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Presentacion

La Revista Amazoénica: Ciencia y Tecnologia, es una revista académica de la Universidad
Estatal Amazénica de distribucion nacional e internacional, publicada semestralmente en
los meses de Junio y Diciembre, enfocada a la publicaciéon de articulos originales de tipo
cientifico, dirigida a la comunidad cientifica y a quienes les sea de interés ampliar y o actualizar
sus conocimientos en las secciones de: Ciencias Sociales y Humanidades; Agroindustrias
y Ciencia de los Alimentos; Ciencias Ambientales y Forestales; Ciencias Agropecuarias y
Ciencias del suelo. Los articulos publicados por edicién deben cumplir con ser originales
e inéditos, revisados por evaluadores externos, los derechos deben ser cedidos por sus
autores y su reproduccion, el contenido cientifico es responsabilidad exclusiva de los propios
investigadores. Los nombres comerciales citados de ninguna manera implican algin tipo de
patrocinio. La revista serd de caracter cientifico y no considera fines de lucro.
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Determinacion del valor nutricional de bloques nutricionales
obtenidos a partir de residuos agroindustriales enriquecidos.

Determination of the nutritional value of nutritional blocks
obtained from enriched agro-industrial waste.

* Ana Lucia Chafla, Ingenierfa Agroindustrial, Departamento de Ciencias de la Tierra,
Universidad Estatal Amazonica. (Pastaza, Ecuador) (achafla@uea.edu.ec) ORCID:0000-0001-5092-4613
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Resumen

Los residuos agroindustriales cuentan con un alto potencial para ser aprovechados en dife-
rentes procesos que incluyen la elaboraciéon de nuevos productos con valor agregado. El ob-
jetivo del estudio fue evaluar la composicién bromatolégica de los bloques nutricionales con
diferentes porcentajes de inclusién de cafia de aztcar y residuos agroindustriales valorizados
a través del enriquecimiento proteico producto de la fermentacion en estado sélido (FES). Se
empled un disefo completamente al azar, donde se evaluaron cuatro tratamientos: sacchari-
na (30%), residuos enriquecidos a base de harina de yuca, platano y guayaba (30%), sacchari-
na/residuos sin enriquecimiento (15%) y saccharina/residuos enriquecidos (15%); cada trata-
miento con 3 repeticiones. Se determiné el contenido de materia seca (MS), fibra cruda (FC),
cenizas (Cz), fibra detergente neutra (FDN) y proteina cruda (PC). Todas las variables fueron
sometidas a analisis de varianza, prueba de Tukey (5%). Se encontraron diferencias estadisti-
camente significativas (P<0.05) para el contenido de FC, FDN, FDA y PC. El tratamiento con
30% de adicion de saccharina obtuvo el mayor contenido de PC (28.65%), FDN (26.59%) y
FDA (10.87%) y los valores bajos se encontr6 en la mezcla de residuos sin fermentar. La cana
de azicar y los residuos agroindustriales molidos, fermentados y con aditivos utilizados como
materias primas para la fabricacion de bloques nutricionales pueden ser una alternativa en la
alimentacion de rumiantes gracias al contenido de energfa-proteina, necesarios para obtener
la maxima sintesis de microorganismos celuloliticos en rumen vy, con ellos, una mayor diges-
tion de la fibra de los alimentos.

Palabras clave: Bloques nutricionales, FES, Proteina microbiana, Residuos agroindustriales.
Abstract

Agroindustrial waste has a high potential to be used in different processes that include the
development of new products with benefit. The objective of the study was to evaluate the
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bromatological composition of the nutritional blocks with different percentages of inclusion of
sugarcane and agro-industrial waste valued through protein enrichment product of solid-state
fermentation (FES). A completely randomized design was used, where four treatments were
evaluated: saccharina (30%), enriched residues based on cassava, banana and guava flour
(30%), saccharina / residues without enrichment (15%) and saccharina / residues enriched
(15%); each treatment with 3 repetitions. The content of dry matter (DM), crude fiber (FC),
ash (Cz), neutral detergent fiber (NDF) and crude protein (PC) were determined. The treat-
ment with 30% addition of saccharin obtained the highest content of PC (28.65%), NDF
(26.59%) and FDA (10.87%) and the low values were found in the mixture of unfermented
residues. Sugarcane and ground, fermented agroindustrial residues and with additives used as
raw materials for the manufacture of nutritional blocks can be an alternative in the feeding of
ruminants thanks to the energy-protein content necessary to obtain the maximum synthesis of
cellulolytic microorganisms in rumen and, with them, a greater digestion of fiber from food.

Keywords: Nutritional blocks, FES, Microbial protein, Agroindustrial waste.

Introduccion

La agroindustria es una actividad econémica
que combina el proceso de produccién o
transformacion agricola, pecuaria o forestal
con la industria, a fin de producir alimentos
o materias primas semielaboradas destinadas
al mercado (Saval, 2012). Dicha actividad
ha generado cada vez mayores cantidades
de residuos no comestibles, los cuales estan
disponibles en una amplia diversidad, ya
que en su mayoria proceden de la cosecha
y procesamiento de diferentes productos
agricolas de alta demanda social (Cury et
al. 2017). El aprovechamiento de residuos
agroindustriales esunaalternativaqueimpulsa
el desarrollo de tecnologias orientadas
hacia una transformacién sustentable de los
recursos naturales como una estrategia para
su manejo, con diversidad de alternativas
gracias a la composiciéon variada que
presentan los residuos o subproductos (Cury
et al. 2017).

En el proceso de la FES de residuos
agroindustriales ricos en carbohidratos como
azlcares y celulésicos en combinacién con
la urea como fuente de nitrégeno (N) son
utilizados para el crecimiento de la microflora
epifita, lo que permite obtener proteina

no convencional debido al incremento de
levaduras y bacterias, atn sin la utilizacién
de in6culo en el sistema (Costa et al. 2010).
Existen numerosos estudios orientados a la
aplicacion de esta tecnologia, dentro de ellos
se puede mencionar la utilizacion de los
residuos agricolas e industriales enriquecidos
por FES, como una fuente importante de
biomasa empleados a alimentacién animal
(Ajila et al. 2012). Al respecto, Aguirre
et al. (2010), orientaron su investigacion
en la blsqueda de alimentos alternativos
para ovinos con distintos tipos de cafa
de azicar entre ellas las fermentadas y
demostraron que los residuos de cana
fermentados mejoraron significativamente
su valor nutricional. La cana de azdcar y
sus derivados representan en la actualidad
el 30% de la produccién Agropecuaria en
Pastaza, lo que genera y proporciona trabajo
a un gran ndmero de familias provenientes
de esta region, a través de su participacion
en los procesos de cultivo, procesamiento,
transportaciéon y comercializacién (Sablén
et al. 2016). En la alimentacién del ganado
la cana de azlcar puede ser aprovechada
principalmente durante la época de sequia
o bajas temperaturas, cuando disminuye la
disponibilidad de los pastizales (Urdaneta
et al. 2005). Otras fuentes alternas de
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carbohidratos de facil fermentacién se
encuentran en el banano de rechazo, la yuca
y la guayaba que, en el caso de la industria,
son aquellas materias que se desechan
cuando no cumple con los estdndares de
calidad requeridos por el mercado. Los
productos de la FES son utilizados para
mejorar loscomponentes nutricionales de una
dieta, ya que se pueden remplazar o sustituir
sus ingredientes por otros funcionales en el
metabolismo fisiol6gico. Una manera efectiva
de suministrar los residuos enriquecidos
por FES en las dietas de animales son los
bloques nutricionales, considerados como
suplementos balanceados donde se incluyen,
de preferencia, ingredientes proteicos y/o
energéticos, asi como minerales y vitaminas
(Mejia et al. 2011). Ademas, se incorpora
nitrégeno no proteico (NNP), principalmente
en forma de urea, y los ingredientes que
hacen posible la solidificacion y formacion
del bloque (melaza, cal y cemento) (Craillet
et al. 2017). El uso de bloques nutricionales
es una forma de suplementar al ganado, no
requiere comederos, se evita la pérdida por
el viento, se puede distribuir adecuadamente
en corral o al pastoreo y puede ser elaborado
por el mismo productor a bajos costos
(Fernandez, A. 2012).

Las ventajas de los bloques nutricionales,
frente a los suplementos liquidos o en
harina, incluyen: facilidad de transporte y
manejo, consumo madas homogéneo entre
animales, reduccién de la necesidad de sal
como regulador de consumo y menor riesgo
en el uso de urea como fuente de nitrégeno
no proteico (Graillet et al. 2017). Razén por
la cual la presente investigaciéon tuvo como
objetivo evaluar el contenido nutricional de
los bloques nutricionales elaborados a partir
de residuos agroindustriales enriquecidos,
como una alternativa para la suplementacién
de nutrientes en la alimentaciéon animal.

Julio * Diciembre 2020 Volumen 9(2) | Universidad Estatal Amazonica |
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Materiales y métodos

La recolecciéon de la cahfa de azicar se
realiz6 en la finca Santa Rosa, de la parroquia
Fatima, situada en el barrio las Américas, en
el km 3 de la via Puyo-Tena. La cafa picada
fue distribuida sobre piso de cemento con
un espesor de capa de 10 centimetros. Se
prepar6 una mezcla de melaza (5%), urea
(1.5%)ysalminero-vitaminica (0.5%), laque se
distribuy6é de manera uniforme sobre la cana
de azicar picada. Todos los componentes se
mezclaron homogéneamente, con la ayuda
de un rastrillo forrajero. El tamafo de muestra
por lote fue de 10 kg, con tres repeticiones, la
temperatura promedio durante la realizacion
del experimento fue de 29 °C + 2. El tiempo
para el proceso de fermentacion en estado
sélido fue de 36 horas, con volteos de capa
cada cuatro horas. Se midi6 la temperatura
de fermentacién en el interior de la capa y
simultdneamente se midié el pH, utilizando
un pH/temperature meter, Testo 205. Un
procedimiento similar se realizé con la mezcla
de platano, yuca y guayaba a razén de 1 kg
de cada residuo. En este caso se realiz6 un
secado de las muestras hasta obtener 80%
de materia seca. Las muestras de saccharina
y los residuos agroindustriales secos fueron
finamente molidos a un tamano de particula
de 1 a 2 mm. La formulacién de los bloques
nutricionales se realiz6 con la inclusion:
30% saccharina (SACH), 30% residuos
enriquecidos a base de harina de vyuca,
platano y guayaba (RAGIF), 30% saccharina/
residuos  agroindustriales  fermentados
(SACH/RAGIF) y 30% de caha de aztcar/
residuos agroindustriales sin fermentar (CA/
RACGISF). Las mezclas se adicionaron en
partes iguales (15%:15%), los ingredientes
(Tabla 1) se mezclaron, se comprimieron en
un molde de plastico (1 kg) y se secaron a
temperatura ambiente durante 10 dias hasta
tener una consistencia dura, siguiendo las
recomendaciones de Sansoucy (1987).
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Tabla 1. Ingredientes utilizados en la formulacién de bloques nutricionales

parroquia Malacatos

Ingredientes Tratamiento 1 | Tratamiento 2 | Tratamiento 3 | Tratamiento 4
SCHF 30 - - -
RAGIF - 30 - -
SACH/RAGIF - - 30 -
CA/RACISF - - - 30
Salvado de trigo 10 10 10 10
Maiz 5 5 5 5

Soya 5 5 5 5
Melaza 30 30 30 30
Urea 8 8 8 8

Sal 1 1 1 1
Minerales 1 1 1 1
Cal 10 10 10 10

Tratamiento 1: 30% saccharina (SACH), Tratamiento 2: 30% residuos enriquecidos a base
de harina de yuca, platano y guayaba (RACIF), Tratamiento 3: 30% saccharina/residuos
agroindustriales fermentados (SACH/RACIF), Tratamiento 4: 30% de cana de aztcar/
residuos agroindustriales sin fermentar (CA/RAGISF)

Las determinaciones analiticas de los
productos de fermentaciéon y bloques
nutricionales se realizaron en el laboratorio
de bromatologia de la Universidad Estatal
Amazénica: Proteina Bruta (PB), Fibra
Bruta (FB), Cenizas (C), Extracto Etéreo (EE),
Humedad (H), Materia Seca (MS) y Extracto
Libre de Nitrégeno (ELN), se estimaron por
los métodos convencionales (A.O.A.C, 2005)
y la fibra neutro detergente (FND) y &cido
detergente (FAD). Se empleé un disefo
completamente al azar. Los resultados fueron
estudiados mediante un analisis de varianza
y expresados en medias con su respectivo

error estandar. La comparacién de medias
se realiz6 mediante la Prueba de Tukey
(P<0.05) por medio del programa SPSS 26.0.

Resultados y discusién

Valor nutritivo de la saccharina y residuos
agroindustriales

El valor nutricional de la saccharina y residuos
agroindustriales utilizados en la elaboracion
de los bloques nutricionales se muestra en la
(Tabla 2).

Tabla 2. Valor nutritivo de las materias primas utilizadas en la elaboracion de los

bloques nutricionales

Muestras %MS | %PC | %EE %FC %C | %FDN | %FAD

Cana de aztcar 89.31 4.26 1.22 28.15 417 57.28 19.64
Residuos agroindustriales | 91.24 | 3.81 2.1 24.54 | 3.7 | 28.35 | 12.57
Saccharina 86.15 | 12.54 | 2.48 2713 4.85 55.72 16.56
Residuos i%"EOS')”d“St”a'es 88.37 | 86 | 1.8 | 23.64 | 48 | 2636 | 11.68
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El contenido de proteina de la cafa de aztcar
y residuos agroindustriales se increment6
considerablemente al ser sometidos a
fermentacion de 4.26% y 3.81% a 12.54%
y 8.6%, respectivamente. Lo contrario
present6 la FDN y FDA, donde se evidenci6
reduccién de su contenido, lo que pudiera
estar determinado por la accion de la
microbiota presente en la cafa de azlcar y
residuos agroindustriales, los que se nutren
de los azlcares presentes y cuyo desarrollo
se favorece con el aporte de pequenas
cantidades de urea y sales minerales (Castro

| Determinacién del valor nutricional de bloques nutricionales obtenidos a partir de residuos agroindustriales enriquecidos

et al. 2008). Con los valores obtenidos se
considera que la FES fue eficiente a pesar
de que estos sistemas dependen de factores
como el microorganismo, el estimado de
la produccion de calor, el efecto de la
temperatura y la actividad del agua (Weber
et al. 2002).

Valor nutritivo de los bloques nutricionales
Como resultados del andlisis proximal, se

muestra el valor nutricional de los cuatro
tratamientos evaluados (Tabla 3).

Tabla 3. Valor nutricional de los bloques nutricionales formulados con saccharina

y residuos agroindustriales

Tratamientos | %MS %PC %EE %FC %C %FDN %FAD
Tratamiento 1 88.54* | 28.65° 2.432 14.60° | 18.64° 26.59° 10.87°
Tratamiento 2 | 89.13% | 26.12¢ | 2.122 12.81% | 19.052 22.65¢ 9.64¢
Tratamiento 3 | 88.62% | 28.04> | 2.44° 11.54¢ | 18.74° 24.51¢ 9.87¢
Tratamiento 4 | 88.76* | 21.479 | 2.18° 14.75* | 18.81° 26.18® 10.48%
P<0.05 NS * NS * NS * *

NS: No significativo/ * Significativo: (p < 0.05)

a, b: Letras diferentes en la misma columna representan diferencias estadisticas,

Tukey (p < 0.05)

Los valores promedio de porcentaje de MS
obtenidos en este estudio no presentaron
diferencia significativa entre los cuatro
tratamientos, con un promedio de 88.76%.
Estos resultados fueron menores a los
encontrados por Mejia et al. (2011) en
bloques nutricionales de harina de cana
de azlcar, esta diferencia puede atribuirse
al contenido de humedad de las materias
primas utilizadas y factores climaticos en el
momento del secado. El contenido de MS en
bloques nutricionales es determinante para
el consumo del animal y evita el crecimiento
de hongos (Arrubla et al. 2010). El porcentaje
de proteina cruda reportado para bloques
nutricionales a base de saccharina y residuos
agroindustriales fermentados y sin fermentar,
estan alrededor del 21-28 % con diferencias
significativas  entre  tratamientos.  Segin
Rivero et al. (2013), los bloques nutricionales
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de melaza y urea son una alternativa para
completar la dieta de rumiantes cuando se
los alimenta con pastos de baja calidad o
con esquilmos agricolas como rastrojo de
maiz, cafa, sorgo, trigo, etc. Los residuos
agroindustriales usados como materias primas
en este estudio (cana de azdcar, platano, yuca
y guayaba) tienen bajos contenidos proteicos,
por lo que fueron enriquecidos mediante
FES. Rodriguez et al. (2005), sostienen que
los bloques nutricionales, constituyen una
estrategia alterna de suplementacién de
nutrientes a los rumiantes, que ademds de su
facil elaboracién a nivel de fincas, permite el
uso de materias primas del area.

El contenido de extracto etéreo tiene una
gran importancia en la dieta de bovinos,
pero su porcentaje en cada tratamiento no
tiene una diferencia significativa. El EE esta



directamente relacionado con el contenido
de EE de los ingredientes adicionados. Los
valores de Fibra Cruda presentan diferencias
significativas, a excepcién de los tratamientos
1y4,yen todos los casos no superan el 15%.
Las fuentes fibrosas aseguran la ligadura del
bloque nutricional (Rivero et al. 2013). El
contenido de fibra resulta favorable para la
nutricion en rumiantes, ya que la FC regula el
consumo del forraje (Bravo et al. 2013).

Las cenizas o minerales son sales y éxidos de
los diferentes elementos quimicos (Cardenas
et al. 2008). No se encontré diferencia
significa en el contenido de ceniza entre los
tratamientos, observandose un promedio de
18.81%. El valor promedio determinado se
encuentra entre los valores obtenidos por
Nouel et al. (2009) y Mejia et al. (2011). Con
respecto a la FDN y FDA, los tratamientos
presentaron diferencias significativas. Los
promedios se encuentran entre 22-27%
para FDN y 9-10% para FDA, los valores
obtenidos en la investigacién son similares a
los reportaron por Sanchez et al. (2019) en
bloques nutricionales formulados a base de
pulpa de mango, con valores de FDN entre
21-26 y FDA 10-13%. La FDN y FDA, entre
otras caracteristicas, son factores a considerar
para el llenado fisico del bovino y permite
estimar el consumo voluntario de materia
seca; sin embargo, a pesar de tener ventajas
tedricas en la estimacion, se puede afirmar
que un solo andlisis quimico no puede
proveer toda la informacién necesaria para
estimar un parametro tan complejo (Cruz y
Sanchez, 2000).

Conclusiones

La adiciéon de
agroindustriales

saccharina y residuos
enriquecidos en la
formulacion de  bloques nutricionales
mostraron  valores significativos en el
contenido de PC, FC, FDN y FDA, en
relacion a los residuos no fermentados que
presentaron los valores de PC mas bajos.
Las materias primas enriquecidas por FES
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utilizadas en la presente investigacion tienen
un potencial uso en la alimentacién animal
por sus altos niveles energéticos-proteicos, al
ser incorporadas en los bloques nutricionales
pueden ser una alternativa para obtener
la maxima sintesis de microorganismos
celuloliticos en rumen'y, con ellos, una mayor
digestion de la fibra de los alimentos.
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Resumen

Los extractos hdmicos de vermicompost constituyen una alternativa para la produccién
agraria sostenible, que permite disminuir el uso de productos sintéticos, agresivos a la salud
humana y animal, y reducir los costos de produccién, debido a su facil acceso para los
agricultores. El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto que ejerce la aplicacion
foliar de diferentes diluciones de un extracto liquido, rico en sustancias himicas, obtenido
a partir de un vermicompost de estiércol vacuno, sobre indicadores productivos en plantas
de maiz (Zea mays L.). Bajo un disefo completamente aleatorio, con tres repeticiones, se
realizaron aplicaciones de tres diluciones del extracto hdimico (1:40, 1:60y 1:80, v:v) en tres
momentos (15, 30 y 45 dias después de la siembra), y se asumié como control a un grupo de
plantas que se mantuvieron sin aplicacion. Se analizaron algunas propiedades del extracto
obtenido y se evalué su efecto sobre los indicadores productivos: niimero de mazorcas por
planta, nimero de granos por hilera, didmetro de la mazorca (con y sin granos), longitud de la
mazorca, nimero de hileras por mazorca, masa de 100 granos, masa de la produccién (con'y
sin paja) y rendimiento. Para la comparacion miltiple de medias se utiliz6 el test de Turkey al
95% de confianza. Ocho variables manifestaron estimulos ante la aplicacion de los lixiviados,
mostrandose las mejores respuestas en presencia de las diluciones 1:60 y 1:80 (v:v), con
rendimientos por encima de las 12,6 t.ha” (considerando la masa de la tusa).

Palabras claves: agricultura sostenible, aplicacion foliar, diluciones hiimicas, maiz.

Abstract

The vermicompost humic extracts constitute an alternative for the sustainable agrarian
production that allows to diminish the use of synthetic products, aggressive to the human and
animal health, and to reduce the production costs, due to their easy access for the farmers.
Determine the in uence of foliar applications of different dilutions of a liquid extract (rich in
humic substances) obtained starting from a vermicompost of bovine manure, on productive
indicators in corn plants (Zea mays L.) was the objective of this investigation. Under a
completely random design, with three repetitions, applications were carried out of three
dilutions of the humic extract (1:40, 1:60 and 1:80, v:v) in three moments (15, 30 and 45
days after the sowing), and a group of plants that stayed without application was assumed as
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control. Some properties of the obtained extract were analyzed and their effect was evaluated
on the productive indicators: number of ears for plant, number of grains for rows, diameter
of the ear (with and without grains), longitude of the ear, number of rows for ear, mass of 100
grains, mass of the production (with and without straw) and yield. For the multiple comparison
of stockings was used the Turkey test to 95% of trust. Eight variables manifested stimuli before
the application of leachates, showing the best responses in presence of dilutions 1:60 and
1:80 (v:v), with yields above 12,6 t.ha-1 (considering the cob mass).

Key words: sustainability agriculture, foliar application, humic dilutions, maize.

Introduccion

Los modelos de producciéon convencional
que prevalecen en la agricultura mundial
constituyen una industria lucrativa a
través del comercio de insumos sintéticos,
maquinarias, variedades mejoradas
genéticamente y paquetes tecnoldgicos que
provocan fragilidad, vulnerabilidad y riesgos
para el ambiente, la salud humana vy los
agroecosistemas (Rodriguez et al., 2017).
El uso sostenido de esas practicas agricolas
a base de insumos quimicos de elevada
toxicidad, ha comprometido la sostenibilidad
de los sistemas y consecuentemente, la
disponibilidad de alimentos. Por otra parte,
la alta dependencia de materias primas
originadas de fuentes no renovables, supone
una de las principales amenazas para las
generaciones futuras (Funes-Monzote, 2017).
Ante esta preocupacion las comunidades
cientificas han otorgado prioridad a la
produccién de alimentos saludables de una
forma arménica con el ambiente. En este
sentido, la agroecologia es una alternativa de
produccién sostenible que promueve, entre
otras premisas, la sustitucién de fertilizantes
sintéticos con bioestimulantes o la aplicacion
combinada de ambos (Funes-Monzote,
2017). De acuerdo con Balmori et al. (2019)
aunque existen incertidumbres relacionadas
con los rendimientos, se ha demostrado
que la produccién organica no solo puede
alcanzar rendimientos similares a los de la
agricultura convencional, sino que puede
repercutir en el control biolégico.
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Los bioestimulantes tienen accién sobre
el crecimiento de la planta, mejoran la
absorciéon de nutrientes e incrementan
los rendimientos en condiciones de estrés
ambiental, independientemente de los
elementos nutrientes que contienen. Estas
sustanciasy materiales, cuando se aplicanalas
plantas o medios de cultivo, han demostrado
potencial para modificar la fisiologia de las
plantas, promover su crecimiento y mejorar
su respuesta al estrés salino e hidrico
(Veobides et al., 2018).

Las sustancias hamicas (SH) liquidas se
encuentran  entre los  bioestimulantes
empleados en la agricultura. Tienen accion
estimulante del tipo “like-hormone” y se
obtienen a partir de fuentes organicas de
caracter reciclable, como sedimentos de
rios, lagos y océanos; materiales organicos;
minerales como la leonardita; compost y
vermicompost (Calvo et al., 2014). Estos dos
Gltimos poseen una elevada utilizacion en
los procesos agrarios por generarse a partir
de subproductos agropecuarios y sustancias
de desecho, ricas en SH y nutrientes; lo cual,
constituye una ventaja para los sistemas por
favorecer el reciclaje de materiales.

El maiz (Zea mays L.) es uno de los cultivos
de mayor demanda a nivel mundial debido
a su preferencia de consumo humano, su
representatividad enlaalimentacién ganadera
y su utilizacién industrial. La produccion
global supera actualmente los 900 millones
de toneladas anuales (FAO, 2017). En



Cuba es un cereal de gran importancia y
se utiliza para la alimentacién, tierno o
seco. Se siembra en toda la isla, abarcando
una superficie entre 77 000 y 100 000
hectareas, destacandose las provincias de las
regiones centrales y orientales con mayores
extensiones de superficie de siembra. Su
destino principal es como grano amarillo,
cristalino o dentado, para la alimentacion
humana en forma de elotes, y en forma de
grano seco para uso industrial de consumo
animal (concentrados). Sin embargo, pese a
los esfuerzos realizados por los agricultores
para elevar los rendimientos en el cultivo,
estos presentan una media nacional de 2,25
t.ha-1, alejada de la media mundial con
valores de 4,50 t.ha-1 (Gonzélez et al., 2017).
El  Grupo de Materia Orgdnica vy
Bioestimulantes (MOBI) del Departamento
de Quimica de la Universidad Agraria
de la Habana (UNAH), ha comprobado
que extractos acuosos de SH aislados de
vermicompost estimulan el crecimiento,
desarrollo y produccion de varios cultivos, asi
como también ejercen un efecto protector
en plantas sometidas a estrés salino e hidrico
(Garcia et al., 2016 a; Veobides et al., 2018;
Balmori et al., 2019).

Los efectos estimulantes de la aplicacion
foliar de estos extractos himicos (EH) de
vermicompost (EHV) sobre la fisiologia y
bioquimica de las plantas, que repercuten
en los rendimientos agricolas y/o calidad
de los frutos, ocupan ain el interés de los
cientificos; esto se debe a la necesidad
de conocer completamente su influencia
sobre la productividad en los cultivos de
interés agricola, como una alternativa de
produccién ecolégica. El objetivo de este
trabajo fue determinar el efecto que ejerce la
aplicacion foliar de diferentes diluciones de
un EHV obtenido a partir de vermicompost
de estiércol vacuno, sobre indicadores
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productivos en plantas de maiz de la variedad
Felo.

Materiales y métodos
Obtencién y caracterizacion del EH

El EH fue obtenido a partir de vermicompost
de estiércol vacuno producido durante tres
meses con lombriz roja californiana (Eisenia
foetida Sav.). En el Laboratorio de Quimica
de la UNAH, se tamizé (2 um), se secé y fue
sometido a una solucién basica consistente
en (NH2)2CO, KOH, KH2PO4. El extracto
resultante se proces6 con un agitador
mecanico IKA® RW-20 durante 6 horas
a 60°C; se dejoé reposar durante 24 horas;
se decant6 y se centrifugd a 3500 rpm en
una centrifuga TG-16. Posteriormente se le
determiné pH y conductividad eléctrica (CE)
seglin la norma cubana NC 32:1999 con un
pHmetro (Modelo PHSJ-3F, precisiéon pH +
0,01) y un conductimetro (Modelo DDSJ-
308, = 0.5%), respectivamente. La densidad
(p) se evalu6 con picnémetro y balanza
analitica; los contenidos de sodio y potasio
por fotometria de llama y el porcentaje de
materia organica (M.O) colorimétricamente
mediante oxidacion con dicromato de potasio
en medio 4cido. Las lecturas se realizaron
con un espectrofotometro a 600 nm (Ray
Leigh UV 2601). Todas las evaluaciones se
realizaron a 25 °C y por triplicado.

Condiciones experimentales y material ve-
getal

El experimento se efectu6 en la finca “Las
Papas”, d4rea experimental perteneciente
al Instituto Nacional de Ciencias Agricolas
(INCA), de coordenadas 220 92 26,04"
Latitud Norte y 820 14” 0,59"" Longitud
Oeste, en el municipio de San José de las
Lajas, provincia Mayabeque, Cuba. El suelo
es Ferralitico Rojo Lixiviado y sus principales
propiedades quimicas se presentan en la
(Tabla 1).
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Tabla 1. Propiedades quimicas del suelo Ferralitico Rojo Lixiviado, Finca “Las Papas”

Cationes intercambiables
Profundidad oH | MO (%) (cmol_kg")
(cm)
Ca2+ Mg2+ Na+ K+
0-12 7,25 1,67 12,03 3,60 0,05 | 0,64
12-22 740 | 1,54 17,50 2,50 | 0,10 | 0,50

Se utilizaron semillas de maiz (Z. mays),
variedad Felo, facilitadas por el Programa de
Mejoramiento Genético del INCA. La prueba
de germinacioén se realizé en el Laboratorio
de Quimica de la UNAH antes de la siembra,
para comprobar un poder germinativo
superior al 90%.

Se sigui6 un disefio completamente aleatorio
en parcelas de 12,50 m x 2,00 m, por
triplicado. La siembra se realiz6 de forma
manual, a 5 cm de profundidad. Se utiliz6
un marco de siembra de 0,90 m x 0,30 m
y se depositaron entre dos y tres semillas
por punto, dejandose todas las plantas
que emergieron. Se establecieron cuatro
tratamientos: tres diluciones del EHV en
agua (1:40, 1:60 y 1:80, v:v) y un control
que se mantuvo sin aplicacién, simbolizados
como: HL 1:40 (dilucion 1:40 v:v), HL
1:60 (dilucién 1:60 v:v), HL 1:80 (dilucion
1:80 v:v) y C (control). Las aplicaciones se
efectuaron a los 15, 30 y 45 dias después de
la siembra (DDS), utilizindose un atomizador
manual de 1 L hasta punto de goteo. Se
realizaron dos riegos por micro aspersion
para satisfacer las demandas hidricas del
cultivo que no cubrieron las precipitaciones.
Las plantas arvenses fueron controladas de
forma manual en todo el ciclo del cultivo
y no se realizaron labores de fertilizacion
sintética ni control fitosanitario.

Indicadores productivos

Se determinaron los indicadores: nimero
de mazorcas por planta (conteo directo en
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el campo), nimero de granos por hilera
en la mazorca (conteo visual), longitud de
la mazorca (regla graduada), didmetro de
la mazorca con vy sin granos (pie de rey),
nimero de hileras por mazorca (conteo
visual), masa de 100 granos (balanza técnica,
Modelo BPE-500 = 0,001 g), masa de la
produccién total de cada tratamiento con y
sin paja (balanza técnica, Modelo BPE-500 =
0,001 g) y rendimiento en funcién de la masa
de la tusa (por pesada de la produccién total
de cada unidad experimental, extrapolada a
una hectarea). Estos parametros coinciden
con la metodologia planteada por Aleman et
al. (2020).

Analisis estadisticos

Los datos fueron tabulados y se comprobaron
los supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianza para las variables: nimero de
mazorcas por planta, nimero de granos
por hilera en la mazorca, longitud de la
mazorca, didmetro de la mazorca con y sin
granos y nimero de hileras por mazorca,
cumpliéndose los supuestos. Se graficaron
mediante la herramienta Excel de Microsoft
Office (2016). Se procesaron en el paquete
estadistico Statgraph v 5.1, con andlisis de
varianza simple (ANOVA). La comparacion
mdltiple de medias fue realizada mediante el
test de Turkey al 95% de confianza.

Resultados y discusién

Las propiedades evaluadas del EHV obtenido
(Tabla 2), mostraron valores dentro del rango



que se reporta en la literatura para estos
lixiviados (Vazquez y Loli, 2018; Velecela
et al., 2019), con valores de pH ligeramente
basico, CE baja (lo que evita efecto de
toxicidad en los cultivos) y porcentaje de C
orgdnico elevado (mayor del 25%). También
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fueron semejantes a EH extraidos de otras
fuentes como turfas, biochar y leonardita
(Zhanget al., 2014). Estos parametros indican
que el sélido humificado utilizado contenia
grandes cantidades de M.O humificada
soluble (Calderin et al., 2016).

Tabla 2. Propiedades del extracto himico de vermicompost obtenido

Propiedades Valor
CE (mS/cm) 5,81
pH 8,73
p(kg/dm?) 0,99
Na* (mg/L) 270
K* (mg/L) 2331
% M.O 38,2

El valor alcanzado por la p, indicé una alta
hidrofilicidad de las SH del extracto. Este
indicador es favorable en términos de fluidez
tanto del extracto como de las diluciones
que se preparan a partir de él, ya que no
provocarian dificultades en su aplicacién
mediante aspersores. El contenido de
potasio fue ligeramente superior al de otros
EH obtenidos de fuentes alternativas de
M.O (Zhang et al., 2014), probablemente
debido a que en esos casos se empled una
disolucion extractiva de NaOH, la cual
fue sustituida en este trabajo por KOH. Lo
anterior es favorable pues el potasio tiene
influencia en el tamano, firmeza y sabor
de los frutos; participa en la activacién de
sistemas enzimaticos, el metabolismo de las
proteinas, el balance i6nico, asi como en el
crecimiento de la extensién de membranas
celulares, apertura y cierre de los estomas y
la turgencia celular (Coitifio et al., 2016). De
acuerdo a las propiedades del EH obtenido,
el mismo presenta potencialidades para
su aplicacion como bioestimulante en la
agricultura (Garcia et al., 2016 a).

En cuanto al nimero de mazorcas por planta
de maiz tratada con diferentes diluciones

del extracto (Figura 1), se observé que los
tratamientos mds diluidos (HL 1:60 y HL
1:80) mostraron diferencias = significativas
respecto al control y entre ellas, exhibiendo
una mejor respuesta el tratamiento HL 1:60.
De igual forma, se encontraron estimulos
sobre la produccién de granos por mazorca.
Sin embargo, el tratamiento HL 1:40 no
modifico la cantidad de mazorcas por
planta, probablemente debido a una mayor
concentracion de SH, las cuales, en elevadas
inhibir
fisiol6gico-bioquimicos de la planta. En otros

proporciones, podrian procesos
cultivos como el ajo (Allium sativum L.) la
aplicacién foliar de EHV ha estimulado la
formaciéon de dientes externos en el bulbo,
ha incrementado la masa seca y fresca de
los dientes y los bulbos, y ha mejorado los
pardmetros de calidad (Balmori et al., 2019).
En tomate (Solanum lycopersicum L.), se
aument6 la absorcién de nutrimentos y la
aparicion de hojas y flores (Arjune et al.,
2019), mientras que en habichuela (Vigna
Unguiculata L.) se produjeron més legumbres

por planta (Rodriguez, 2017).
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Figura 1. Nimero de mazorcas por planta (ESx= 0,07) y nimero de granos por hilera
(ESx= 0,31) en plantas de maiz tratadas con diferentes diluciones del EH / a-c...Letras
desiguales difieren significativamente (Tukey p<0.05)
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Los acidos hamicos contenidos en las
compostas ejercen efecto sobre componentes
biolégicas en plantas de maiz; por ejemplo,
se han verificado incrementos en la masa seca
de la raiz y mayor potencial de crecimiento
en las mismas (Kandil et al., 2020); estimulos
en la germinacion de las semillas, formacion
y crecimiento de las raices, crecimiento del
tallo y hojas, y almacenamiento de macro
nutrientes como el potasio, calcio y fésforo, y
micro nutrientes como el hierro y manganeso
(Eyheraguibel et al., 2008). Por otra parte,
Martinez et al. (2012) mencionaron una
posible accién bioprotectora de las SH
liquidas obtenidas de vermicompost en
plantas de maiz bajo condiciones de
salinidad.

Los indicadores de diametro de la mazorca
con y sin granos no arrojaron diferencias
estadisticas entre ninguno de los tratamientos
(Tabla 3). Calderin et al. (2016) demostraron
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la efectividad de materiales humificados
semejantes, amayoresconcentraciones,sobre
la actividad biolégica y la productividad
en plantas de maiz. En coherencia, es
probable que estas variables se incrementen
a concentraciones superiores del extracto,
sin embargo, el resto de los indicadores
productivos analizados en esta investigacion
para la variedad Felo, manifestaron mejores
estimulos a bajas concentraciones del
producto. La accién inhibitoria con relacién
a altas concentraciones de las sustancias
himicas se ha sido planteado en la
literatura (Nardi et al., 2000) y al respecto,
se ha expresado que altas concentraciones
de estas sustancias pueden inhibir el
crecimiento vegetal de forma semejante al
efecto producido por las fitohormonas. Por
tanto, serfa necesario dirigir investigaciones
futuras a evaluar la efectividad de EHV sobre
esta variedad, en una gama mas extensa de
diluciones.
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Tabla 3. Diametro de la mazorca, con y sin granos, de las plantas de maiz tratadas con

diferentes diluciones del extracto himico liquido

Diametro de la Diametro de la
Tratamientos mazorc;:;(:;l granos mazorc;(aC:r)l granos
C 502 = 0,14 3,10 = 0,12
HL 1:40 4,99 = 0,16 2,82 0,13
HL 1:60 4,98 + 0,20 2,88 + 0,17
HL 1:80 4,95 + 0,27 2,79 + 0,19
ESx 0,07 0,08

La longitud de la mazorca y la masa de 100
granos solo se estimularon ante la aplicacién
de HL 1:80, mientras que el nimero de
hileras por mazorca se increment6 en
todos los tratamientos con EHV (Tabla 4).
Aplicaciones de diferentes bioproductos han
logrado incrementar los valores medios de la
masa de 100 semillas (Calero et al., 2016).
Las SH motivan la absorcién de nutrientes por
parte de la planta, promueven el desarrollo
de las raices, mejoran la fertilidad y calidad
del suelo y favorecen la produccién de
biomasa (Crittenden et al., 2015). Los efectos
sobre el crecimiento vegetal, sefialan la
influencia positiva en el transporte de iones,
facilitindose la absorcién y permeabilidad
de las membranas, la accion directa sobre
procesos metabdlicos como fotosintesis,
respiracion y sintesis de proteinas mediante
el aumento o disminucién de la actividad

de diversas enzimas y la actividad hormonal
(Huelva et al., 2013).

La influencia de las SH sobre el crecimiento
y desarrollo de plantas de maiz se ha
comprobado (Martinez et al., 2012), y se
ha relacionado con la estimulacion de la
actividad de enzimas que hacen parte del
metabolismo del nitrégeno (nitrato reductasa,
glutamato  deshidrogenasa y glutamina
sintetasa) y el carbono; asi como la actividad
de la enzima H+-ATPasa de la membrana
plasmética (Veobides et al.,, 2018).
Por otra parte, la actividad fitohormonal
favorece el alargamiento de las células
de los brotes; incrementa la floracién, la
cantidad y dimensién de los frutos; favorece
el desarrollo de flores; la germinacién de
semillas; aumenta la dimensién de algunos
frutos y retarda el envejecimiento de tejidos
vegetales (Sangoquiza et al., 2019).

Tabla 4. Longitud de la mazorca, nimero de hileras por mazorca y masa de 100 granos en
plantas de maiz tratadas con diferentes diluciones del EH

Tratamientos | Longitud de la | No. de hileras/ | No. de hileras/
mazorca mazorca mazorca
(cm)
C 16,48 b 13,00 b 34,35 b
HL 1:40 19,62 ab 15,00 a 33,92 b
HL 1:60 19,62 ab 15,00 a 38,14 ab
HL 1:80 21,78 a 15,50 a 41,33 a
ESx 0,86 0,44 1,15

a-b...Letras desiguales entre las difieren significativamente (Tukey p<0.05)
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Los estimulos del EHV sobre las componentes
agricolas  anteriores  favorecieron  los
rendimientos del maiz. Estos manifestaron
diferencias estadisticas significativas entre
el control y los tratamientos con lixiviados
y se incrementaron de 8,6 a 12,8 tha-
1 (considerdandose la masa de la tusa),
aprecidndose los mayores valores con
HL 1:60 y HL: 1:80 (Tabla 5). Dicho
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comportamiento,  demuestra  que la
aplicacion foliar del bioestimulante influy6 en
los procesos biolégicos del cultivo, lo que se
reflej6 en un aumento de la masa promedio
y la productividad del mismo. Resultados
similares han sido publicados, donde la
aspersion foliar de EH ha incrementado los
rendimientos del maiz, a través de la cantidad
y tamafo de los granos (Garcia et al. 2016 b).

Tabla 5. Masa de la produccién (con y sin paja) y rendimiento de plantas de maiz tratadas
con diferentes diluciones del EH (medias de tres repeticiones)

Masa de la Masa de la TP
roduccién producciéon Rendimiento
Tratamientos P . . . (t.ha™)
con paja (kg) sin paja (kg)

C 19,77 c 9,31 c 8,6 C

HL 1:40 22,50 b 11,14 b 10,3 b
HL 1:60 29,09 a 13,64 a 12,6 a
HL 1:80 29,54 a 13,86 a 12,8 a
ESx 0,12 0,12 0,12

a-c...Letras desiguales entre filas difieren signficativamente (Tukey p<0.05)

* Se considerd la masa de la tusa.

Al analizar las respuestas productivas del
cultivo y el comportamiento de sus diferentes
variables ante la aplicacion del EHV, se
observé que todos los tratamientos con el
extracto manifestaron estimulos significativos
respecto al control, no obstante, HL 1:60 y
HL 1:80 arrojaron los mejores resultados.
Esto sugiere que la variedad de maiz Felo,
bajo las condiciones experimentales en que
se desarroll6 el experimento, expresa el mejor
potencial productivo a bajas concentraciones
del producto.

Los extractos contenidos de SH constituyen
una opcion vélida de fertilizacién organica,
permiten disminuir el empleo de productos
sintéticos que provocan danos a la salud
humana y animal, la degradacién de suelos
y la toxicidad de las aguas, entre otros
tantos perjuicios ambientales. Promueven
la actividad biolégica del cultivo, lo cual,
incrementa la productividad y contribuye a
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alcanzar seguridad alimentaria; ademds de
que su facil acceso y la simplicidad de su
proceso de obtencion los hacen més viables,
desde el punto de vista econémico, que
otras tecnologias industriales. Esta es una
alternativa de produccion sostenible del maiz
a pequeia escala que garantiza justicia social
y ambiental y rentabilidad econémica.

Conclusiones

El EHV obtenido present6 propiedades
dentro del rango establecido para materiales
humificados. Su aspersién foliar permitié
incrementar la productividad en plantas de
maiz de la variedad Felo, hasta 12,8 t.ha-1
(considerandose la masa de la tusa), debido
al estimulo de otros indicadores agricolas.
Este producto de origen organico sugiere
una alternativa de produccién saludable y
poco agresiva para el ambiente. Los mejores
resultados generales se obtuvieron en los



tratamientos con menor concentracion
del extracto (HL 1:60 y HL 1:80), lo cual,
demostré la efectividad del producto en
bajas cantidades.

Referencias bibliograficas

Alemén, R.D., Ortiz, R.V., Dominguez, J.,
Bravo, C.A., Alba, J.L., Rodriguez, Y., Pico,
C., Freile, J. (2020). Desarrollo productivo
de dos variedades locales de maiz (Zea mays
L.) con la aplicacién de fertilizante mineral
y orgdnico en la Amazonia Ecuatoriana.
Ciencias Agrarias. 13(1):9-16. Doi:10.18779/
cyt.v13i1.343.

Arjune, Y., Ansari, A., Jaikishun, S,
Homenauth, O. (2019). Effect of
vermicompost and other fertilizers on soil
microbial population and growth parameters
of F1 Mongal tomato (Solanum lycopersicum
Mill.). Pak. J. Bot. 51(5), doi: (http://dx.doi.
org/10.30848/P)B2019-5(1)).

Balmori, D.M., Dominguez, C.Y.A., Carreras,
C.R,, Rebatos, S.M., Farfas, L.B.P., Izquierdo,
F.G., Berbara, R. L. L., Garcia, A.C. (2019).
Foliar application of humic liquid extract
from vermicompost improves garlic (Allium
sativum L.) production and fruit quality.
International Journal of Recycling of Organic
Waste in Agriculture. doi.org/10.1007/
s40093-019-0279-1.

Calderin, A., Pimentel, Jaime., Martinez, D.,
Huelva, R., Guridi, F. (2016). Efeitos no cultivo
do milho de um extrato liquido humificado
residual, obtido a partir de Vermicomposto.
Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias.
25(1):38-43.

Calero, A., Pérez, Y., Pérez, D. (2016). Efecto
de diferentes biopreparados combinado
con FitoMasE en el comportamiento
agroproductivo del frijol comin (Phaseolus
vulgaris L.). Monfragtie Desarrollo Resiliente.
7(2):162-76.

Efecto de un extracto hiimico en indicadores productivos en Zea mays L |

Calvo, P, Nelson, L., Kloepper, J. (2014).
Agricultural uses of plant biostimulants. Plant
Soil. doi 10.1007/s11104-014-2131-8. p:34.

Coitino, J., Barbazan, M., Ernst, O. (2016).
Fertilizacién con potasio en soja: asociacion
de la respuesta del cultivocon caracteristicas
eda casy topogra cas. Agrociencia Uruguay.
20(2):109-120.

Crittenden, S.J., Poot, N., Heinen, M., Van
Balen, D.J.M., Pulleman, M.M. (2015). Soil
physical quality in contrasting tillage systems
in organic and conventional farming. Soil and
Tillage Research. 154:136-44.

Eyheraguibel, B., Silvestre, J., Morard, P.
(2008). Effects of humic substances derived
from organic waste enhancement on the
growth and mineral nutrition of maize.
Bioresource Technology. 99(10): 4206-
4212.

Food and Agriculture Organization (FAO).
(2017). Base de datos de produccién
agropecuaria FAOSTAT. Disponible en:(http://
faostat3.fao.org/download/Q/QC/E).

Funes-Monzote, FR. (2017). Integracion
agroecolégica 'y soberania  energética.
Agroecologia. 12(1):57-66.

Garcia, A.C., Pimentel, J.J.Q., Balmori, D.M.,
Huelva, R.L., Guridi, Fl. (2016 a). Effects
of a humic liquid extract obtained from
vermicompost on growing and yield corn.
Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias.
25(1):38-43.

Garcia, A.C., Souza, L.G.A., Pereira, M.G,,
Castro, R.N., Garcia-Mina, J.M., Zonta,
E., Lisboa, FJ.G., Berbara, R.L.L. (2016 b).
Structure-propertyfunction  relationship in
humic substances to explain the biological
activity in plants. Nature Sci Rep. Disponible
en: (https://doi.org/10.1038/srep20798).

| Universidad Estatal Amazénica | Julio * Diciembre 2020 Volumen 9 (2)



| Efecto de un extracto hiimico en indicadores productivos en Zea mays L

Conzalez, M.T., Jiménez, A., Gonzélez, O.
(2017). Comparacion diferentes distancias
de siembra en el maiz (Zea mays L.) utilizadas
en el municipio Cabaiguan. InfoCiencia.
21(1):56-57.

Hernandez, A.J., Morales, M., Borges, Y.,
Vargas, D., Cabrera, J.A., Ascanio, M.O.
(2014). Degradacion de las propiedades de
los suelos ferraliticos rojos lixiviados de la
Llanura Roja de La Habana por el cultivo
continuado. Algunos resultados sobre su
mejoramiento. [nstituto Nacional de Ciencias
Agricolas. 156 p.

Huelva, R., Martinez, D., Calderin, A.,
Hernandez, O.L., Guridi, F (2013).
Propiedades quimicas y quimica-fisicas de
derivados estructurales de acidos himicos
obtenidos de vermicompost. Actividad
biolégica.  Revista  Ciencias  Técnicas
Agropecuarias. 22(2): 56-60.

Kandil, E., Abdelsalam, R., Mansour, A., Ali,
M., Siddiqui, H. (2020). Potentials of organic
manure and potassium forms on maize (Zea
mays L.) growth and production. Scientific
Reports. 10:8752. doi:10.1038/s41598-020-
65749-9.

Martinez, D., Huelva, R., Portuondo, L.,
Guridi, F. (2012). Evaluacién del efecto
protector de las Sustancias Hiimicas Liquidas
en plantas de maiz cultivar P-2928 en
condiciones de salinidad. Centro Agr,.
39:29-32.

Nardi, S., Pizzeghello, C., Ferrarese, L.,
Trainotti, L., Casadoro, G. (2000). A low
molecular weight humic fraction on nitrate
uptake and protein synthesis in maize
seedlings. Soil Biology & Biochemestry.
32(3):415-419.

Como citar este articulo

Rodriguez, PA. (2017). Impacto del lixiviado
de humus de lombriz sobre el Crecimiento
y productividad del cultivo de habichuela
(Vigna Unguiculata L. Walp). Ciencia en su
PC. 2(2):44-58

Sangoquiza, C.A., Yanez, C.F, Borges,
M. (2019). Respuesta de la absorcion de
nitrégeno y fésforo de una variedad de maiz
al inocular Azospirillum sp. y Pseudomonas
fluorescens. Avances en ciencias e ingenierias.
11(17):84-95.

Vézquez, J y Loli, O. (2018). Compost
and vermicompost as amendments in
the recovery of a soil degraded by the
management of Gypsphila paniculata.
Scientia Agropecuaria. 9(1):43-52. doi:
10.17268/sci.agropecu.2018.01.05.

Velecela, S., Meza, V., Garcia, S., Alegre,
J., Salas, C. (2019). Microbial enrichment
vermicompost under two production system
and its effects on radish (Raphanus sativus L.)
production.ScientiaAgropecuaria.10(2):229-
39. doi: 10.17268/sci.agropecu.2019.02.08.

Veobides, H., Guridi, F.,, Vazquez, V. (2018).
Las sustancias hiimicas como bioestimulantes
de plantas bajo condiciones de estrés
ambiental. Cultivos Tropicales. 39(4):102-
109.

Zhang, L., Sun, X.Y., Tian, Y., Gong, X.Q.
(2014). Biochar and humic acid amendments
improve the quality of composted green
a growth medium for the
ornamental plant Calathea insignis. Scientia
horticulturae. 176:70-80. doi: 10.1016/j.
scienta.2014.06.021.

waste as

Alvarez, J.,Martinez, D., Guridi, F. (2020). Efecto de un extracto himico en indicadores
productivos en Zea mays L. Revista Amazénica: Ciencia y Tecnologia. 9 (2).19-28

Julio * Diciembre 2020 Volumen 9 (2) | Universidad Estatal Amazénica |



Formulacion y evaluacion de una pulpa mixta
de tomate de arbol (Solanum betaceum) y
naranjilla (Solanum quitoense L),

con.conservacion quimicay
terng la parroquia Santa Rosq,
Cag haco, Provinciade Napo




| Formulacién y evaluacion de una pulpa mixta de tomate de drbol y naranjilla

Formulacién y evaluacién de una pulpa mixta
de tomate de arbol (Solanum betaceum) y
naranjilla (Solanum quitoense L), con conservacién quimica y
térmica, en la parroquia Santa Rosa,
Cantén El Chaco, Provincia de Napo.

Formulation and evaluation of a mixed pulp of tree tomato (Solanum betaceum)
and naranijilla (Solanum quitoense Lam), with chemical and thermal conserva-
tion, in Santa Rosa parish, Canton El Chaco, Napo Province.
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Resumen

El cultivo de tomate de arbol (Solanum betaceum) y naranjilla (Solanum quitoense L) en
la parroquia Santa Rosa, cantén El Chaco, Provincia de Napo, ocupa un 65 % del sector
productivo. El objetivo de este trabajo fue formulary evaluar una pulpa mixta generada con las
frutas, con dos métodos de conservacion (térmico y quimico) y su posterior analisis sensorial,
fisico-quimico y microbiolégico. La localizacion del trabajo se determin6 en dos etapas de
produccién y andlisis, la investigacion es de tipo cuantitativa y cualitativa, donde se aplicé un
disefio completamente al azar AxB. Los resultados sensoriales, nos determinan que existen
diferencia significativa en todos los tratamientos, en relacion a los analisis fisicos quimicos,
el pH generé una diferencia significativa y los sélidos solubles no tuvieron diferencia. En los
pardmetros microbiol6gicos mohos, coliformes, E coli, se encuentran dentro de los rangos
establecidos en la NTE INEN 2337. La combinacién del 60 % de tomate de arbol y el 40%
de naranijilla, brinda al consumidor un producto agradable con los contenidos nutricionales
basicos que brindan las dos frutas.

Palabras clave: fruta, conservacion, fisico quimicas, andlisis sensorial, amazonica.
Abstract

The cultivation of (Solanum betaceum) and (Solanum quitoense L) in Santa Rosa parish, Cha-
co canton, province of Napo, occupies 65% of productive sector, the objective of this work
was to formulate and evaluating a mixed pulp generated from fruits, with two conservation
methods (thermal and chemical) and their physical-chemical and microbiological sensory
analysis. The location of this work it was determined in two stages of production and analysis,
the research is both quantitative and qualitative type, where it applied a completely random
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AxB design. The sensory results determine there is a signi cant difference in all the treatments
related at physical chemical analyzes, the pH generated a signi cant difference and soluble
solids had no difference. In the microbiological parameter molds, coliforms, E coli, are wi-
thin of established ranges in NTE INEN 2337. The combination 60% of tomato tree and 40%
naranjilla, provides the consumer a pleasant product with the basic nutritional content that

provide two fruits.

Keywords: fruit, conservation, physical chemistry, sensory analysis, Amazon.

Introduccion

El tomate de arbol (Cyphomandra betacea
S.), conocido también como “Tamarillo”, es
un fruto tropical que se encuentra dentro
del grupo de alimentos que por su valor
nutricional 'y comercial son apetecidos
en el mercado nacional e internacional
(Villamizar, 2001), es una excelente fuente
de vitaminas A, B6, Cy, E, y minerales como
el hierro; ademas tiene un contenido bajo
en carbohidratos y menos de 40 calorias por
cada 100 g (Ordonez, 2004).

Es originario de la region andina de los
paises de Ecuador, Per(, Bolivia y Colombia,
se encuentra en climas templados, en
altitudes que varian entre 1500 y 2600
msnm (Becerril, 2016). La produccién en
el Ecuador estd confinada en pequefos y
medianos productores de la regién Sierra
y ha presentado grandes limitaciones para
expansion del cultivo (Meza & Manzano
2009).

La naranjilla es una fruta de origen de
la region interandina, de los principales
paises de Ecuador, PerlG y Colombia. Entre
las principales caracteristicas del fruto se
destaca que es de forma ovalada — redonda,
su pulpa se caracteriza por ser de color verde
— amarillento, su sabor es entre acido fuerte
y suave, ademas contiene gran cantidad de
pequenas semillas en la pulpa (Andrade &
Moreno, 2015). La naranjilla es considerada
como un fruto semiclimatérico, lo que
quiere decir que, dependiendo del tiempo
de cosecha, se lo clasifica como climatérico
(mas del 75% cosechado) y no climatérico

(menor del 50% cosechado). Tiene un color
anaranjado, el cual es més intenso hasta llegar
a un color oscuro anunciando el limite de su
tiempo de vida. Este producto puede tener
una duraciéon de 15 dias si se lo mantiene
al ambiente y de 30 dias si se lo congela. La
naranjilla es utilizada para consumo directo
o como materia prima para la elaboracion
de otros alimentos. (Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias, INIAP, 2016).
La pulpa es la parte carnosa o comestible de
la fruta, la cual resulta de la eliminacién de la
cascara y la semilla por procesos manuales o
mecdnicos, obteniendo un producto pastoso
o semi-liquido que luego es estabilizado
y almacenado por diferentes métodos. La
combinacién de frutas para elaborar pulpas
no es muy conocida y no presenta productos
elaborados en el pafs. Por estas razones es
interesante proponer un producto agradable,
cémodo para adquirir, que brinde ciertos
nutrientes a sus consumidores y que ademds
aproveche la riqueza de la produccion
agricola local.

Los métodos de conservacién son sustancias
utilizadas por la industria alimentaria como
aditivo, para minimizar el deterioro causado
por diferentes microorganismos, no todos
acttan con la misma intensidad frente a
mohos, levaduras, y bacterias, de forma
que no hay un espectro completo frente a
todos los microorganismos. La mayoria de
los conservantes actGan frente a hongos
y levaduras, pero son poco activos frente
a bacterias debido a que el pH 6ptimo de
actuacion del conservante es la zona acida,
mientras que el pH 6ptimo para el desarrollo
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de las bacterias suele ser la zona neutral
(Decker, 1997).

En la mayoria de paises en via de desarrollo
la produccion de alimentos sufre pérdidas
muy altas debido a que los métodos
de conservacion no son adaptables 'y
aprovechados. El Ecuador es un pais
privilegiado por encontrarse en la zona
torrida, y gracias a esta posicion geografica
poseen las horas de luz y oscuridad bien
definidas (Enriquez, 2019). En la parroquia
de Santa Rosa, la agricultura es la segunda
actividad que realizan los habitantes, cerca
del 62% cultivan de tomate de arbol y un 3%
naranjilla (PDyOT, 2015).

Tabla 1. Localizacién
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El objetivo de este estudio fue aprovechar
las frutas cultivadas en la zona mediante
la formulacion de una pulpa mixta de
(tomate de drbol y naranjilla) en diferentes
concentraciones, utilizando un disefo
experimental. Posterior a esto se realizd
los analisis sensoriales, fisicos quimicos y
microbiolégicos.

Materiales y métodos
Localizacion

La investigacién se llevard a cabo en dos
etapas: produccién y andlisis

Etapas Lugar

Coordenadas

Produccién Parroquia Santa Rosa

0°18'23.4"S 77°47'08.4"W
-0.306494, -77.785677

Anélisis

Universidad Estatal Amazoénica

1°28’05.0”S 77°59'42.3"W
-1.468065, -77.995075

Materiales

En el proceso de formulacién de la pulpa
se utilizaron, tomate de &rbol amarillo y
naranjilla, cultivadas en la Parroquia Santa
Rosa, Cantén El Chaco, Provincia de Napo.

Metodologia

La evaluacién sensorial, fisico-quimica vy
microbiolégica se realizé en los laboratorios
de la Universidad Estatal Amazénica.

Diseno experimental y andlisis estadistico

Los datos experimentales se desarrollaron con
un diseno completamente al azar AxB, donde
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los resultados se interpretaron mediante
las pruebas estadisticas paramétricas y no
paramétricas. La aplicaciéon de la prueba
de Kruskal Wallis permitié determinar si
existe diferencia significativa o no entre los
tratamientos, y por el método de Tukey,
con un nivel de significancia del 95%, se
determiné qué tratamiento fue el mejor
en relacién a cada uno de los parametros,
proporcionando resultados reales. Se detallan
dos factores A 'y B, donde A corresponde al
porcentaje de mezclas de las pulpas y el B
a los métodos de conservacion, segin se
detalla en la (Tabla 2).



Tabla 2. Disefo experimental
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. o (% ) Combinacién de pulpas Método de
Tratamiento | Cédigo p » .
Tomate de Arbol | Naranjilla Conservacion

T1 A1B1 50 50 Térmico
T2 A1B2 60 40 Térmico
13 A2B1 70 30 Térmico
T4 A2B2 80 20 Térmico
15 A3B1 50 50 Quimico
T6 A3B2 60 40 Quimico
17 A4B1 70 30 Quimico
T8 A4B2 80 20 Quimico

Métodos
Tipo de Investigacion

Cuantitativa.- Evaluacion sensorial mediante
el desarrollo de las cataciones a un grupo de
panelistas no entrenados, que calificaran el
producto en una escala hedénica (me gusta
mucho, me gusta, ni me gusta ni me disgusta,
me disgusta, me disgusta mucho).

Cualitativa.- Los resultados obtenidos del
andlisis sensorial como datos numéricos
para obtener una valoracién en funcién de
la aceptabilidad por parte de los panelistas.
Del mismo modo para el resultado de los
analisis fisicoquimicos (pH, sélidos solubles
y acidez) y microbiolégicos (levaduras,
mohos, coliformes totales y escherichia coli)
se obtendra datos cuantitativos que permitan
determinar si se encuentra dentro del rango
establecido de la norma NTE INEN 2337
(2008).

Métodos de investigacion

Método bibliografico.- El método utilizado
en el trabajo de investigacién estd basado
en fuentes bibliograficas de investigacion
cientifica, las cuales aportaron para el
informacion

desarrollo del proyecto. La

utilizada de las diferentes fuentes de
consulta se encuentra correctamente citada,

respetando los derechos de la autoria.

Método de campo.- Este método permitié
conocer el manejo productivo de los cultivos
de tomate de arbol y naranjilla utilizados en
la pulpa mixta. Ademas, se conoci6 las etapas
para la venta del producto que constan
de la cosecha, transporte, clasificacién y
empaque en lonas, cajas o gavetas hasta su
comercializacion.
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Tabla 3. Parametros

Parametro Nombre Método de analisis

Fisicoquimico | Sélidos Totales (° Brix) | Para efectuar una medicion se agrega al prisma una pequena
cantidad de la muestra homogenizada, utilizando una pipeta,
luego se observa y se anota la medicion del porcentaje de
azlcares.

Potencial de Hidrégeno | Se determiné por potenciometria, se colocé 75 g de cada
(pH). una de las tres muestras bien homogenizadas en un vaso
de precipitado de 10 cm3 vy se leyé directamente con el
potenciémetro.

Prueba de Acidez Llenar una bureta con al menos 25 mL de la solucion
estandarizada de NaOH. Montar su bureta en un pedestal
con su abrazadera y nuez correspondientes.

Manteniendo su muestra en agitacién, titular rapidamente
hasta llegar a un pH cercano a 6. Entonces adicionar la
solucién mas lentamente hasta llegar a Ph.

Una vez alcanzado el pH 7, finalizar la titulacién adicionando
la solucién de no mas de 4 gotas y esperando una lectura
estabilizada antes de repetir.

Una vez cerca de un pH de 8.0, adicionar la solucién de
titulacién gota a gota, esperando estabilizacién.

Finalizar la titulacién hasta un pH de 8.1 (puede utilizar
un rango de 8.1=0.2, lo cual se considera aceptable para
interpolar en la curva de calibrado, segiin los cambios de
temperatura que pueden ocurrir en el proceso). Anote el
gasto total de la titulacion.

Microbiolégicos | Levaduras La determinacién de microorganismos coliformes totales por
Mohos el método del Namero mas Probable (NMP), se fundamenta
Coliformes en la capacidad de este grupo microbiano de fermentar la
E. coli lactosa con produccién de acido y gas al incubarlos a 35°C

+ 1°C durante 48 h., utilizando un medio de cultivo que
contenga sales biliares.

Sensoriales Color Se determind cada una de las caracteristicas organolépticas
Aroma de la pulpa mixta de tomate de arbol y naranjilla en sus
Sabor diferentes concentraciones, lo que permitira obtener

resultados para establecer la aceptabilidad del producto.

La evaluacién de las caracteristicas organolépticas de la pulpa
mixta se realiz6 en la Universidad Estatal Amazonica, con un
grupo de 30 catadores, evaluados a una hora determinada
en diferentes dias. Se presentd a los catadores 8 muestras
(tratamientos) de pulpa mixta de tomate de arbol y naranjilla,
para que definan en una escala hedénica iniciada en 5 (me
gusta mucho) y terminada en 1 (me disgusta mucho) su
valoracién para los atributos de color, aroma, sabor y textura.
Los resultados obtenidos fueron ingresados por medio de
tablas en Infostat, el programa estadistico se utilizé6 para
determinar una prueba no paramétrica de Kruskal Wallis y la
prueba paramétrica de Tukey.
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Métodos de | Quimica
Conservacion

Se incorporaran conservantes directamente a los productos
durante su preparacién o por tratamiento de superficies
(pulverizacién o sumergido). Los productos conservantes se
basaran en el cumplimiento de la Norma General del Codex
para los Aditivos Alimentarios Codex Stan 192, 1995.
Sorbato de potasio, dosis 1000 g/kg

Benzoato de Sodio, dosis 1000 g/kg

Térmica

Se define una temperatura de 85 °C /2 minutos. El tratamiento
térmico (pasteurizacion) al que se sometié pulpa mixta,
aseguro la inactivacion de microorganismos patégenos que
afectan la vida Gtil del producto. Ademas, permitié conservar
las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas de su
composicion.

Congelacion.- Se disminuird la temperatura entre -18 a
-20°C, permitiendo que las reacciones bioquimicas sean mas
lentas y ademds inhiban la actividad microbiana generando
el estado de latencia de esta, lo que no significa que los
microorganismos estén muertos (Gracia, 2017).

Diagrama de bloques de elaboracion de la pulpa mixta

Figura 1. Diagrama de bloques
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Resultados y discusién
Evaluacion Sensorial

La evaluacion sensorial se aplicé a un panel de
jueces no entrenados, mediante la utilizacién
de una escala hedénica estructurada Se
efectu6 a las 1T0h00 am, garantizando que
los jueces tengan una buena percepcion de

| Formulacién y evaluacion de una pulpa mixta de tomate de drbol y naranjilla

las propiedades organolépticas de la pulpa.
Tabulada la informacién, se analizaron
los datos estadisticamente, lo que defini6
que el mejor tratamiento de acuerdo a la
valoraciéon total de las medianas es el T2,
que corresponde al 60% de Tomate de arbol
y 40% de naranjilla, mediante el método
de conservacién térmica, los resultados se
definen en la (Tabla 3).

Gréfico 1. Histograma de la evaluacién sensorial
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Parametros Fisico Quimicos

Ph.- Los resultados de la determinacion del contenido de pH en los ocho tratamientos de
la pulpa mixta se detallan en la (Tabla 4), considerando que estos datos con sus respectivas
replicas se insertaron en el programa estadistico Infostat.

Tabla 4. Valores de pH de los tratamientos de la pulpa mixta de tomate

de drbol y naranjilla

Replicas
Tratamiento | Método de conservacion 1 2 3
1 Térmica 3.2 3.18 3.21
2 Térmica 3.52 3.5 3.45
3 Térmica 3.76 3.77 3.77
4 Térmica 3.66 3.56 3.65
5 Quimica 3.45 3.47 3.46
6 Quimica 3.35 3.37 3.4
7 Quimica 3.4 3.5 3.46
8 Quimica 3.68 3.7 3.67

Fuente: Enriquez, M., Abad, C., Trujillo, R., Iza, J.
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Tabla 5. ANOVA de los resultados de la evaluacién de pH

EV. SC GL M F P-VALOR
Modelo 0.69 9 0.08 67.39 | <0.0001
Tratamientos | 0.69 7 0.10 86.62 | <0.0001
Repeticiones | 0.0001 | 2 | 0.000079 | 0.07 0.934
Error 0.02 14 0.001
Total 071 | 23 CV=0,97%

Fuente: Enriquez, M., Abad, C., Trujillo, R., Iza, J.

Gréfico 2. Histograma de los resultados de pH
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Segln los resultados obtenidos, como se  Sélidos solubles
muestra en la (Tabla 5), el valor de la prueba
estadistica de Fisher es mayor (86.622) que
el P Valor (0.0001), por tanto, nos indica que
si existe una alta diferencia significativa entre
los valores de pH expuestos en el (Gréfico
2). El control del pH es muy importante en . o .
la elaboracién de los productos alimentarios, SUS respectivas réplicas se insertaron en el
tanto como indicador de las condiciones Pprograma estadistico Infostat.

higiénicas, como para el control de los

procesos de transformacién (Enriquez &

Montenegro, 2019).

Los resultados de la determinacién del
contenido de sélidos solubles en los ocho
tratamientos de la pulpa mixta se detallan la
(Tabla 6), considerando que estos datos con
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Tabla 6. Contenido de Sélidos Solubles (°Brix) de los tratamientos para la elaboracién de la
pulpa mixta de tomate de arbol y naranjilla

Réplicas
Tratamiento Método de conservacion 1 2 3
1 Térmica 14 13 | 14
2 Térmica 14 12 | 14
3 Térmica 14 14 | 14
4 Térmica 13 14 | 14
5 Quimica 14 14 | 13
6 Quimica 14 12 | 14
7 Quimica 12 14 | 13
8 Quimica 13 14 | 13

Tabla 7. ANOVA de los resultados de la evaluaciéon de pH

FV SC GL CM F P-VALOR
Modelo 2.25 9 0.25 0.36 0.937
Tratamientos 2 7 0.29 0.41 0.880
Repeticiones 0.25 2 0.12 0.18 0.838
Error 9.75 14 0.70
CV=6,18%
Total 12 23

Gréfico 3. Histograma de los °Brix
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Seglin los resultados obtenidos en la (Tabla tanto nos indica que no existen diferencias
7), el valor de la prueba estadistica de Fisher significativas, para el estudio de las muestras
es de (0.410) menor que p valor (0.880), por entre los tratamientos en el (Grafico 3).
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Acidez total
Esto se debe a que los °Brix proporcionan

una medida objetiva de la concentracién Los resultados de la determinacion del
de azdcares disueltos en un producto y contenido de acidez total en los ocho
tratamientos de la pulpa mixta se detallan en
la (Tabla 8), considerando que estos datos
con sus respectivas réplicas se insertaron en
el programa estadistico Infostat.

de la idea del nivel de dulzura del mismo
(Desrosier.1994).

Tabla 8. Determinacion de acidez de los tratamientos para la elaboracién de la pulpa mixta
de tomate de arbol y naranjilla

Réplicas
Tratamiento Método de coservacion 1 2 3
1 Térmica 2.4 2.3 2.4
2 Térmica 2.5 2.56 2.7
3 Térmica 1.9 2.5 2.5
4 Térmica 2.5 2.3 2.5
5 Quimica 2.4 2.6 2.8
6 Quimica 2.5 2.7 2.68
7 Quimica 2.71 2.5 2.56
8 Quimica 2.6 2.5 2.5

Fuente: Enriquez, M., Abad, C., Trujillo, R., 1za, J.

Los resultados de los tratamientos obtenidos se presentan en la (Tabla 8).

Tabla 9. ANOVA de los resultados de Acidez

FV. SC GL CcM F P-VALOR
Modelo 0.4 9 0.04393009 1.768 0.164
Tratamientos 0.31 7 0.04492321 1.808 0.164
Repeticiones 0.08 2 0.04045417 1.628 0.231
Error 0.35 14 0.02484464
CV=6,29%
Total 0.74 23

Fuente: Enriquez, M., Abad, C., Trujillo, R., Iza, J.
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Gréfico 4. Histograma de la Acidez
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Los resultados obtenidos en la (Tabla 9)
nos indican que el valor de la prueba
estadistica de Fisher es mayor (1.808) que
el p valor (0.164), por tanto, se deduce que
no existe diferencia significativa entre los
valores obtenidos de acidez expuestos en
el grafico 3. En la literatura esta claro que la
expresion de acidez en las frutas se refiere al
acido predominante (Fagundes 2006), y tal
resultado puede conducir a una comprension
inadecuada en diferentes tipos y cantidades
(Medeiros. 2009). Por lo tanto, la acidez
de un producto alimenticio se utiliza como

un medio de conservaciéon y una forma
de mantener los alimentos seguros para el
consumo. (Blouin & Guimberteau,2000).

Resultados de andlisis microbiolégicos

Para comprobar que la elaboracién de la
pulpa mixta se efectu6 de la mejor manera
y que no presenta ningln tipo de peligro
para el consumidor, se procedi6 a realizar los
correspondientes analisis microbioldgicos,
que se muestran en la (Tabla 10).

Tabla 10. Resultados de los analisis microbiol6gicos

DATOS
GENERALES PARAMETROS
TIPO DE COLIFORMES
FECHA MUESTRA LEVADURAS | MOHOS TOTALES E.COLI | RESULTADOS
03/12/2019 T1 <105 UFC <0 UFC <88 UFC ND CUMPLE

En la (Tabla 10) se puede visualizar que los
resultados obtenidos de levaduras, mohos,
coliformes totales, y escherichia coli, se
encuentran dentro de los rangos establecidos,
lo cual puede ser consumido de una forma
segura, ya que no afectaria la salud del
consumidor.
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Conclusiones

La formulacién de una pulpa mixta en base
a dos frutas de diferente valor nutricional es
factible y, segin los resultados sensoriales,
tiene buena aceptacion en relacion al color
y sabor, dos parametros que el cliente toma
en cuenta al momento de consumir un
producto.



Se determiné que la combinacién de 60
% de tomate de arbol y 40 % de naranijilla,
bajo el método de conservacion térmica,
cumple con los parametros fisico quimicos y
microbiolégicos establecidos en la NTE INEN
2337.

Se  recomendaria  investigar  nuevas
formulaciones con otras frutas, y la
combinacién de las mismas, para generar
de esta manera nuevas alternativas que sean
apetecidas por los potenciales consumidores,
que generen competitividad con las pulpas
existentes actualmente en el mercado.
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Resumen

Las enfermedades de alopecia o del cabello ocupan el segundo lugar dentro de las 15 mas
conocidas en afecciones capilares en Ecuador, que es uno de los paises con mayor diversidad
biolégica y cultural. Los usos medicinales de las plantas juegan un papel importante en el
bienestar de la poblaciéon urbana y rural, por tal razén, las practicas de los conocimientos
ancestrales son las opciones terapéuticas mas utilizadas en los sectores rurales de la Sierra
Norte. El objetivo de esta investigacion fue la identificacién de las plantas de uso ancestral
utilizadas para el tratamiento de enfermedades del cabello. El estudio se lo realiz6 en la
comunidad de Angochagua, ubicada en la Provincia de Imbabura, Ecuador. Dentro de los
participantes se tuvo a personas adultas, 22 hombres y 37 mujeres, que tienen conocimientos
sobre plantas medicinales. El rango de edad de los informantes hombres fue de 15 a 85 afos,
mientras que las mujeres estuvieron en un rango de edad de 21 a 78 afos. La informacién
se obtuvo con previo consentimiento informado, ademas, se realizé entrevistas y encuestas,
en las cuales se desarroll6 el cuestionario U-PlanMed. Entre los resultados se identificaron
tres especies de plantas y sus aplicaciones terapéuticas en enfermedades del cabello. Como
conclusién de la investigacion se tiene que el 80% de la poblacién utilizé plantas medicinales
para el tratamiento de afecciones del cabello, siendo las més usadas la monnina crassifolia
(Ivilan), aloe vera (sabila), salvia rosmarinus (romero).

Palabras clave: conocimientos ancestrales, etnobotdnica, medicina, cuidado del cabello.
Abstract

Alopecia or hair diseases occupy the second place within the 15 best known in hair conditions
in Ecuador. Ecuador is one of the countries with the greatest biological and cultural diversity,
medicinal uses play an important role in the well-being of the urban and rural population, for
this reason, the practices of ancestral knowledge are the most used therapeutic options in the
sectors rural areas of the northern highlands, therefore, the objective of this research was the
identi cation of ancestral plants used for the treatment of hair diseases. The study was carried
out in the Community of Angochagua located in the Province of Imbabura, Ecuador. Amongthe
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participants there were adults, 22 men and 37 women who had knowledge about medicinal
plants. The age range of the male informants was 15 to 85 years, while the women were in
an age range of 21 to 78 years. The information was obtained with prior informed consent,
in addition, interviews and surveys were conducted, in which the U-PlanMed questionnaire
was developed. Among the results, 3 species of plants and their therapeutic applications in
hair diseases were identi ed. As a conclusion of the investigation, it is found that 80% of the
population used medicinal plants for the treatment of hair conditions, the most used being
Monnina Crassifolia (Ivilan), Aloe vera (Aloe Vera), Salvia rosmarinus (rosemary).

Keywords: ancestral knowledge, ethnobotany, medicine, hair care.

Introduccion

El uso de la medicina ancestral en el Ecuador
conforma el sistema médico tradicional de
las comunidades indigenas y actualmente se
constituye en el centro de atencién para la
creacion de farmacos dentro del sistema de
salud del pafs.

Los servicios de la medicina ancestral
presentan una demanda en crecimiento,
la cual es utilizada como una alternativa
para mantener la salud, prevenir y tratar
enfermedades, especialmente en las zonas
rurales o semi urbanas. Conscientes de esta
realidad, la Organizacién Mundial de la Salud
reconoce a la medicina ancestral como una
practica dentro de la medicina comunitaria y
recomienda aplicar politicas y directrices que
permitan atender las necesidades de salud
rural.

En Ecuador las enfermedades de alopecia o
del cabello ocupan el segundo lugar dentro de
las 15 mas conocidas en afecciones capilares.
Afecta especialmente a hombres y mujeres,
y se considera como una enfermedad nada
grave, razén por la cual la poblacién general
convive con este problema. A pesar de ser
una patologia muy comin, no ha recibido
la debida atencion porque la poblacién
urbana no encuentra una solucion, lo antes
mencionado explica los pocos estudios
e importancia que se le da a este tipo de
afecciones.

Las  plantas  medicinales utilizadas
ancestralmente tienen mdltiples aplicaciones
terapéuticas en la medicina tradicional. Esta
investigacion tiene por objetivo identificar
las plantas medicinales que se utiliza en las
comunidades rurales para la prevencion,
tratamiento y curacion de las enfermedades
en el cuero cabelludo.

Materiales y métodos

A continuacion, se detalla la metodologia
utilizada en la investigacion:

Trabajo de campo

Para el estudio etnobotanico se llevaron a
cabo conversaciones con habitantes de la
comunidad rural con el fin de informarlos
acerca de los objetivos del estudio.

Para la determinaciéon del tamano de
la muestra de informantes se empleé la
cartogréfica tematica del Instituto Geografico
Militar (IGM), a wuna escala 1:50000,
con referencia a capas de delimitacién y
geodistribucién de las viviendas dentro de
la comunidad, ubicando un total de 225
viviendas a visitar.

Para la seleccion de las viviendas a
encuestar se utilizé el método del centroide
y distribucién sistematica a través de la
generacion de una rejilla de 1000 m x 1000
m donde se seleccionaron las casas cercanas
a la intercepcién de los ejes, sumando un
total de 45 domicilios a muestrear, que
corresponde al 19.5% dentro del drea rural.
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Por ser un estudio cualicuantitativo, se utilizd
como técnicas de investigacion la observacion
directa y la encuesta, para lo cual se utiliz6 el
cuestionario U-PlanMed.

Se obtuvo una muestra representada por
22 hombres y 37 mujeres, quienes tienen
conocimientos sobre plantas medicinales. El
rango de edad de los informantes hombres
fue de 15 a 85 afos, mientras que las mujeres
estuvieron en un rango de edad de 21 a 78
anos.

Se aplicaron entrevistas semiestructuradas en
las que se indag6 sobre las plantas empleadas
para tratar alguna enfermedad, los usos
medicinales tradicionales, métodos de
preparacion, via de administracion y partes
de la planta. Ademads, se obtuvo informacion
sobre aspectos socioculturales tales como la
edad y sexo.

Se utiliz6 una prueba de Chi-cuadrado (y2)
para determinar las diferencias significativas
en la importancia de las partes de las plantas
usadas por la comunidad (hojas, tallo, raiz,
flor, fruto, cristal, corteza, planta completa),
el tipo de preparacion (infusion, emplasto,
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jugo, coccién, macerado, triturado), la via de
administracion (bebida, comida, banos, uso
externos), el conocimiento de las especies
por rangos de edad (rango I: entre 15 y 35
anos, n = 25; rango Il: entre 36 y 85 anos, n
= 25) y el sexo de las personas entrevistadas.
Colecta de muestra botanica

Para la colecta, secado, deshidratado vy
almacenamiento de la muestra se utilizaron
los protocolos del Herbario de la PUCE-SI:

a) Recoleccion: Se realizaron tres colectas
de corteza de raiz de Monnina crassifolia
en la comunidad de Angochagua, localizada
coordenadas geogrd cas 0° 16’ 47" de latitud
Sury 78°02" 10”.

La comunidad de Angochagua posee una
poblacion total al 2015 de 3017 habitantes,
con una extension de 12.392 ha (123 km?2).
Sus limites son al norte: Ibarra'y La Esperanza,
cantén Ibarra, provincia de Imbabura, al
sur: parroquia Olmedo, cantén Cayambe,
provincia de Pichincha. Al este: parroquia
San Pablo del Lago y Conzdlez Sudrez,
cantén Otavalo, provincia de Imbabura.

Figura 1. Mapa de ubicacién de la comunidad de Angochagua
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b) Secado.- las muestras en el Herbario de
la PUCE-SI se desinfectaron rociando alcohol
potable al 96%, luego se prensé la planta en
papel periddico, papel filtro y tablas triplex.
A continuacién, se envolvié el paquete
prensado en funda pldstica para ingresar a
cuarentena en el cuarto frio por un periodo
de 48 horas a-10 °C.

c) Deshidratado.- Transcurrida la cuarentena
se procedi6 a secar la planta por cuatro
horas aproximadamente a 30 °C, tomando
en cuenta que las hojas debfan presentar
una textura suave al terminar el secado. La
humedad determinada en la planta fue de
78,37%.

Una vez separada cada parte de la muestra
se someti6 al deshidratador de marca
TERMOKOOL por 20 minutos.

d) Almacenamiento.- Finalmente se
pulverizé la muestra vegetal en un triturador
de marca RETSCHGM 200 durante un
minuto a 4500 revoluciones por minuto,
resultando un peso de 270g.

Andlisis de datos etnobotanicos

La informacién etnobotdnica proporcionada
por los habitantes del area de estudio, fue
organizada en una base de datos, empleando
una hoja de calculo de Microsoft Office Excel
2018.

Los porcentajes y frecuencias de las citaciones
de las plantas medicinales asociadas al
conocimiento tradicional, fueron utilizados
para el andlisis etnobotanico. Se emplearon
tres indices para determinar la importancia
de las diferentes especies identificadas en el
area de estudio.

indice de valor de uso de especies. Este
indice expresa la importancia o valor cultural
de una especie determinada para todos
los informantes entrevistados. Para estimar
el indice de valor de uso general de cada

especie para todos los informantes (IVUs) se
utilizé la férmula:

ZiVUis

IVUs =

Dénde: VUis= valor de uso de la especie
por cada informante, y Ns= es el nimero de
informantes para cada especie.

Conocimiento relativo de la especie por
varios encuestados (RVU).

Se utiliz6 la siguiente férmula:

¥ VUis
IVUls

RVU = Nsp

Dénde: VUis= valor de uso de la especie por
cada informante, IVUs= es el indice de valor
de uso de la especie, y Nsp= es el nimero
de especies.

Nivel de uso significativo Tramil (UST).

Para estimar el nivel de uso significativo
para cada especie y verificar su aceptacion
cultural se utiliz6 la metodologia propuesta
por (Germosén, R. 1995).

Esta metodologia expresa que aquellos
usos medicinales que son citados con una
frecuencia superior o igual al 20%, por las
personas encuestadas que usan plantas
como primer recurso para un determinado
problema de salud, pueden considerarse
significativos desde el punto de vista de su
aceptacion cultural y, por lo tanto, merecen
su evaluacion y validacion cientifica. El UST
se calcula mediante la siguiente ecuacion:

_ Uso especie (5)

UST = Nis x100;
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Dénde: Uso especie (s) namero de
citaciones para cada especie, y Nis = niimero
de informantes encuestados.

Resultados

A continuacion, se detallan los resultados
obtenidos en la investigacion:

Inventario etnobotanico

En el drea estudiada se obtuvo registros de un
total de 75 especies de plantas medicinales
identificadas  hasta nivel de especie,
distribuidas en 22 familias y 32 géneros.

Las familias con mayor nimero de especies
medicinales en todo el estudio fueron
Asteraceae, seguida  por  Lamiaceae,
Apiaceae, Crassulaceae, Fabaceae, Poaceae
y Rutaceae, finalmente la Poligalaceae.
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En cuanto a la forma de obtencién del recurso
vegetal la mayoria de encuestados (92%)
acceden a las plantas medicinales mediante
cultivos en huertos caseros, y el resto de
entrevistados acceden a estas a través de la
compra en mercados locales.

Entre las especies se identificaron tres
plantas y sus aplicaciones terapéuticas en
enfermedades del cabello, siendo las mas
usadas la Monnina Crassifolia (Ivilan), Aloe
vera (Sabila), Salvia rosmarinus (romero).

Andlisis de especies de uso en patologias
del cabello.

Se analiz6 tres especies de plantas que tie-
nen aplicacion en la prevencién, control y
tratamiento de enfermedades del cuero ca-
belludo.

Tabla1. Especies de plantas medicinales y sus aplicaciones en el cabello.

Ne Nombre cientifico Familia Nombre comiin Aplicaciones terapéuticas
. - o Crecimiento capilar, eliminacion
1 Monnina Crassifolia Polygalaceae lvilan ‘capran
de canas, eliminacion de caspa
(1 Crecimiento capilar, eliminacién
2 Aloe vera Asphodelaceae Sabila priar,
de grasa
3 Salvia rosmarinus Lamiaceae Romero Fortaleza de la raiz del cabello

En la (Tabla 1) se puede observar que existen
tres especies que son utilizadas para mejorar
las afectaciones por enfermedades del cuero
cabelludo.

Partes de las plantas utilizadas para la
medicina

Después del andlisis de las encuestas realiza-
das en la comunidad de Angochagua se evi-
dencié que las hojas son las estructuras mas
utilizadas en la preparacion de la medicina,
representando el 80.7% del total de men-
ciones, seguido por la utilizacion del tallo
(11.0%), la raiz (4%), toda la planta (2.7%),
flores, cristales, corteza y fruto (1.6% cada
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uno). La prueba de y2 muestra que existen
diferencias significativas en la importancia de
las partes usadas por la comunidad (X2 cal =
350.5, X2 th = 13.07, gl = 7, p< 0.001).

Clasificacion de formas de crecimiento
vegetal

Se pudo evidenciar que, del total de plantas
medicinales mencionadas (n = 75), 48 espe-
cies corresponden a las hierbas y representan
un 64%, mientras que los drboles, arbustos, y
epifitos estan representados por 14 (18,66%),
8 (10,66%) y 5 (6,66%) especies respectiva-
mente.
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Crecimiento vegetal

Via de administracion mas empleada

La via de administracién mds empleada es
la bebida con un 79,0%, seguida del uso
externo con un 10,3%, la comida con 8,0% y
el bano con 2,7%.

m Hierbas
H drholes
arbustos

hepifitos

El andlisis de la prueba de %2 muestra que
existen diferencias significativas en las vias
de administracion de las plantas medicinales
por la comunidad (X2 cal= 160,80, X2 th =
6,90, gl = 2,9 p< 0,001).

Via de administracion mas empleada

Conocimiento de las especies de acuerdo
al sexo y rango de edad de los informantes

En relacién con la informacién recopilada
de acuerdo al sexo de las personas de la
comunidad encuestadas se registré un total
de 64 especies mencionadas por las mujeres
y 60 especies por los hombres. La prueba
de %2 muestra que no existen diferencias
significativas en el conocimiento de hombres
y mujeres en el nimero de plantas de uso
medicinal conocidas (X2 cal = 0,001, X2 th
=2,74,¢l =1, p=1.0).

Por rangos de edad se encontré que las
personas mas jovenes (rango |) conocen
22 especies de uso medicinal, una menor
cantidad que las personas de mayor edad
(rango 2), quienes conocen 53 especies.
La prueba de X2 muestra que no existen

B bebida
H uso externo
comida

bafio

diferencias significativas en el conocimiento
entre los dos rangos de edad en el nimero
de plantas de uso medicinales conocidas (X2
cal = 0,373, X2 th = 3,84, gl = 1, p=0.541).

Preparacién, vias de administracion y
categorias de uso de las plantas medicinales

Las formas de preparacion para el uso de
las plantas medicinales en la comunidad de
Angochagua son variadas, la mayoria de las
preparaciones son realizadas en forma de
infusion (80.5%), seguido del triturado con
un porcentaje de (11.0%) y en forma de
emplasto, jugo, cocciéon y macerado con un
porcentaje de 9.3% cada una.

La prueba de %2 muestra que existen
diferencias significativas en las formas de
preparacion de las plantas medicinales por
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la comunidad (X2 cal = 2898.15, X2 th =
10.08, gl = 4, p< 0.001). En relacién con
las

la informacién recopilada personas
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de la comunidad de Angochagua utilizan
principalmente plantas frescas en el momento
del preparado.

Preparacion

Conocimiento relativo de las especies por
los informantes

El indice de conocimiento relativo de las
especies por varios encuestados (RVU) vy el
nivel de uso significativo (UST) permitieron
identificar la importancia de cada una de
las 75 especies de plantas medicinales
reportadas para esta investigacion.

Las especies mdas importantes para los
pobladores de la comunidad de Angochagua,
de acuerdo a los indices antes mencionados,
fueron: la hierba luisa (Cymbopogon
citratus; RVU:0.65; UST: 53%), el orégano
(Origanum vulgare; RVU:0.60; UST: 50%),
la hierba buena (Mentha sativa; RVU:0.56;
UST: 48%), la menta (Mentha rotundifolia;
RVU:0.45; UST: 38%), el toronjil (Melissa
of cinalis; RVU:0.30; UST: 32%).

Entre las  especies importantes en
conocimientos ancestrales y que han
perdido su uso tradicional se tiene al Ivilan
(Monnina crassifolia; RVU:0.15; UST: 10%),
siendo esta la especie a estudiar en cuanto
a sus principios activos para revalorizar su
conocimiento ancestral.

Descripcion morfolégica y taxonémica de
la Monnina crassifolia

La familia Polygalaceae es utilizada en
la medicina herbal como expectorante
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minfusion
M triturado

coccidn y macerado

estimulante, diurético y diaforético. Debido a
un alto contenido de saponinasy propiedades
antifingicas, varias especies de Monnina
a menudo se han utilizado como champd
anticaspa en América tropical (Eriksen &
Persson, 2007). Como ejemplo, la especie
africana  Securidaca  longepedunculata,
pertenciente a la familia Polygalaceae, tiene
hasta 100 propiedades médicas, destacando
principalmente la inhibicién selectiva de la
replicacion del VIH (Mahmood et al., 1993).

El género Monnina perteneciente a la
subfamilia Polygaleae fue bautizado por
los botanicos espafoles Ruiz y Pavén sobre
un grupo de plantas de Pert y Chile (Ruiz,
Lopez, & Pavén, 1798). Para la descripcion
del género Monnina se tomé como referencia
a especies descritas por la revista del
Instituto Botanico Darwinion en Argentina,
detallando al género como plantas con hojas
simples, alternas, brevemente pecioladas,
inflorescencia en racimo simple, espiciforme,
flores pequenas, blanco-amarillentas, o
rosado-verdosas, con cinco sépalos de
prefloracién quincuncial, dos externos, uno
interno y dos laterales. Fruto una sdmara
1-2 seminada, generalmente reticulada, a
lada o sin alas, glabra o pubescente. Raiz
generalmente perpendicular, ramificada y
cilindrica de color castano oscuro o claro,
marrén oscura 'y amarillo. Semillas piriformes,
comprimidas o no, con tegumento tenue y
delgado rostro en el dpice (Grondona, 1945).



Este género es Gnicamente americano y se
extiende desde el Sur de Estados Unidos hasta
el centro de Chile y la Plata. En el Ecuador
el género Monnina tiene especie unas 150
especies arbustivas. Se encuentran unas 32
variedades, mejor representadas en la zona
andina; sobre los 2400 m se han registrado
24 especies arbustivas.

Existe una gran variedad de usos en el
género, dentro del cual cabe recalcar la
especie Monnina obtusifolia, la cual se utiliza
en la medicina tradicional de Ecuador como
un antifdngico, antitumoral, antiséptico,
antiperiodontitis y limpiador de piel (Pinto,
Fuzzati, Chiriboga, & Hostettmann, 1994).

Monnina crassifolia es un arbusto que mide
hasta 1,5 m de alto. Las hojas son alternas,
lanceoladas, miden hasta 6 cm de largo,
siendo gruesas. La inflorescencia tiene
numerosas flores, miden hasta 6 cm de largo,
tienen la forma de mariposa, de color azul
o azul-morado, uno de los pétalos, llamado
“quilla”, tiene la punta amarilla. Los frutos
son carnosos, con forma de elipse o de fréjol,
miden hasta 8 mm de largo, de color vino
morado y verde en la base cuando estdn
inmaduros, de color negro-morado cuando
estan maduros (Eriksen, 1993).

Tiene uso medicinal como antibacteriano
al utilizarse como jab6én y medioambiental
debido a que, la planta se usa como cerca
viva o para hacer lefa.

Discusion

Las plantas han sido la base de los sistemas
de medicina tradicional que han existido
desde hace miles de afos. Incluso en los
tiempos modernos, los sistemas basados
en plantas siguen desempefiando un papel
esencial en el cuidado de la salud (Chivian,
2002).

De acuerdo a la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS), el 11% de farmacos basicos
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y esenciales son exclusivamente de origen
vegetal obtenidos a partir de precursores
naturales (Rates, 2001).

Seglin la misma organizacién, alrededor del
65-80 % de la poblacién mundial en los paises
en desarrollo, debido a la pobreza y la falta
de acceso a la medicina moderna, depende
esencialmente de las plantas para su atencion
primaria de salud. Sin embargo, algunas
plantas han sido estudiadas cientificamente
para la evaluacién de su calidad, seguridad y
eficacia (Calixto, 2005).

América Latina ofrece una gran diversidad de
plantas y cultivos estacionales tnicos, debido
principalmente a la presencia de dreas
naturales como la cordillera de los Andes,
la selva Amazoénica y los bosques tropicales
y subtropicales de América Central. Varios
informes cientificos han sefalado el potencial
terapéutico de ciertas plantas y alimentos
de esta area (Ranilla, Kwon, Apostolidis, &
Shetty, 2010).

La comunidad de Angochagua es una de las
comunidades que guarda sus conocimientos
ancestrales en la Sierra Norte del Ecuador,
teniendo como resultado un total de 75
especies de plantas medicinales reportadas
como indice de conocimiento relativo de las
especies por varios encuestados (RVU).

Entre las especies importantes en
conocimientos  ancestrales  cuyo  uso
tradicional se ha perdido se tiene al Ivilan
(Monnina crassifolia; RVU:0.15; UST: 10%),
siendo esta la especie a estudiar en cuanto
a sus principios activos para revalorizar su
conocimiento ancestral.

Conclusion

En la investigacion realizada en la comunidad
de Angochagua, el indice de diversidad de
cultivos tiene un valor 2.4, siendo un valor
alto comparado con otras zonas del planeta
que oscila entre 1.5 y 2.0. Las regiones con
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un indice superior a 2.0 determinan una
diversidad etnobotdnica en el uso de chacras
ancestrales.

En relacién con la informacién recopilada
de acuerdo con el sexo de las personas
de la comunidad encuestadas se muestra
que no existen diferencias significativas
en el conocimiento de hombres y mujeres
en el nimero de plantas de uso medicinal
conocidas (X2 cal = 0,001, X2 th = 2,74, gl
=1, p=1.0).

Monnina crassifolia es la especie que mds
ha perdido el uso tradicional, teniendo
como resultado RVU: 0.15; UST: 10%,
siendo esta la especie a estudiar en cuanto
a sus principios activos para revalorizar su
conocimiento ancestral.
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Resumen

El objetivo del trabajo fue evaluar la digestibilidad aparente de cuatro dietas conformadas
por forrajes de la Amazonia ecuatoriana en ovinos BlackBelly en la etapa de engorde. El
trabajo experimental se realizé en el Centro de Investigacion, Posgrado y Conservacién de la
Biodiversidad Amazénica de la Universidad Estatal Amazénica. Se emplearon cuatro ovinos
BlackBelly en la etapa de engorde con un peso inicial de 34 = 2 kg'y 11 meses de edad, y
se alimentaron con cuatro tratamientos: T1 (manf forrajero 100%); T2 (mani forrajero 50%
+ king grass morado 50%); T3 (manf forrajero 50% + marandid 50%); T4 (mani forrajero
50% + king grass verde 50%). El experimento se llevé a cabo bajo un disefio experimental
de cuadrado latino de 4 x 4, se realiz6 ANOVA y la comparacién de medias se hizo con la
prueba Tukey (P 0,05). Las variables analizadas fueron: digestibilidad aparente de la materia
seca (MS), materia organica (MO), proteina bruta (PB) y fibra bruta (FB). Los coeficientes
de digestibilidad aparente de la MS, MO y PB fueron altos y no presentaron diferencias
significativas entre tratamientos. En relacion al aprovechamiento de la FB el tratamiento T4
mostr6 el mayor valor. En conclusién, el empleo de dietas compuestas por mani forrajero,
manf forrajero + king grass morado, mani forrajero + marandd y manf forrajero + king grass
verde en la dieta de ovinos BlackBelly de engorde no afect6 la digestibilidad aparente de
la MS, MO y PB garantizando forrajes locales de 6ptimas caracteristicas nutritivas para esta
etapa.

Palabras claves: aprovechamiento de nutrientes, forrajes, ovinos de pelo, engorde.

Abstract

The objective of the work was to evaluate the apparent digestibility of four diets made up
of forages from the Ecuadorian Amazon in BlackBelly sheep in the fattening stage. The
experimental work was carried out at the Amazon Biodiversity Research, Postgraduate and
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Conservation Center of the Amazon State University. Four BlackBelly sheep were used in
the fattening stage with an initial weight of 34 = 2 kg and 11 months of age, and were fed
with four treatments: T1 (100% forage peanut); T2 (50% forage peanut + 50% purple king
grass); T3 (50% forage peanut + 50% marandu); T4 (50% forage peanut + 50% green king
grass). The experiment was carried out under an experimental design of a Latin square of 4
x 4, ANOVA was performed and the comparison of means was made with the Tukey test
(P 0.05). The variables analyzed were: apparent digestibility of dry matter (DM), organic
matter (OM), crude protein (CP) and crude ber (CF). The apparent digestibility coef cients of
the DM, OM and CP were high and did not show signi cant differences between treatments.
In relation to the use of CF, the T4 treatment showed the highest value. In conclusion, the
use of diets consisting of forage peanut, forage peanut + purple king grass, forage peanut +
marandu and forage peanut + green king grass in the diet of fattening BlackBelly sheep did
not affect the apparent digestibility of DM, OM and CP guaranteeing local forages of optimal

nutritional characteristics for this stage.

Keywords: nutrient utilization, forages, hair sheep, fattening.

Introduccion

En la Amazonia ecuatoriana existe una gran
variedad de forrajes para la alimentacion
animal y pocos estudios relacionados con
la digestibilidad aparente de dichos pastos.
La materia seca es un componente de la
calidad del forraje, tiene gran importancia
para la produccién animal, es la medida
mas importante para poder llevar a cabo
inferencias con respecto al alimento y la
respuesta animal. El consumo restringido de
nutrientes es el factor limitante principal en
la produccién de los animales en pastoreo,
especialmente en regiones tropicales, donde
los animales estdn expuestos a cambios
continuos en el estandar de suministro del
alimento (Euclides et al 2000).

El buen rendimiento de los rumiantes
depende de la actividad, habilidad vy
capacidad de sus microorganismos para
degradary utilizar los forrajes consumidos que
se expresa en una mayor ganancia de peso
diaria (Gonzalez et al 2015). Las leguminosas
incrementan la calidad del forraje consumido
y actGan indirectamente al proveer nitrégeno
a la graminea acompanante. Mas alla de
estas ventajas de las leguminosas, el uso que
tienen en el tropico es limitado. Esto se debe
a lafalta de persistencia de las leguminosas en
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asociaciones, especialmente bajo pastoreo
(Sandoval et al 2009).

Seglin Benitez et al (2017), hay tres factores
importantes que tienen que ver con el
valor nutritivo de las especies forrajeras:
fertilidad del suelo, condiciones climaticas,
edad fisiol6gica de la planta y manejo al
que esta sometida. A medida que madura,
la planta pierde el valor nutritivo y afecta la
digestibilidad. Se hace necesario conocer
la interrelacién planta-animal para poder
entender y mejorar la produccion 'y
productividad del sistema agropecuario.
El objetivo del trabajo fue evaluar la
digestibilidad aparente de cuatro dietas
conformadas por forrajes de la Amazonia
ecuatoriana en ovinos BlackBelly en la etapa
de engorde.

Materiales y Métodos

El trabajo experimental se realiz6 en el Centro
de Investigacién, Posgrado y Conservacion
de la Biodiversidad Amazénica (CIPCA)
perteneciente a la Universidad Estatal
Amazénica, situado en la Region Amazénica
ecuatoriana, localizada en el cantén
Arosemena Tola, provincia de Napo. La

temperatura promedio es de 24 °C, con



clima tropical hiimedo y precipitacién anual
entre 3654.5y 5516 mm (Uvidia et al 2014).

Manejo de los animales

Se utilizaron cuatro borregos BlackBelly, con
un peso inicial de 34 = 2 kg y 11 meses de
edad (Foto 1). Antes de iniciar el experimento,

Foto 1. Ovinos BlackBelly

I

Manejo del alimento

Se utiliz6 mani forrajero (Arachis pintoi),
king grass verde (Pennisetum purpureum x
Pennisetum typhoides), king grass morado
(Pennisetun  purpureun) 'y  marandd
(Brachiaria brizantha), sin riego ni fertilizante.
Todos los forrajes bajo estudio tenian 45 dias
y se realiz6 un presecado por 48 horas antes
de ofertar a los animales (Foto 3). Antes de

Foto 3. Presecado de forrajes
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los animales fueron tratados contra parasitos
externos e internos, suplementados con
vitaminas, pesados y alojados en jaulas
metabdlicas con suministr6 de agua ad
libitum (Foto 2).

Foto 2. Ubicacion en jaulas metabdlicas

suministrar el alimento a los animales se
hizo un picado uniforme con picadora de
pasto y forraje marca TRAP JF 30-P (Foto 4)
y se peso cuidadosamente con una balanza
electrénica marca Camry. El consumo de
alimento se ajust6 de acuerdo con el peso
vivo de los animales. El alimento se ofreci6
a las 08:00 am y 15:00 pm, dividido en dos
partes iguales.

Foto 4. Picadora de pasto y forraje
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Tabla 1. Composicion de las dietas experimentales (% base seca)

Aporte en nutrientes

Tratamientos Inclusion (%) MS MO PB FB
T1 Mani forrajero 100 52,4 89,21 19,99 30,08
UARETTETESTD <» (i3 50 + 50 49,6 88,62 14,56 33,59

grass morado
LS Ll 2 50 + 50 50,0 91,02 12,97 37,65
Marandi
T4 Mani forrajero + King 50 + 50 52,0 89,57 14,91 53,31
grass verde

Recoleccién de material fecal y analisis de
laboratorio

El experimento estuvo constituido por cuatro
peribdos con una duracién total de 48
dias, los animales se adaptaron a las dietas
por siete dias y la recoleccion de heces se
efectué por cinco dias consecutivos en cada

CDFA (%) =

Nutriente ingerido — Nutriente excretado

periddo. Para ello, se utilizaron arnés que
se colocaron en los animales para poder
recolectar la totalidad de las heces (Foto 5),
luego se pesaron y una muestra de 100 g.
se preservo a (-20 °C) hasta su andlisis. El
calculo de nutrientes se efectu6 de acuerdo
a la férmula de Herrera et al (2007):

=100

Andlisis de componentes quimicos

El andlisis de componentes quimicos de
las dietas y las excretas se realiz6 en el
Laboratorio de Bromatologia de la UEA. Se
determind: materia seca (MS), proteina bruta
(PB), fibra bruta (FB) y cenizas (AOAC, 2005).
El contenido de materia organica (MO) se
obtuvo al sustraer de 100 el porciento de
cenizas.

Foto 5. Colocacién de arnés en los animales
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Nutriente ingerido

Diseno experimental y andlisis estadistico

El experimento se manej6 de acuerdo con un
disefio cuadrado latino de 4*4. Para el andlisis
de los datos se uso el software estadistico
InfoStat version 2012 (Di Rienzo et al 2012).
Donde hubo diferencias significativas, las
medias se contrastaron con la prueba de
Tukey con (p<0.05).

Resultados y Discusién

Los coeficientes de digestibilidad de la MS
fueron altos y no hubo diferencia significativa
(P>0,05) entre tratamientos (Figura 1). Estos
resultados son similares a los obtenidos
por Vargas et al (2016) en ovinos Pelibuey
alimentados con dietas basadas en pasto
saboya.
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Figura 1. Digestibilidad aparente de la materia seca en ovinos BlackBelly

ESM =0.42
p= 03647

Aprovecha
miento de
materia
seca, %o

Tratamientos

Se observé que los coeficientes de digestibilidad de MO fueron altos y no hubo diferencia
significativa (P>0,05) entre tratamientos (Figura 2).

Figura 2. Digestibilidad aparente de la materia orgdnica en ovinos BlackBelly

ESM =0.35
p=02747

Aprovechamiento de materia 6rganica, %

Tratamientos

Respecto al aprovechamiento de la PB los proteina adecuado en la dieta que permita
coeficientes fueron altos y no hubo diferencia  mantener un buen desarrollo de la microflora
significativa (P>0,05) entre tratamientos
(Figura 3). Castellaro et al (2015) mencionan
que es importante proporcionar un nivel de

ruminal y una adecuada absorcién de

aminodcidos a nivel del intestino.
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Figura 3. Digestibilidad aparente de la protefna bruta en ovinos BlackBelly

ESM =0.43

p=0.1625

Aprovechamiento de proteina bruta, %

Tratamientos

Los coeficientes de digestibilidad de la FB presentaron diferencias significativas (P<0,05) en-
tre tratamientos, el T4 present6 el mejor aprovechamiento, sin diferencias con el T3 (Figura
4). La diferencia podria atribuirse al proceso de lignificacién de la pared celular de la planta,
por consiguiente, a mayor lignificacién disminuye el coeficiente de digestibilidad de la FB de
los vegetales (Brown et al 1988; Van y Ledin 2001).

Figura 4. Digestibilidad aparente de la fibra bruta en ovinos BlackBelly

ESM = 0.52
p=0.0180

Aprovechamiento de fibra bruta, %

T1 T2 T3 T4
Tratamientos

Conclusion

El empleo de dietas compuestas por mani
forrajero, mani forrajero + king grass
morado, manf forrajero + marandd y mani
forrajero + king grass verde en la dieta de
ovinos BlackBelly de engorde no afecté la
digestibilidad aparente de la MS, MO y PB
garantizando forrajes locales de Optimas
caracteristicas nutritivas para esta etapa.
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