Fc): No se encontraron diferencias estadisticas
significativas (p<0.05) entre la yuca de segunda, coronade arracacha, bituca y papa
de segunda, pues los valores encontrados fueron similares de 2.88%, 2.89%, 2.74%

y 3.23%, respectivamente.

Contenido de Cenizas (Cza): en este analisis proximal se aprecia dos rangos de
ligera significacion estadistica (p > 0.05), en primer lugar, esta la de arracacha con
5.35%, seguido por la bituca con 4.74%, en tanto en segundo lugar estan la papa de
segunda con 3.79% y la yuca de segunda con 2.56% resultando obviamente con

menor porcentaje de ceniza.

Contenido de Calcio (Ca): No se encontraron diferencias estadisticas significativas
(p<0.05) entre yuca de segunda, coronade arracacha, bituca y papa de segunda, pues
los valores encontrados se mantuvieron por debajo de 0.55%.

Contenido de fosforo (P): se encontraron diferencias estadisticas significativas
(p>0.05), ya que se obtuvieron mayores porcentajes de fésforo en bituca y arracacha
(0.25% y 0.23% respectivamente) a diferencia de la papa con un porcentaje de 0.17%

y la yuca con 0.11% en los cuales se apreciaron porcentajes menores de fdsforo.

Estracto Libre de Nitrogeno (ELN): en estos resultados se aprecian que existe
ligeras diferencias significativas (p>0.05), pues en la coronade arracacha, coronade
pituca y papa de segunda, los datos obtenidos fueron menores con promedios de
81.24%, 76.63% Yy 76.52%, respectivamente, a diferencia del contenido de la yuca
que obtuvo como promedio 8.77% de ELN superior al resto de productos.

Fibra Detergente Neutra (FDN): en este analisis proximal se muestran dos rangos
de ligera significacion estadistica (p>0.05), en primer lugar, esta la papa con 10.38%,
seguido por yuca con 8.77% y arracacha con 7.39%. En segundo lugar, con un rango
bajo se encuentra la bituca con 6. 77%.

Fibra Detergente Acida (FDA): No se encontraron diferencias estadisticas
significativas (p<0.05) entre yuca de segunda, coronade arracacha, bituca y papa de

segunda, pues los valores encontrados se mantuvieron por debajo de 6.57%.
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5.2.3.

Digestibilidad in vitro (DIG): en estos resultados se aprecian que existen
diferencias significativas (p>0.05), pues los datos obtenidos por la arracacha, bituca
y papa fueron mayores con promedios de 97.46%, 96.31% y 97.46%,
respectivamente, en comparacion al contenido de la yuca de segunda que obtuvo un

promedio de 88.25% menor al de los productos anteriores.
Subproductos de platano

Tabla 18: Media y desviacion estandar de la composicion bromatoldgica y digestibilidad de
subproductos de platano.

SUBPRODUCTOS DEL PLATANO

COMPONENTES PLATANO DE SEGUNDA  HOJA DE PLATANO CORONA DE TALLO DE

PLATANO
Hd, % 6.57 £1.09° 7.29+0.47° 8.89+1.02°
Pt, % 3.13+0.29° 19.81+1.36° 2.32+0.77°
EB Mcal/kg 4.18+0.11° 4.41+0.10° 3.49+0.13¢
EE, % 1.87+2.05° 5.74 +0.69 2 2.66+1.26°
Fc, % 1.13+0.98¢ 6.04+2.35° 5.68+1.74°
Cza, % 2.56+0.73° 9.34+3.38° 8.40+3.76°2
Ca% 0.57+0.77° 0.39+0.17° 0.14+0.08°
P% 0.14+0.06° 0.30+0.01° 0.08+0.04°
ELN, % 84.76 +4.84 2 41.79+2.71¢ 72.06£5.51°
FDN, % 9.97+0.51°¢ 50.10 + 10.45 @ 20.77 £11.52°
FDA, % 472+260° 32.63+0.72° 11.58 +2.72°
DIG % 97.02+1.26° 61.71+1.26°¢ 78.57 +14.84°

Valores con letras diferentes (a, b, ¢) en la misma columna correspondan a diferencias significativas
(P <0.05).

En el Tabla anterior, se presenta los resultados del analisis proximal de subproductos

agricolas: platano de segunda, hoja de platano y corona de tallo de platano.

Contenido de Humedad (Hd): existen ligeras diferencias significativas (p > 0.05),
respecto al contenido de humedad, presentando mayor porcentaje la coronade tallo
de platano con 8.89%, en comparacion al presentado por la hoja de platano (7.29%)
y el platano de segunda (6.57%).

Contenido de Proteina (Pt): se andlisis proximal se obtuvo el mayor porcentaje de
proteina en hoja de platano, resultando con 19.81% a diferencia del platano (3.13%)

y la coronade platano (2.32%) que presentaron porcentajes menores.

Contenido de energia Bruta (EB): se aprecia diferencias significativas (p>0.05), ya
que el promedio maés alto resultd de la hoja de platano con 5.74 Mcal/kg, a diferencia
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del platano de segunda que obtuvo un promedio de 4.18 Mcal/kg y por debajo de
éstos esta la corona de tallo de platano que obtuvo 3.49% de proteina.

Contenido de Estracto etéreo (EE): por los resultados expuestos en la tabla XX se
deduce que existen diferencias significativas (p > 0.05), ya que la cantidad de lipidos
presentes en la hoja de platano (5.74%) reflejaron un promedio mayor, en
comparacion al platano de segunda y la corona de tallo de platano en el que los
promedios fueron 1.87% y 2.66%, respectivamente, menores al presentado por la

hoja de platano.

Contenido de Fibra cruda (Fc): los resultados que se aprecian en este analisis
proximal nos indican que si existen diferencias significativas (p > 0.05), ya que el
porcentaje mas alto es el de la hoja de platano con 6.04%, seguido por la corona de
tallo de platano que presentd un promedio de 5.68% y finalmente, con el promedio

mas bajo esta el platano 1.13% de fibra cruda.

Contenido de Cenizas (Cza): en este analisis proximal se aprecia dos rangos de
ligera significacion estadistica (p > 0.05), en primer lugar estan dos productos
representados por la hoja de platano (9.34%), seguido por la corona de tallo de
platano (8.40%), y segundo lugar esta el platano de segunda con 2.56%, resultando

visiblemente con menor porcentaje de ceniza.

Contenido de Calcio (Ca): No se encontraron diferencias estadisticas significativas
(p<0.05) entre el platano de segunda, hoja de platano y corona de tallo de platano,
pues los valores encontrados se mantuvieron en 0.57%, 0.39% y 0.14%,

respectivamente.

Contenido de fosforo (P): se encontraron diferencias estadisticas ligeramente
significativas (p>0.05), ya que se obtuvo mayor porcentaje de fésforo en la hoja de
platano con 0.30%, a diferencia del platano de segunda (0.14%) y la corona de tallo

de platano (0.08%) en los cuales se apreciaron porcentajes menores de fésforo.

Estracto Libre de Nitrogeno (ELN): en estos resultados se aprecian claras
diferencias estadisticas significativas, pues el platano de segunda (84.76%) presentd
mayor porcentaje de ELN, a diferencia de la corona de tallo de platano (72.06%) con
un menor porcentaje y por debajo de estor anteriores esta la hoja de platano con un
promedio de 41.79% de ELN.
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Fibra Detergente Neutra (FDN): en este andlisis proximal se muestran diferencias
estadisticas significativas (p>0.05), en primer lugar, esta la hoja de platano con
50.10%, seguido por la corona de tallo de platano con 20.77% y finalmente, con un

valor bajo esté el platano de segunda con 9.97%.

Fibra Detergente Acida (FDA): se encontraron diferencias estadisticas
significativas (p>0.05), ya que se obtuvo mayor porcentaje de FDA en la hoja de
platano con 32.63%, a diferencia de la corona de tallo de platano con 11.58% vy el
platano de segunda con 4.72% en el que se aprecio un porcentaje considerablemente
menor de FDA.

Digestibilidad in vitro (DIG): en estos resultados se aprecian que si existen
diferencias significativas (p>0.05), pues los datos obtenidos en el platano de segunda
fueron mayores con promedios de 97.02%, en comparacion al contenido de la corona
de tallo de platano que obtuvo un promedio de 78.57% y con un promedio mas bajo

esta la hoja de platano con 61.71% de DIG.
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CAPITULO VI

DISCUSIONES
6.1. Caracterizacion nutricional y digestibilidad de cuatro residuos de cosecha

Rastrojo de Maiz

Los resultados de caracterizacion nutricional del Rastrojo de Maiz fueron Hd: 6.23%;
Pt: 4.0%; EE: 1.12%; Fc: 33.06%; Cza: 5.36%; FDN: 56.84% y FDA: 48.88%, valores
bajos a los obtenidos por Sanchez, et al (2015), quien reporta Hd: 16.88%; Pt: 5.78%;
EE: 1.71%; Fc: 39.40%; Cza: 11.34%; FDN: 81.61% y FDA: 58.75%); sin embargo, en
EB: 1.30(Mcal/Kg); ELN: 42.60% y DIG: 48.56%, presenta valores por debajo de lo
establecido en este trabajo EB: 4.08(Mcal/Kg) ; ELN: 50.92% y DIG: 57.59%. Por otro
lado, en la investigacion de Castellanos et al., (2015) encontramos valores altos de Pt:
5.08% y FDN: 77.31, pero el valor de DIG fue bajo 48.15%. Por su parte, Macias (2105),
registra valores altos de Pt: 5.3%; Cza: 8.20%; FDN: 75.80%; FDA: 40.40% y DIG:
50.85%, siendo estos dos Ultimos bajos a nuestros resultados obtenidos. En cambio,
Oropeza (2006), sefiala niveles relativamente altos de Ca: 0.68% y P: 0.34% a los Ca:
0.28% y P: 0.25% que se muestra en esta investigacion; pero sefiala un porcentaje muy
cercano al de este estudio en DIG con 57.5%.

Rastrojo de Arveja

Los analisis de esta investigacion en cuanto al porcentaje de Hd (9.28%) y DIG
(69.59%) fueron bajos a los 13.42% y 89.72% respectivamente presentado por Bauza et
al., (2013); en cambio, los porcentajes de Cza (6.51%) y FDN (42.80%) muestran
niveles altos en comparacion al 2.94% de Cza y 35.04% de FDN. Por el contrario, el
mismo autor sefiala niveles similares en EB con (4.42 Mcal/Kg) a los (4.20 Mcal/Kg) y
EE con 3.23% a los 4.24%. En cuanto al nivel de Pt (11.37%) result6 un nivel bajo al
23.0% presentado por Gibert (2016). En el andlisis de Fibra Cruda, Bressani (2014)
presento un porcentaje de 21.4, bajo al resultado de esta investigacion Fc (27.30%).

Cogollo de Caia

Los valores de la caracterizacion nutricional del cogollo de cafia, fueron: Pt: 5.38%; Fc:
26.77%; Ca: 0.56%; P: 0.12%; FDN: 50.34% y FDA: 29.20%, bajos comparados con
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6.2.

los porcentajes que muestra Fernandez (2014), Pt: 5.8%; Fc: 41.6%; Ca: 0.75%; P:
0.24%; FDN: 70.95% y FDA: 39.3%; en cambio para EB: 3.98%; Cza: 7.21% y DIG:
78.59% muestra niveles bajos con EB: 1.88%; Cza: 7.05% y DIG: 56.5%. Sin embargo,
Ramirez et al., (2014) reporta niveles bajos en Pt: 3.3% y Cza: 6.5%; y valores altos
para FDN: 63.38% y FDA: 36.74%. Por otro lado, Fernandez y Gomez (2010) establece
valores més altos para Pt: 6.0%; EE: 2.3%; FC: 32.6%; Cza: 9.5%; FDN: 72% y FDA:
48%. Finalmente, Suarez y Camilo., (2013) para Pt: 5.05%; EE: 2.03%; ELN: 48.07%
y DIG: 44.50%; presentan niveles mas bajos y en cuanto a Fc, Cza, Ca y P, presenta
niveles mas altos 33.90%, 8.30%, 0.58% y 0.16%, respectivamente.

Céscara de Arveja

La caracterizacion nutricional de la cascara de arveja Enana despuntada)en cuanto a Hd:
10.27% y Pt: 4.12%, son bajos a lo determinado por Bressani (2007) con 12.99% y 29%,
respectivamente; en cambio, para Fc: 15.22%; Cza: 4.26%; Ca: 0.24%; P: 0.17%; FDN:
27.35% y FDA: 20.16%; presenta niveles mas bajos con 5.49%; 3.66%; 0.06%; 0.09%;
8.74%; 8.25%. El mismo autor, sefiala niveles similares para EB: % y EE: %. Sin
embargo, Gonzales (2010), present6 niveles similares para EE (1.02%) y Cza (4.26%)
con 1.64% y 4.65%, respectivamente. Por otro lado, Bauza et al., (2013), reporta un
valor similar de EB (4. 42 Mcal/Kg) a los 4. 08 Mcal/Kg de esta investigacion. Suarez
y Camilo, (2013) en su anélisis presentd FDN (31.50%) y FDA (36.40%) altos a los
27.35% y 20.16% respectivamente.

Caracterizacion nutricional y digestibilidad de cuatro tubérculos

Yuca de segunda

En la investigacion de Bernal et al (2017) para la harina de yuca reportan niveles de EE
(0.44%), Fc (2.32%), P (0.13%) y EB (3.43Mcal/kg), semejantes a los niveles obtenidos
de EE (0.69%), Fc (2.88%), Cz (2.56%), P (0.11%) y EB (3.84Mcal/kg). Asi mismo,
Buitrago et al (2001) presenta porcentajes de Pt (2.8%) y Cz (3.2%) equivalentes a los
Pt (2.06%) y Cz (2.56) de este andlisis. Sin embargo, el contenido de Hd (13%) fue mas
alto a los Hd (7.06%). Por otro lado, los niveles de ELN (78.99%), Ca (0.08%), FDN
(5.35%) y FDA (6.35), presentados por Bernal, et al (2017) fueron bajos a los resultados
de esta investigacion ELN (84.76%), Ca (0.24%), FDN (8.77%) y FDA (6.35%). Por
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ultimo, en la DIG se obtuvo 88.25%, valores bajos a los 99% presentados por Knowles
et al (2012).

Corona de Arracacha

La harina de coronade arracacha presentd porcentajes de Hd (5.53%), Pt (4.38%), Cza
(3.33%) y P (0.23%), similares a los adquiridos por Valdiviezo (2015) con Hd (7.77%),
Pt (3.33%), Cza (5.37%) y P (0.18%). No obstante, los niveles de Ca (0.09%) y ELN
(73.82%) son bajos a los 0.51% Ca y 73.82% FDN. Carranza, et al (2015) reporto
porcentajes de EE (2.1%), Fc (7.5%) y FDA (13.4%), altos a los analisis realizados en
esta tesis EE (0.61%), Fc (2.89%) y FDA (6.56%); sin embargo, el porcentaje de FDN
(3.6%) es bajo comparado con 7.39% de FDN. Con respecto al contenido de EB,
Palacios, et al (2010) en un analisis bromatologico que hizo de tres variedades de
Arracacha sefiala 0.37 Mcal/Kg de EB, siendo este bajo a los 4.31 Mcal/Kg y Espin et
al (2001) report6 niveles de Digestibilidad in vitro de 96%, semejante a los 97.46%
DIG.

Bituca

La Bituca, presentd 9.47% Hd, similar a los 10.45% presentado por Marin et al (2016),
pero en cuanto al porcentaje de Cza (2%) presenta valores mas bajos a los 4.74%. Los
porcentajes de Pt (6.28%), EB (3.85 Mcal/kg), Ca (0.11%) y P (0.25%) son altos a los
niveles de Pt (4.8%), EB (2.59 Mcal/kg), Ca (0.01%) y P (0.02%) presentado por
Aragadvay et al., (2016); sin embargo son altos los niveles de EE (0.8%) y Fc (3.65%)
a los presentados en esta tesis EE (0.14%) y Fc (2.74%). Con respecto al contenido de
ELN (76.6%) y FDA (5.27%), Caicedo, et al (2015) muestra datos similares con
79.02% y 5.35%, respectivamente; siendo diferente el porcentaje de FDN (22.86%) a
los 6.77% y por ultimo la digestibilidad in vitro de esta tesis resultdé 96.31%, mayor al
presentado por las investigaciones desarrolladas por Ly, et al (2005), relacionadas con
la digestibilidad in vitro de la MS y MO, con pepsina pancreatina, en tubérculos de papa
china, frescos y secos, informaron que la digestibilidad de la MS aumenté cuando los
tubérculos estaban secos (66.90%). De igual manera, la digestibilidad in vitro de la MO

fue superior en los secos (76.0%).
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Papa de Segunda

La papa de segunda, resulté con 6.44% de Hd y 3.23% de Fc, bajos a los reportados por
Custodio (2016) quien reportd 10.24% de Hd y 5.54% de Fc. Sin embargo, este mismo
autor presento valores cercanos de EB (3.3%), EE (0.38%), Cza (4.89%), Ca (0.08%) y
P (0.19%), a los presentados en esta tesis. Por otro lado, Bodega (2013), reporta 12.9%
de Pt y 12.8% de FDN porcentajes mayores a los 9.66% y 10.38% de Pt y FDN
respetivamente. El porcentaje de ELN (76.52%) es menor al 84.1% presentado por
Chedlyy Lee (1999) y DIG (94.67%) es mayor a los 79.0% reportado por Siebald et al.,
(2002).

6.3. Caracterizacion nutricional y digestibilidad de tres subproductos del platano

Platano de Segunda

El platano de segunda present6 valores de Pt (3.13%); EB (4.18%); Fc (1.13%); Cza
(2.56%); P (0.14%) y FDN (9.97%), cercanos a los presentados por Bernal et al., (2017):
Pt (3.68%); EB (3.4%); Fc (0.90%); Cza (.15%); P (0.12%) y FDN (10.77%) y bajos
con respecto a EE (0.33%); ELN (78.68%); Ca (0.03%) y FDA (1.24%), siendo alto el
nivel de Hd (13.26%). En cambio, Mosquera et al., (2013) presentd niveles agudos de
Pt (9.59%); EE (5.21%); Cza (12.96%); FDN (46.52%) y FDA (16.60%), por el
contrario, en EB (3.64%) un nivel relativamente bajo y notablemente mas bajo de DIG
(42.32%). Sin embargo, Garcia et al., (2015) mencionan que la cascara y fruto maduro
del banano presentan una alta digestibilidad in vitro de la materia organica (90.45%) %,

similares a los presentados en esta tesis (97.02%).

Hoja de Platano

Los anélisis de las hojas de platano, en cuanto al porcentaje de Hd (7.27%); Pt (19.81%)
y Fc (6.04%) difieren a los obtenidos por Marin et al., (2003): Hd (11.03%); Pt
(22.28%); Fc (8.31%) y similares en cuanto a EB (3.88 Mcal/kg) y EE (5.91%). Rosales
y Tang (1996), presentd niveles bajos de Pt (12.70%); EB (1.40 Mcal/kg); en cambio
demostrd niveles altos en EE (10.28%); Cza (12.60%); Ca (1.53%) y similar en P
(0.22%). Por otra parte, Villalba et al., (2011), sefiala porcentajes bajos de Pt (3.88%);
FDN (45.86%) y FDA (6.56%) en comparacion a los datos presentados en esta tesis y
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con respecto a la DIG (61.71%), Garcia (1998), sefiala claramente un porcentaje méas
alto de 67% DIG.

Corona de Tallo de Platano

La corona de tallo de platano, resultd con porcentajes de Pt (2.32%); EB (3.49%); Fc
(5.68%); Cza (8.40%); Ca (0.14%): P (0.08%): DIG (78.57%); FDN (20.77%) y FDA
(11.58%) semejantes a los valores obtenidos por Martinez y Rodriguez (2016), quien
reportd Pt (2.75%); EB (2.76%); Fc (6.70%); Cza (8.62%); Ca (0.15%); P (0.08%); DIG
(77.40%) a excepcion de FDN (56.25%) y FDA (36.34%), que fueron evidentemente
mas altos. Por otro lado, Espinoza (2013), reporta valores més altos de Pt (5.30%); EE
(9.60%); Ca (0.56%) y P (0.16%) y evidencia semejanza en Hd (10.0%). Asi mismo,
Bermeo (2005), coincide con valores de esta investigacion en Pt (2.40%); EE (2.30%)
y Ca (16%), pero en ELN (60.5%) sefiala porcentaje méas bajo a los 72.06% de ELN
encontrados en este estudio.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES

» En el grupo de los residuos de cosecha, los que sobresalieron fueron; el rastrojo y la
cascara de arveja, presentando mayores valores nutricionales siendo la cascara de arveja
que presentd mayor porcentaje de digestibilidad in vitro. Constituyendo una alternativa

para la alimentacion de los animales como un suplemento alimenticio.

» Entre los tubérculos, los mas importantes para la alimentacion animal son: papa de
segunda y la corona de arracacha presentando mayores valores nutricionales,
presentando mayor porcentaje de digestibilidad in vitro la corona de arracacha.

» Entre los sub productos del platano los que mas resaltan para la alimentacion animal
son: platano de segunda y la hoja, mostrando contenidos nutricionales altos y por
presentar mayor porcentaje de digestibilidad in vitro, siendo la hoja de platano el sub

producto con mayor nivel proteico.
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CAPITULO VIII

RECOMENDACIONES

» Realizar estudios complementarios en niveles de compuestos anti nutricionales, para
darles un uso adecuado en la alimentacion animal y disminuir el impacto ambiental

generado por un inadecuado uso de dichos subproductos.

» Estandarizar los analisis quimicos nutricionales segin la Asociacion Oficial de
Quimicos Agricolas (AOAC), para obtener datos estandares y poder establecer un rango

para cada uno de los andlisis nutricionales de los sub productos agroindustriales.

» Realizar la digestibilidad in vivo con la finalidad de evaluar la respuesta en diferentes
especies domésticas, a fin de determinar los niveles de uso maximos permisibles sin que

afecte los indices productivos estandares de cada especie doméstica.
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Anexo N° 01. Andlisis del contenido nutricional de Rastrojo de maiz

REP Hd, % Pt, % EB % EE, % Fc, % Cza, % Ca % P % ELN, % FDN, % FDA, % DIG %
1 4.99 4.99 3.91 1.35 30.01 6.90 0.12 0.31 51.76 62.46 42.08 61.40
2 6.52 4.48 411 1.30 27.24 5.36 0.47 0.22 55.10 45.26 47.84 67.30
3 5.09 2.54 4.23 0.71 41.93 3.82 0.26 0.22 45.91 62.81 56.72 44.06
4 6.23 4.00 4.08 1.12 33.06 5.36 0.28 0.25 50.92 56.84 48.88 57.59

Fuente: Laboratorio de Nutricion y Bromatologia de Alimentos-UNTRM

Anexo N° 02. Analisis del contenido nutricional de Rastrojo de arveja

REP Hd, % Pt, % EB % EE, % Fc, % Cza, % Ca % P % ELN, % FDN, % FDA, % DIG %
1 9.1 15.03 3.93 3.13 23.62 6.39 0.10 0.19 42.73 42.41 31.32 63.86
2 8.7 9.52 4.43 7.61 28.88 6.63 0.80 0.20 38.66 44.20 37.31 74.71
3 10.05 9.56 4.25 1.98 29.39 6.50 0.13 0.18 42.52 41.80 39.80 70.21
4 9.28 11.37 4.20 4.24 27.30 6.51 0.34 0.19 41.30 42.80 36.14 69.59

Fuente: Laboratorio de Nutricion y Bromatologia de Alimentos-UNTRM

Anexo N° 03. Analisis del contenido nutricional de Cogollo de cafia

REP Hd, % Pt, % EB % EE, % Fc, % Cza, % Ca % P % ELN, % FDN, % FDA, % DIG %
1 6.72 6.49 3.95 2.48 25.61 6.54 1.14 0.18 52.16 54.28 31.12 87.23
2 6.82 5.13 3.82 2.62 23.06 6.01 0.16 0.07 56.36 49.51 29.26 75.36
3 6.7 451 4.18 1.37 31.65 9.09 0.37 0.12 46.68 47.23 27.23 73.17
4 6.75 5.38 3.98 2.16 26.77 7.21 0.56 0.12 51.73 50.34 29.20 78.59

Fuente: Laboratorio de Nutricion y Bromatologia de Alimentos-UNTRM
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Anexo N° 04. Anélisis del contenido nutricional de Céascara de arveja

REP Hd, % Pt,% EB% EE, % Fc,% Cza,% Ca% P % ELN, % FDN, % FDA,%  DIG %
1 10.58 12.78 4.15 0.79 13.84 4.37 0.06 0.17 57.64 28.84 18.52 84.68
2 11.55 10.97 4.08 1.26 16.81 5.07 0.60 0.16 54.34 23.02 23.02 79.97
3 8.67 16.24 4.13 1.01 15.02 3.35 0.06 0.17 55.71 30.19 18.93 88.24
4 10.27 13.33 4.12 1.02 15.22 4.26 0.24 0.18 55.90 27.35 20.16 84.30
Fuente: Laboratorio de Nutricion y Bromatologia de Alimentos-UNTRM
Anexo N° 05. Analisis del contenido nutricional de Yuca de segunda
REP Hd, % Pt, % EB % EE,%  Fc, % Cza,% Ca% P % ELN,% FDN,%  FDA, % DIG %
1 8.97 1.10 3.74 0.41 2.57 1.87 0.29 0.07 85.08 8.90 5.74 91.80
2 6.08 3.14 3.96 1.16 2.62 2.37 0.14 0.06 84.63 9.13 4.82 86.41
3 6.12 1.95 3.84 0.49 3.44 3.43 0.3 0.20 84.57 8.29 8.49 86.55
4 7.06 2.06 3.85 0.69 2.88 2.56 0.24 0.11 84.76 8.77 6.35 88.25
Fuente: Laboratorio de Nutricion y Bromatologia de Alimentos-UNTRM
Anexo N° 06. Analisis del contenido nutricional de Coronade arracacha
REP Hd, % Pt, % EB % EE,%  Fc, % Cza,% Ca% P % ELN,% FDN,%  FDA % DIG %
1 6.25 2.76 4.23 0.49 1.69 3.66 0.19 0.26 85.15 5.76 4.06 96.99
2 5.06 6.62 4.46 1.03 5.18 7.27 0.08 0.24 74.84 11.46 10.74 96.28
3 5.28 3.76 4.24 0.32 1.79 5.11 1.25 0.27 83.74 4.96 4.87 99.11
4 5.53 4.38 431 0.61 2.89 5.35 0.51 0.26 81.24 7.39 6.56 97.46

Fuente: Laboratorio de Nutricion y Bromatologia de Alimentos-UNTRM
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Anexo N° 07. Andlisis del contenido nutricional de Bituca

REP Hd, % Pt, % EB % EE, % Fc, % Cza, % Ca % P % ELN, % FDN, % FDA, % DIG %
1 9.32 7.56 3.71 0.20 2.73 5.52 0.14 0.21 74.67 6.33 5.32 94.35
2 9.53 4.23 3.66 0.12 3.35 4.59 0.13 0.28 78.18 8.52 6.48 96.18
3 9.57 7.05 419 0.1 2.13 411 0.07 0.25 77.04 5.47 4.01 98.40
4 9.47 6.28 3.85 0.14 2.74 4.74 0.11 0.25 76.63 6.77 5.27 96.31

Fuente: Laboratorio de Nutricion y Bromatologia de Alimentos-UNTRM

Anexo N° 08. Analisis del contenido nutricional de Papa de segunda

REP Hd, % Pt, % EB % EE, % Fc, % Cza, % Ca% P % ELN, % FDN, % FDA, % DIG %
1 6.24 9.79 4.05 0.31 1.95 4.41 0.07 0.14 77.30 10.46 431 94.44
2 6.89 9.10 3.84 0.43 5.72 3.38 0.36 0.20 74.48 8.86 8.86 95.70
3 6.2 10.08 3.90 0.34 2.02 3.59 0.02 0.17 77.77 11.83 3.55 93.87
4 6.44 9.66 3.93 0.36 3.23 3.79 0.15 0.17 76.52 10.38 5.57 94.67

Fuente: Laboratorio de Nutricién y Bromatologia de Alimentos-UNTRM

Anexo N° 09. Analisis del contenido nutricional de Platano de segunda

REP Hd, % Pt, % EB % EE, % Fc, % Cza, % Ca% P % ELN, % FDN, % FDA, % DIG %
1 5.87 2.73 4.22 0.51 0.41 1.90 1.78 0.09 88.58 9.96 2.81 96.82
2 5.81 3.50 4.28 0.47 0.53 2.22 0.03 0.22 87.47 9.39 3.12 98.18
3 8.27 3.02 4.00 5.08 2.65 3.66 0.07 0.08 77.32 10.75 8.75 95.68
4 5.84 3.115 4.25 0.49 0.47 2.06 0.905 0.155 88.025 9.675 2.965 97.5
5 7.04 3.26 414 2.78 1.59 2.94 0.05 0.15 82.40 10.07 5.94 96.93

Fuente: Laboratorio de Nutricion y Bromatologia de Alimentos-UNTRM
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Anexo N° 10. Anélisis del contenido nutricional de Hoja de platano

REP Hd, % Pt, % EB % EE, % Fc, % Cza, % Ca % P % ELN, % FDN, % FDA, % DIG %
1 6.75 20.76 4.26 4.68 12.51 13.93 0.31 0.29 41.37 33.64 33.64 69.41
2 7.96 20.68 4.46 6.50 17.09 8.84 0.25 0.31 38.93 57.73 31.70 54.07
3 6.93 17.69 4.49 5.78 18.16 5.42 0.65 0.31 46.02 56.38 32.87 64.21
4 7.36 20.72 4.36 5.59 14.80 11.39 0.28 0.30 40.15 45.69 32.67 61.74
5 7.45 19.19 4.48 6.14 17.63 7.13 0.45 0.31 42.48 57.06 32.29 59.14

Fuente: Laboratorio de Nutricion y Bromatologia de Alimentos-UNTRM

Anexo N° 11. Analisis del contenido nutricional de Corona de tallo de platano

REP Hd, % Pt, % EB % EE, % Fc, % Cza, % Ca % P % ELN, % FDN, % FDA, % DIG %
1 8.09 1.71 3.68 3.20 4.17 5.54 0.07 0.10 77.29 23.96 11.83 82.48
2 8.31 1.90 3.32 3.75 8.16 13.73 0.07 0.02 64.15 20.45 14.55 83.29
3 10.45 3.5 3.54 0.67 3.87 4.14 0.26 0.13 77.37 17.99 7.38 85.05
4 8.2 1.805 35 3.475 6.165 9.635 0.07 0.06 70.72 22.205 13.19 82.885
5 9.38 2.70 3.43 221 6.02 8.94 0.17 0.08 70.76 19.22 10.97 84.17

Fuente: Laboratorio de Nutricién y Bromatologia de Alimentos-UNTRM
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Anexo N° 12. Andlisis de varianza de la Humedad de los residuos de cosecha

Fuente GL SC CM F P
Producto 3 45.75 15.25 14.67 0.0003
Error 12 12.47 1.04
Total 15 58.22

Anexo N° 13. Andlisis de varianza de la Proteina de los residuos de cosecha

Fuente GL SC CM F P
Producto 3 246.17 82.06 24.72 0.0000
Error 12 39.83 3.32
Total 15 286.00

Anexo N° 14. Anélisis de varianza de la Energia bruta de los residuos de cosecha

Fuente GL SC CM F P
Producto 3 0.10 0.03 1.60 0.2409
Error 12 0.25 0.02
Total 15 0.35

Anexo N° 15. Anélisis de varianza de la Extracto etéreo de los residuos de cosecha

Fuente GL SC CM F P
Producto 3 26.82 8.94 5.65 0.0120
Error 12 19.00 1.58
Total 15 45.82

Anexo N° 16. Andlisis de varianza de la Fibra cruda de los residuos de cosecha

Fuente GL SC CM F P
Producto 3 670.40 223.47 14.44 0.0003
Error 12 185.66 15.47
Total 15 856.05
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Anexo N° 17. Andlisis de varianza de Ceniza de los residuos de cosecha

Fuente GL SC CM F P
Producto 3 20.19 6.73 6.91 0.0059
Error 12 11.69 0.97
Total 15 31.88

Anexo N° 18. Andlisis de varianza del Calcio de los residuos de cosecha

Fuente GL SC CM F P
Producto 3 0.24 0.08 0.87 0.4854
Error 12 1.10 0.09
Total 15 1.34

Anexo N° 19. Andlisis de varianza del Fosforo de los residuos de cosecha

Fuente GL SC CM F P
Producto 3 0.03 0.01 11.49 0.0008
Error 12 0.01 0.00
Total 15 0.05

Anexo N° 20. Andlisis de varianza de Extracto libre de nitrégeno de los residuos de cosecha

Fuente GL SC CM F P
Producto 3 457.10 152.37 17.18 0.0001
Error 12 106.40 8.87
Total 15 563.50

Anexo N° 21. Analisis de varianza de Fibra detergente neutra de los residuos de cosecha

Fuente GL SC CM F P
Producto 3 1933.35 644.45 29.82 0.0000
Error 12 259.35 21.61
Total 15 2192.70

79



Anexo N° 22. Anélisis de varianza de Fibra detergente &cida de los residuos de cosecha

Fuente GL SC CMm F P
Producto 3 1759.93 586.64 42.22 0.0000
Error 12 166.74 13.90
Total 15 1926.67

Anexo N° 23. Analisis de varianza de Digestibilidad de los residuos de cosecha

Fuente GL SC CM F P
Producto 3 1628.30 542.77 13.02 0.0004
Error 12 500.17 41.68
Total 15 2128.47

Anexo N° 24. Andlisis de varianza de la Humedad de los tubérculos

Fuente GL SC CM F P
Producto 3 34.10 11.37 20.57 0.0001
Error 12 6.63 0.55
Total 15 40.73

Anexo N° 25. Andlisis de varianza de la Proteina de los tubérculos

Fuente GL SC CM F P
Producto 3 123.71 41.24 28.99 0.0000
Error 12 17.07 1.42
Total 15 140.78

Anexo N° 26. Analisis de varianza de la Energia bruta de los tubérculos

Fuente GL SC CM F P
Producto 3 0.58 0.19 9.19 0.0020
Error 12 0.25 0.02
Total 15 0.83
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Anexo N° 27. Andlisis de varianza de la Extracto etéreo de los tubérculos

Fuente GL SC CM F P
Producto 3 0.75 0.25 4.77 0.0206
Error 12 0.63 0.05
Total 15 1.38

Anexo N° 28. Andlisis de varianza de la Fibra cruda de los tubérculos

Fuente GL SC CM F P
Producto 3 0.53 0.18 0.11 0.9500
Error 12 18.42 1.53
Total 15 18.94
Anexo N° 29. Andlisis de varianza de la Ceniza de los tubérculos

Fuente GL SC CM F P
Producto 3 17.76 5.92 7.49 0.0044

Error 12 9.49 0.79
Total 15 27.25
Anexo N° 30. Andlisis de varianza del Calcio de los tubérculos
Fuente GL SC CM F P
Producto 3 0.38 0.13 1.65 0.2294
Error 12 0.92 0.08
Total 15 1.30
Anexo N° 31. Andlisis de varianza del Fésforo de los tubérculos
Fuente GL SC CM F P
Producto 3 0.05 0.02 11.52 0.0008
Error 12 0.02 0.00
Total 15 0.06
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Anexo N° 32. Analisis de varianza del Extracto libre de nitrdgeno de los tubérculos

Fuente GL SC CM F P
Producto 3 190.02 63.34 10.08 0.0013
Error 12 75.40 6.28
Total 15 265.42

Anexo N° 33. Analisis de varianza de la Fibra detergente acida de los tubérculos

Fuente GL SC CM F P
Producto 3 453 151 0.34 0.7972
Error 12 53.42 4.45
Total 15 57.95

Anexo N° 34. Analisis de varianza de la Digestibilidad de los tubérculos

Fuente GL SC CM F P
Producto 3 202.68 67.56 24.42 0.0000
Error 12 33.19 2.77
Total 15 235.88

Anexo N° 35. Analisis de varianza de la Humedad de los Subproductos del platano

Fuente GL SC CM F P
Producto 3 14.10 7.05 8.69 0.0046
Error 12 9.74 0.81
Total 15 23.83

Anexo N° 36. Analisis de varianza de la Proteina de los Subproductos del platano

Fuente GL SC CM F P
Producto 3 974.37 487.19 582.41 0.0000
Error 12 10.04 0.84
Total 15 984.41
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Anexo N° 37. Anélisis de varianza de la Energia bruta de los Subproductos del platano

Fuente GL SC CM F P
Producto 2 2.26 1.13 85.25 0.0000
Error 12 0.16 0.01
Total 14 242

Anexo N° 38. Analisis de varianza de la Extracto etéreo de los Subproductos del platano

Fuente GL SC CM F P
Producto 2 41.81 20.91 10.02 0.0028
Error 12 25.05 2.09
Total 14 66.86

Anexo N° 39. Analisis de varianza de la Fibra cruda de los Subproductos del platano

Fuente GL SC CM F P
Producto 2 583.77 291.89 92.12 0.0000
Error 12 38.02 3.17
Total 14 621.79

Anexo N° 40. Analisis de varianza de Ceniza de los Subproductos del platano

Fuente GL SC CM F P
Producto 2 135.12 67.56 7.76 0.0069
Error 12 104.49 8.71
Total 14 239.61

Anexo N° 41. Analisis de varianza del Calcio de los Subproductos del platano

Fuente GL SC CM F P
Producto 2 0.49 0.24 1.16 0.3462
Error 12 2.53 0.21
Total 14 3.02
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Anexo N° 42. Anélisis de varianza del Fésforo de los Subproductos del platano

Fuente GL SC CM F P
Producto 2 0.14 0.07 40.50 0.0000
Error 12 0.02 0.00
Total 14 0.16

Anexo N° 43. Analisis de varianza de Extracto libre de nitrégeno de los Subproductos del

platano

Fuente GL SC CM F P
Producto 2 4873.19 2436.60 119.55 0.0000
Error 12 244,57 20.38
Total 14 5117.76

Anexo N° 44. Andlisis de varianza de Fibra detergente neutra de los Subproductos del

platano

Fuente GL SC CM F P
Producto 2 4312.42 2156.21 56.25 0.0000
Error 12 460.00 38.33
Total 14 4772.42

Anexo N° 45, Analisis de varianza de Fibra detergente acida de los Subproductos del platano

Fuente GL SC CM F P
Producto 2 2115.91 1057.96 216.83 0.0000
Error 12 58.55 4.88
Total 14 2174.46

Anexo N° 46. Analisis de varianza de Digestibilidad de los Subproductos del platano

Fuente GL SC CM F P
Producto 2 3118.76 1559.38 30.69 0.0000
Error 12 609.68 50.81
Total 14 3728.44
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Anexo N° 47. Comparacion de medias de
la humedad de residuos de cosecha

mediante la prueba Tukey

GRUPOS
PRODUCTO MEDIA ,
HOMOGENEOS
4 10.27 A
2 9.28 A
3 6.75 B
1 6.23 B

Anexo N° 48. Comparacion de medias de
la Proteina de residuos de cosecha

mediante la prueba Tukey

GRUPOS
PRODUCTO MEDIA ,
HOMOGENEOS
4 13.33 A
2 11.37 A
3 5.38
1 4.00

Anexo N° 49. Comparacion de medias de
la Energia bruta de residuos de cosecha

mediante la prueba Tukey

GRUPOS
PRODUCTO MEDIA ,
HOMOGENEOS
2 4.20 A
4 4.12 A
1 4.08 A
3 3.98 A
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Anexo N° 50. Comparacion de medias de
la Extracto etéreo de residuos de cosecha

mediante la prueba Tukey

GRUPOS
PRODUCTO MEDIA i
HOMOGENEQOS
2 4.24 A
3 2.16 A B
1 1.12 B
4 1.02 B

Anexo N° 51. Comparacion de medias de
la Fibra cruda de residuos de cosecha

mediante la prueba Tukey

GRUPOS
PRODUCTO MEDIA ,
HOMOGENEQOS
1 33.06 A
2 27.30 A
3 26.77 A
4 15.22 B

Anexo N° 52. Comparacion de medias de

la Ceniza de residuos de cosecha mediante

la prueba Tukey
GRUPOS
PRODUCTO MEDIA ,
HOMOGENEOS

3 7.21 A

2 6.51 A

1 5.36 A B

4 4.26 B




Anexo N° 53. Comparacién de medias del

Calcio de residuos de cosecha mediante la

prueba Tukey
GRUPOS
PRODUCTO MEDIA ,
HOMOGENEOS

3 0.56 A

2 0.34 A

1 0.28 A

4 0.24 A

Anexo N° 54. Comparacién de medias del

Fosforo de residuos de cosecha mediante

la prueba Tukey
GRUPOS
PRODUCTO MEDIA ,
HOMOGENEOS
2 4.24 A
3 2.16 A B
1 1.12 B C
4 1.02 C

Anexo N° 55. Comparacién de medias del
Extracto libre de nitrogeno de residuos de

cosecha mediante la prueba Tukey

GRUPOS
PRODUCTO MEDIA ,
HOMOGENEOS
4 55.90 A
3 51.73 A
1 50.92 A
2 41.30 B

Anexo N° 56. Comparacion de medias de
la Fibra detergente neutra de residuos de

cosecha mediante la prueba Tukey

GRUPOS
PRODUCTO MEDIA )
HOMOGENEOS
1 56.84 A
3 50.34 A B
2 42.80 B
4 27.35 c

Anexo N° 57. Comparacion de medias de
la Fibra detergente &cida de residuos de

cosecha mediante la prueba Tukey

GRUPOS
PRODUCTO MEDIA ,
HOMOGENEQOS
1 48.88 A
2 36.14
3 29.20 B
4 20.16 Cc

Anexo N° 58. Comparacion de medias de
la Fibra detergente acida de residuos de

cosecha mediante la prueba Tukey

GRUPOS
PRODUCTO MEDIA ,
HOMOGENEOS
4 84.30 A
3 78.59 A B
2 69.59 B C
1 57.59 C
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Anexo N° 59. Comparacion de medias de

la Humedad de tubérculos mediante la

prueba Tukey
GRUPOS
PRODUCTO MEDIA ,
HOMOGENEOS

3 9.47 A

1 7.06

4 6.44

2 5.53 B

Anexo N° 60. Comparacion de medias de

la Proteina de tubérculos mediante la

Anexo N° 62. Comparacion de medias del

Extracto etéreo de tubérculos mediante la

prueba Tukey
GRUPOS
PRODUCTO MEDIA ,
HOMOGENEOS
1 0.69 A
2 0.61 A B
4 0.36 A B
3 0.14 B

Anexo N° 63. Comparacion de medias de

la Fibra cruda de tubérculos mediante la

prueba Tukey
GRUPOS
PRODUCTO MEDIA ,
HOMOGENEOS

4 9.66 A

3 6.28

2 4.38 B C

1 2.06 C

prueba Tukey
GRUPOS
PRODUCTO MEDIA ,
HOMOGENEOS

4 3.23 A
2 2.89 A
1 2.88 A
3 2.74 A

Anexo N° 61. Comparacion de medias de

la Energia bruta de tubérculos mediante la

prueba Tukey
GRUPOS
PRODUCTO MEDIA ,
HOMOGENEOS
2 4.31 A
4 3.93
3 3.85
1 3.85 B

Anexo N° 64. Comparacion de medias de

la Ceniza de tubérculos mediante la

prueba Tukey
GRUPOS
PRODUCTO  MEDIA ,
HOMOGENEOS
2 5.35 A
3 4.74 A
4 3.79 A B
1 2.56 B
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Anexo N° 65. Comparacion de medias del

Calcio de tubérculos mediante la prueba

Tukey
GRUPOS
PRODUCTO MEDIA .
HOMOGENEOS
2 0.51 A
1 0.24 A
4 0.15 A
3 0.11 A

Anexo N° 66. Comparacién de medias del

Fésforo de tubérculos mediante la prueba

Tukey
GRUPOS
PRODUCTO MEDIA ,
HOMOGENEOS
3 0.25 A
2 0.23 A
4 0.17 A B
1 0.11 B

Anexo N° 67. Comparacion de medias del
Extracto libre de nitrégeno de tubérculos

mediante la prueba Tukey

GRUPOS
PRODUCTO MEDIA ,
HOMOGENEOS
1 84.76 A
2 81.24 A B
3 76.63 B
4 76.52 B

Anexo N° 68. Comparacion de medias de
la Fibra detergente neutra de tubérculos

mediante la prueba Tukey

GRUPOS
PRODUCTO MEDIA i
HOMOGENEQOS
4 10.38 A
1 8.77 A B
2 7.39 A B
3 6.77 B

Anexo N° 69. Comparacion de medias de
la Fibra detergente acida de tubérculos

mediante la prueba Tukey

GRUPOS
PRODUCTO MEDIA ,
HOMOGENEQOS
2 6.56 A
1 6.35 A
4 5.57 A
3 5.27 A

Anexo N° 70. Comparacion de medias de

la Digestibilidad de tubérculos mediante la

prueba Tukey
GRUPOS
PRODUCTO MEDIA ,
HOMOGENEOS

2 97.46 A

3 96.31 A

4 94.67 A

1 88.25 B
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Anexo N° 71. Comparacion de medias de
la Humedad de subproductos de platano

mediante la prueba Tukey

GRUPOS
PRODUCTO MEDIA ,
HOMOGENEQOS
3 8.89 A
2 7.29
1 6.57 B

Anexo N° 72. Comparacion de medias de
la Proteina de subproductos de platano

mediante la prueba Tukey

GRUPOS
PRODUCTO MEDIA ,
HOMOGENEQOS
2 19.81 A
1 3.13
3 2.32

Anexo N° 73. Comparacion de medias de
la Energia bruta de subproductos de

platano mediante la prueba Tukey

GRUPOS
PRODUCTO MEDIA ,
HOMOGENEQOS
2 441 A
1 4.18 B
3 3.49 C
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Anexo N° 74. Comparacion de medias del
Extracto etéreo de subproductos de

platano mediante la prueba Tukey

GRUPOS
PRODUCTO MEDIA ,
HOMOGENEQOS
2 5.74 A
3 2.66
1 1.87 B

Anexo N° 75. Comparacion de medias de
la Fibra cruda de subproductos de platano

mediante la prueba Tukey

GRUPOS
PRODUCTO MEDIA ,
HOMOGENEQOS
2 16.04 A
3 5.68 B
1 1.13 C

Anexo N° 76. Comparacion de medias de
la Ceniza de subproductos de platano

mediante la prueba Tukey

GRUPOS
PRODUCTO MEDIA ,
HOMOGENEOS
2 9.34 A
3 8.40 A
1 2.56 B




Anexo N° 77. Comparacion de medias del
Calcio de subproductos de platano

mediante la prueba Tukey

GRUPOS
PRODUCTO MEDIA ,
HOMOGENEOS
1 0.57 A
2 0.39 A
3 0.13 A

Anexo N° 78. Comparacién de medias del
Fosforo de subproductos de platano

mediante la prueba Tukey

GRUPOS
PRODUCTO MEDIA ,
HOMOGENEQOS
2 0.30 A
1 0.14
3 0.08

Anexo N° 79. Comparacién de medias del

Extracto libre de nitrogeno de

subproductos de platano mediante la

prueba Tukey
GRUPOS
PRODUCTO MEDIA ,
HOMOGENEOS
1 84.76 A
3 72.06 B
2 41.79 C
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Anexo N° 80. Comparacion de medias de
la Fibra detergente neutra de subproductos

de platano mediante la prueba Tukey

GRUPOS
PRODUCTO MEDIA ,
HOMOGENEOS
2 50.10 A
3 20.77 B
1 9.97 C

Anexo N° 81. Comparacion de medias de
la Fibra detergente acida de subproductos

de platano mediante la prueba Tukey

GRUPOS
PRODUCTO MEDIA ,
HOMOGENEOS
2 32.63 A
3 11.58 B
1 4.72 C

Anexo N° 82. Comparacion de medias de
la Digestibilidad de subproductos de

platano mediante la prueba Tukey

GRUPOS
PRODUCTO MEDIA ,
HOMOGENEOS
1 97.02 A
3 78.57 B
2 61.71 Cc




PANEL FOTOGRAFICO

Anexo N° 83: Recoleccion de muestras

Imagen N° 003: Cogollo de cafa Imagen N° 004: Céscara de arveja
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Imagen N° 005: Yuca de segunda Imagen N° 006: Coronade arracacha
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Imagen N°008: Papa de segunda

v d W

Imagen N° 010: Hoja de platano

Imagen N° 011: Coronade tallo de platano
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Anexo N° 84: Secado, molido y pesado de muestras

Imagen N° 012: Preparacion de las muestras Imagen N° 013: Secado de las muestras en
estufas

Imagen N° 014: Molienda de las muestras Imagen N° 015: Envasado de las muestras
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Anexo N° 85: Embolsado, empacado y rotulacion de las muestras

Imagen N° 016: Embolsado de las muestras Imagen N° 017: Empacado y rotulacion de
muestras

Anexo N° 86: Determinacion de la caracterizacion quimica de las muestras

Imagen N° 018: Pesado de las muestras en
balanza de precision 0.01 Imagen N° 019: Determinacion de Energia bruta
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Imagen N° 020: Determinacion de grasa Imagen N° 021: Determinacion de cenizas

Imagen N° 022: Determinacién de fibra Imagen N° 023: Determinacion de FDN
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Imagen N° 024: Determinacion de FDA Imagen N° 025: Determinacion de
Proteina

Anexo N° 87: Digestibilidad in vitro de las muestras

Imagen N° 026: Rotulado de las bolsas filtro
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Imagen N° 027: Pesado de las muestras en bolsas
de filtro

Imagen N° 028: Sellado de las bolsas de filtro
con muestra

Imagen N° 030: Inoculo ruminal + buffer Ay B Imagen N° 031: Incubacion por 48 horas
+ bolsas filtro
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