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Resumen

El estudio abord¢ el aprovechamiento del raquis de banano, un residuo agroindustrial abundante
en El Oro, especialmente en el canton El Guabo, para formular alimentos balanceados destinados
a cerdos de ceba. El objetivo fue desarrollar una mezcla seca y nutricionalmente adecuada a partir
del raquis, enriquecida con fosfato y carbonato de calcio, ademas de harinas de soya y maiz,
ingredientes de alto valor nutricional en la alimentacion animal. La metodologia incluyd
recoleccion, limpieza, tratamiento acido, secado y molienda del raquis, asi como el procesamiento
controlado de los demas insumos. Se elaboraron tres mezclas experimentales, seleccionando una
para analisis fisicoquimico, la cual presentd contenidos significativos de cenizas, proteinas y
carbohidratos, asi como baja humedad, favoreciendo su conservacion. Los resultados fueron
comparados con referencias cientificas, validando la calidad nutricional del producto obtenido.
El estudio concluy6 que el uso del raquis de banano como ingrediente principal es una alternativa
viable, sostenible y econdmica para la alimentacion porcina, contribuyendo a la reduccion del
impacto ambiental de los residuos agricolas y mejorando la eficiencia productiva mediante el
aprovechamiento de insumos locales. Esta estrategia promueve la economia circular y la
sostenibilidad en sistemas agroindustriales regionales.

Palabras claves: Raquis, banano, harinas, balanceado, sostenibilidad.

Abstract

The study addressed the utilization of banana rachis, an abundant agro-industrial
byproduct in El Oro, particularly in the canton of El Guabo, for the formulation of
balanced feed for fattening pigs. The objective was to develop a dry and nutritionally
adequate mixture based on banana rachis, enriched with calcium phosphate and calcium
carbonate, as well as soybean and corn meals, which are recognized for their high
nutritional value in animal feed. The methodology included the collection, cleaning, acid
treatment, drying, and grinding of the rachis, along with the controlled processing of the
other ingredients. Three experimental mixtures were prepared, with one selected for
physicochemical analysis. This analysis revealed significant contents of ash, protein, and
carbohydrates, as well as low moisture, favoring product preservation. The results were
compared with scientific references, validating the nutritional quality of the product
obtained. The study concluded that using banana rachis as the main ingredient is a viable,
sustainable, and economical alternative for pig nutrition, contributing to the reduction of
the environmental impact of agricultural waste and improving production efficiency
through the use of local resources. This strategy promotes the circular economy and
sustainability within regional agro-industrial systems.

Keywords: rachis, banana, meal, balanced feed, sustainability.
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1. INTRODUCCION

El banano (Musa spp.) es uno de los cultivos tropicales mas antiguos y ampliamente
consumidos a nivel mundial. Su domesticacion data de hace mas de 10.000 afios, con
registros arqueologicos en Paptia Nueva Guinea que evidencian su uso desde el siglo VII
a.C. (Geronimo et al., 2013). Actualmente, Ecuador se posiciona como el mayor
exportador global de esta fruta, siendo una de las principales fuentes de ingresos del pais
desde mediados del siglo XX (Gallardo & Yanza, 2020).

No obstante, el modelo de produccion intensiva del banano genera importantes desafios
ambientales, debido a la gran cantidad de residuos sélidos que no reciben un tratamiento
adecuado. Entre estos subproductos destaca el raquis, estructura que sostiene los racimos
de banano y que suele desecharse tras la cosecha. Su descomposicion sin control puede
generar efectos negativos en el suelo, agua y aire (Lara Sanchez, 2013).

Investigaciones recientes han propuesto el aprovechamiento del raquis como materia
prima para diversos fines, incluyendo su transformacion en harina para la alimentacion
animal (Neira Ojeda, 2018; Anchundia, 2020). Este subproducto posee un contenido
nutricional interesante, con presencia de fibra, minerales y compuestos bioactivos, que
podrian complementar dietas animales si se procesan adecuadamente. Su inclusion en
dietas balanceadas permite ademds diversificar fuentes alimenticias y reducir la
dependencia de insumos importados, lo cual representa una ventaja para la economia rural
(Godoy Valdiviezo, 2023).

Desde el punto de vista técnico, la harina de raquis puede mezclarse con ingredientes
como maiz y soya, reconocidos por su aporte energético y proteico (Camari, 2019). La
soya, en particular, contiene altos niveles de aminoacidos esenciales, siendo uno de los
ingredientes mas utilizados en dietas porcinas (Carrasco Quintero et al., 2011).
Adicionalmente, el uso de minerales como el fosfato de calcio y el carbonato de calcio
mejora el balance mineral de la dieta y fortalece el desarrollo dseo del cerdo (Guia
Técnica MAG, 2020).

En el caso de la produccion porcina, la alimentacion de cerdos de ceba requiere formulas
balanceadas que cubran sus necesidades energéticas, proteicas y minerales. Segiin la Guia
Técnica para Alimentacion de Cerdos del MAG (2020), estas deben adaptarse a la etapa
fisiologica del animal, asegurando su crecimiento eficiente. El presente estudio propone
una formulacion que integra harina de raquis de banano con ingredientes convencionales
como maiz y soya, enriquecida con compuestos minerales, con el proposito de generar
una alternativa sostenible, accesible y funcional para la alimentacion porcina en contextos
rurales ecuatorianos.

2. DESARROLLO
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El cultivo de banano representa una de las actividades agricolas més significativas en
Ecuador, desarrollandose principalmente en zonas de clima calido y humedo como la
provincia de El Oro. A pesar de la importancia econdmica de este rubro, se genera un
volumen considerable de residuos, entre los cuales el raquis es uno de los menos
aprovechados (Lara Sanchez, 2013).

El banano destaca por su alto valor nutricional, aportando vitaminas A, B6 y C, minerales
como potasio, magnesio y calcio, ademds de fibra dietética. No contiene colesterol ni
grasas, lo cual lo hace apto para consumo humano y potencialmente util en la
alimentacion animal (Gallardo & Yanza, 2020). Sin embargo, su industrializacion en el
pais estd centrada casi exclusivamente en el fruto, desechando estructuras como hojas,
pseudotallos y raquis, que terminan en vertederos o descomponiéndose al aire libre.

El raquis de banano posee un valor nutricional interesante debido a su contenido de fibra,
minerales y carbohidratos no estructurales. Investigaciones previas han demostrado que,
una vez procesado y convertido en harina, este residuo puede ser utilizado como
ingrediente en la elaboracion de balanceados para animales monogéstricos como los
cerdos (Neira Ojeda, 2018; Vera Macias et al., 2022). No obstante, por si solo, su perfil
nutricional resulta insuficiente, por lo que requiere ser complementado con fuentes
proteicas y energéticas, como la harina de soya y el maiz molido (Camari, 2019).

En este contexto, el presente trabajo propone una alternativa de aprovechamiento de
raquis mediante su procesamiento en harina y su incorporacion en dietas para cerdos de
ceba, junto con la adicién de carbonato de calcio, fosfato de calcio y cloruro de sodio.
Estos componentes fortalecen el valor nutricional de la mezcla, ya que permiten equilibrar
el contenido mineral y mejorar la digestibilidad del alimento (MAG, 2020).

Se formularon tres mezclas experimentales con diferentes proporciones de harinas y
aditivos, evaluando su composicion fisico-quimica. La harina de raquis fue elaborada a
partir de un proceso de limpieza, desinfeccion, tratamiento con acido citrico, secado y
molienda. Posteriormente, se incorporaron harinas tradicionales y aditivos en
proporciones previamente establecidas.

La inclusion del raquis en la dieta porcina busca reducir la dependencia de insumos
importados, promover el uso de recursos locales y fomentar practicas sostenibles dentro
del sector pecuario. Este enfoque no solo contribuye al manejo responsable de residuos
organicos, sino que también fortalece la economia circular en zonas rurales.

El desarrollo de este proyecto representa un avance en la valorizacion de subproductos
agricolas, demostrando que es posible transformar un desecho en un recurso util y
funcional, con impacto tanto en la sostenibilidad ambiental como en la eficiencia
productiva del sector porcino ecuatoriano.

3. METODOLOGIA
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Se emple6 un disefio experimental exploratorio con enfoque practico, estructurado en tres
fases fundamentales: (i) procesamiento de materias primas, (ii) formulacién del alimento
balanceado y (iii) analisis fisicoquimico de la muestra seleccionada. Esta metodologia
permitid evaluar la factibilidad técnica y nutricional del uso del raquis de banano en dietas
porcinas, garantizando la trazabilidad y replicabilidad del procedimiento.

3.1 Materiales y equipos

Para el desarrollo del proyecto se utilizaron los siguientes materiales: raquis de banano,
maiz, soya, cloruro de sodio, fosfato de calcio dihidratado y carbonato de calcio. Los
equipos empleados incluyeron balanza digital de precision, molino eléctrico, bandejas de
acero inoxidable, estufa de secado, coladores, papel de aluminio, recipientes plasticos, y
soluciones de acido citrico e hipoclorito de sodio.

3.2 Procedimiento para la obtencion de harina de raquis

Los raquis fueron recolectados en la finca “La Sabana” y clasificados eliminando los que
presentaban dafios o impurezas visibles. Posteriormente, se lavaron con agua potable y se
desinfectaron en una solucion de hipoclorito de sodio al 3% durante 5 minutos. Luego, se
retird la corteza y los raquis se trocearon en bastones delgados para facilitar el secado.
Las muestras fueron sumergidas en una solucion de acido citrico al 3% para prevenir el
pardeamiento enzimatico. Después, se secaron en estufa a 60 °C durante 5 horas hasta
alcanzar una textura quebradiza, y finalmente fueron molidas en un molino manual hasta
obtener una harina homogénea.

3.3 Obtencion de harina de soya y maiz

Los granos de soya y maiz fueron sometidos a un proceso de secado en horno a 93 °C por
10 minutos. Posteriormente, se realizd una primera molienda para partir los granos, se
tamizaron para eliminar los grumos y se molieron nuevamente hasta alcanzar una textura
fina. Este procedimiento garantizé la uniformidad y limpieza del producto final.

3.4 Formulacion del balanceado

Se disefiaron tres formulaciones experimentales (T1, T2 y T3) variando las proporciones
de harina de raquis, soya, maiz y aditivos minerales. Las cantidades fueron pesadas
digitalmente y mezcladas manualmente en recipientes limpios. Entre las tres muestras, se
seleccion6 la formulacion T1 por su mayor contenido de raquis, con el fin de evaluar su
impacto nutricional y energético. Esta muestra fue enviada al laboratorio Multianalitica
S.A. para su caracterizacion fisicoquimica, empleando métodos oficiales reconocidos por
INEN, AOAC y FAO.

Este procedimiento metodologico permite sentar las bases para estudios posteriores de
digestibilidad, aceptacion en animales, y rendimiento zootécnico, contribuyendo a la
implementacion de estrategias sostenibles en la alimentacion porcina.

3.5 Materiales, equipos e insumos
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e Balanza digital
e Recipientes de acero
e Acido citrico

e Colador
e Hipoclorito de Sodio
e Estufa

e Papel de Aluminio
e Agua

3.6 Procedimiento Experimental
Obtencion de Harina de Raquis

1. Se recolectd los raquis de Bananos en la Finca “La Sabana”

2. Se realizo una respectiva clasificacion de los raquis eliminando los golpeados, y con
malezas. Luego se procedid a pasarlos por la llave de agua, para tratar de eliminar las
impurezas presentes superficialmente. Asimismo, se lo sometié a una solucioén de
hipoclorito de sodio al 3%, donde se pudo observar la pérdida definitiva de impurezas.

3. Luego se le retiro la corteza a los raquis, quedando asi totalmente blancos, una vez
hecho esto se debe trocear los raquis en pequefios bastones, tratando de hacer lo mas
fino posible para ahorrar tiempo en el secado.

4. Una vez troceados, procedemos a introducir a los raquis de banano en una solucion
de Acido Citrico en una concentracion de 3%, para evitar el pardeamiento u
oxidacion.

5. Dejamos reposarlos raquis de banano por 5 minutos, después de ello retiramos los
raquis y eliminamos el agua que esté disponible, ayudandonos con un colador.

6. Posteriormente, forramos de papel de aluminio una bandeja de acero inoxidable que
encaje en la estufa.

7. Introducimos la muestra en la estufa y lo secamos a 60°C por 5 horas.
8. Pasado este tiempo verificamos si el producto estd totalmente seco, para ello

tomaremos una pequeia parte de la muestra y la partiremos con ayuda de nuestra
mano. Si el producto cruje estara listo.

9. Luego en un molino manual o eléctrico, introducimos los bastones y nos dara como
resultado la Harina de Raquis.
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Elaborado por: Autoria propia.

Figura 2. Eliminacion de impurezas

Elaborado por: Autoria propia.

Imagen 3. Raquis de banano en solucion
de Acido Citrico

Elaborado por: Autoria propia.

Figura 4. Raquis de Banano finos
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Elaborado por: Autoria propia.

Figura 5. Preparacion de la muestra.

Elaborado por: Autoria propia.

Figura 6. Muestra en la estufa

Elaborado por: Autoria propia

Figura 7: Raquis seco
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Elaborado por: Autoria propia

Figura 8. Molienda del raquis.

Elaborado por: Autoria propia

Figura 9. Harina de Raquis de Banano

Elaborado por: Autoria propia.
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Figura 10. Diagrama de flujo de Obtencion de Harina de Raquis de Banano

Fecoleccion de la materia prima
(Raquis de banano)
Agua al ambiente. Lavarlos para quitar cualquier
impureza.
Reducir su tamafio de manera Cortes pequefios.
rapida.
Yolucicn al 396, Sumergirlos en acido citrico. Evitara su
idmcis
Use su equipo de Enviarlos a la estufa lo mas 70 =C.
seguridad. rapido posible.
Eecuerde que Despues del secado, finalmente
deben estar ze los coloca en el molino para
crujiemntes. obtener 1a harina.

Elaborado por: Autoria propia.

Obtencion de Harina de Soya

1.

Secado del Grano (Soya), se colocé la soya en un recipiente, resistente al calor para
luego proceder al secado en un horno a 93 °C por 10 minutos.

Molienda del grano, se tritur6 la soya, procurando que unicamente los granos se
separen por la mitad para luego, volver a secar.
Se realiz6 el molido del grano por segunda vez, verificando que el molino se encuentre

bien ajustado, para asi, obtener una harina con pocos grumos.

Separacion de Harina con grumos, se pasé la Harina por un colador, para asi separar

los grumos de la harina mas pulverizada. Y luego se volvio a secar los grumos, para

volverlos a moler y asi obtener méas harina.'®

Se obtuvo finalmente nuestro producto que es Harina de Soya.

Figura 11. Secado de los granos de soya.
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Elaborado por: Autoria propia.

Figura 12. Molienda de los granos de soya.

Elaborado por: Autoria propia

Figura 13. Harina predefinida

Elaborado por: Autoria propia.
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Figura 14. Harina de soya

Elaborado por: Autoria propia

Figura 15. Diagrama de flujo de la Obtencion de
Harina de Soya

Purificacion de la soya.

|

93°C. Secado del grano durante 10

minitos.

Molienda del graﬁo como primera
vez, para luego lo obtenido volver a
vonerlo de nuevo al molino.

l

Por ultimo, separamos la harina
obtenida apartandola de los grumos
que no pudieron triturarse a su
minimo.

Ayudarse de un
colador.

Elaborado por: Autoria propia

Preparacion de la formulacion del Balanceado

1. Pesaje de Harina de maiz
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Pesaje de Harina de soya

Pesaje de Harina de Raquis

Pesaje de Cloruro de Sodio

Pesaje de fosfato de Calcio dihidratado
Pesaje de Carbonato de Calcio

Figura 16. Pesaje de Harina de maiz

i‘-ﬂ I
e = =&

Elaborado por: Autoria propia

Figura 17. Pesaje de Harina de Harina de soya

T

Elaborado por: Autoria propia.

Figura 18. Harina de Raquis de Banano
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~ e

Elaborado por: Autoria propia.

Figura 19. Pesaje de Harina de NaCl

Elaborado por: Autoria propia.

Figura 20. Pesaje de CaPO4.2H>0

S~ } = 4

Elaborado por: Autoria propia.
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A continuacion, en la tabla: 1 nos muestra las distintas formulaciones del raquis de banano
con cada una de sus determinaciones y componentes propuestos en este analisis.

Tabla 1:

Resultados de Andlisis Fisicoquimico de Raquis de Banano (musa paradisiaca) y harina

de raquis.

DETERMINACION UNID RAQUIS FRESCO HARINA DE RAQUIS
Humedad % 70.43% 14.07%
Cenizas % 7.02% 21.66%
Proteinas % 6. 11% 15.50%
Grasas % 0,15% 0.74%
Carbohidratos % 11.50% 28.27%
Fibras % 4.77% 19.75%

Fuente: Neira Ojeda, 2018."7

Por consiguiente, las diferentes formulaciones estan descritas en tres tablas, donde se
muestran las diferentes proporciones de los componentes adecuados para alimentacion de
cerdos en ceba, como se observa en las tablas: 2, 3 y 4 se encuentran las formulaciones
T1, T2,y T3.

Tabla 2:

Formulacion para Balanceado #1 (T1)

FORMULACION CANTIDAD PORCENTAJE
Harina de soya 135 gr 17.19%
Harina de raquis 250 gr 31.84%
Harina de Maiz 263 gr 33.50%
Carbonato de calcio 122 gr 15.54%
Fosfato de calcio 12 gr 1.52%
Cloruro de sodio 3 gr 0.38%

Fuente: Autoria Propia
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Tabla 3:

Formulacion para Balanceado #2 (T2)

! Sapiens International Multidisciplinary Journal

FORMULACION 2 PARA BALANCEADO

FORMULACION CANTIDAD PORCENTAJE
Harina de soya 250 gr 31.84%
Harina de raquis 275 gr 35.03%
Harina de Maiz 123 gr 15.66%
Carbonato de calcio 122 gr 15.54%
Fosfato de calcio 12 gr 1.52%
Cloruro de sodio 3 gr 0.38%
Fuente: Autoria Propia
Tabla 4:
Formulacion para Balanceado #3 (T3)

FORMULACION 3 PARA BALANCEADO
FORMULACION CANTIDAD PORCENTAJE
Harina de soya 213 gr 27.13%
Harina de raquis 300 gr 38.21%
Harina de Maiz 135 gr 17.19%
Carbonato de calcio 122 gr 15.54%
Fosfato de calcio 12 gr 1.52%
Cloruro de sodio 3 gr 0.38%

Fuente: Autoria Propia
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4. RESULTADOS

El analisis fisicoquimico del tratamiento T1, realizado en el laboratorio Multianalitica
S.A., mostro6 resultados relevantes en cuanto a los principales pardmetros nutricionales
del balanceado formulado. Se obtuvo un contenido de humedad de 4,84%, proteinas
totales del 10,50%, grasa del 3,29%, cenizas del 41,39% y carbohidratos del 39,98%, con
un valor calérico de 231,53 kcal por cada 100 gramos de muestra. Estos resultados fueron
obtenidos empleando métodos normalizados por las normas INEN ISO 6496-2015
(humedad), AOAC 2001.11 (proteinas), AOAC 2003.06 (grasa), AOAC 923.03 (cenizas)
y FAO (carbohidratos y valor calorico).

Los valores fueron contrastados con los de otras investigaciones para validar su
pertinencia nutricional. Este andlisis permite establecer un perfil completo del alimento,
lo cual es fundamental para evaluar su aplicabilidad como insumo en la dieta de cerdos
de ceba.

Tabla 5:

Caracteristicas de fisico-quimicas de la T1.

Color: Caracteristico Olor: Caracteristico
Estado: Solido Conservacion:  Ambiente
Temperatura de la Ambiente

muestra

ANALISIS FISCOQUIMICO

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD INTERNO METODO DE
REFERENCIA
Humedad 4.84 % MFQ-04 NTE INEN ISO
6496-
2015/Gravimetria
Proteina 10.50 (F: 6.25) MFQ-01 AOAC
% 2001.11/Volumetria,
Kjeldahi
Grasa 3.29 % MFQ-02 AOAC
2003.06/Gavimetria,
Soxhlet

Ceniza 41.39 % MFQ-03 AOAC
923.03/Gavimetria,
directo
Carbohidratos 39.98 % MFQ-11 FAO Tabla
Totales composicion
alimentos/Calculo
Calorias 231.53 Kcal/100g. MFQ-12 NTE INEN 1334-
2.2011/Célculo

Nota: Laboratorio donde se realizo el analisis Multianalitica S.A
Fuente: Elaboracion propia
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5. DISCUSION

La comparacion del tratamiento T1 con datos de referencia provenientes de estudios
previos (como Guerrero, 2023 y Vera Macias et al., 2022) evidencia diferencias
importantes, especialmente en el contenido de cenizas, carbohidratos y humedad. El bajo
porcentaje de humedad en la formulacién T1 (4,84%) frente a otros estudios (18,50%)
favorece una mayor vida ttil del producto y mejora su almacenamiento.

Tabla 6:

Analisis nutricional de la T1.

Parametros Muestra de Laboratorio
Humedad 18.50
Grasa 3.10
Proteina total 14.20
Cenizas totales 5.80
Carbohidratos totales 58.40
Energia total 318.30

Fuente: Ensayos de laboratorio y asesoria Pintado E.IR.L(como se cité en Guerrero, 2023)."

El contenido proteico, aunque se encuentra dentro de rangos aceptables (10,50%), fue
ligeramente inferior al valor de referencia (14,20%). Esta diferencia podria compensarse
ajustando la proporcion de harina de soya en futuras formulaciones. En cuanto a los
carbohidratos, se obtuvo un valor de 39,98%, menor que el 58,40% reportado en otras
fuentes. Sin embargo, su combinacion con el nivel de grasa (3,29%) contribuy6 a un valor
caldrico considerable, demostrando que la formulacion es energéticamente equilibrada.

Cabe destacar el alto porcentaje de cenizas (41,39%), que supera ampliamente los valores
reportados por otros autores (17,65%). Esto sugiere una alta concentracién de minerales,
lo cual puede atribuirse a la incorporacion de aditivos como el fosfato de calcio y el
carbonato de calcio. Si bien esto es favorable para el aporte mineral, debe monitorearse
para evitar excesos que puedan afectar la biodisponibilidad de otros nutrientes.

Al comparar los datos con estudios sobre subproductos del banano, como los de Vera
Macias et al. (2022), se confirma que el raquis procesado adecuadamente mediante
limpieza, acidificacion y secado puede alcanzar una composicion nutricional viable para
la formulacién de balanceados.

Tabla 7:
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Andlisis de la MS de los residuos de banano.

Fuente: Vera Macias et al., (2022). 1%

Analisis Cavendish Cavendish Orito Orito Orito
(Vastago)  (Raquis) (Hoja) (Vastago) (Raquis)

Proteina 4.38 4.52 3.13 3.82

Cruda (%) 11.25

Extracto 3.96 3.92 4.83 3.30

Etéreo (%) 2.92

Ceniza (%) 16.15 17.65 12.85 18.98
12.18

Fibra Cruda 25.21 20.65 20.19 30.56

(%) 32.22

E L N. (%) 50.30 53.26 59.00 43.34
40.43

Materia Seca 3.30 7.07 3.93 7.44

Total (%) 14.49

Fibra

FDN (%) 39.04 54.46 3 6.07 51.03
42.19

FDA (%) 35.16 36.01 30.98 31.72
17.64

LDA (%) 6.81 11.39 5.79 10.19
7.08

Energia Bruta

Energia Bruta  4.49 4.17 4.60 4.47 4.35

(Mcal/Kg)

6. CONCLUSION

El presente estudio demostr6 la viabilidad de aprovechar los residuos desechados de las
plantaciones de banano para un uso responsable y eficiente, especificamente el raquis,
para la formulacion de un balanceado nutricionalmente adecuado para cerdos en ceba. Se
logré obtener harina de raquis de banano mediante un método acido, complementandola
con harina de maiz, soya y aditivos minerales como carbonato de calcio y fosfato de
calcio. Este enfoque no solo contribuye a la reduccion del impacto ambiental generado
por los desechos de la industria bananera, sino que también proporciona una alternativa
sostenible y econdémicamente viable para la alimentacion animal.
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Se formularon tres muestras diferentes, de las cuales el tratamiento T#1 fue analizado en
laboratorio. Este andlisis fisicoquimico permitié identificar variables clave como el
contenido calérico, de carbohidratos, humedad y cenizas. Con base en estos datos, se
investigaron los requerimientos nutricionales de los cerdos, comprobando que todas las
dietas destinadas a su alimentacion requieren una fuente elevada de proteinas. Por lo
tanto, se concluye que la formulacion evaluada cumple con los pardmetros necesarios
para ser utilizada en la alimentacién animal. Estas caracteristicas respaldan su aplicacion
en la alimentacion porcina, siempre que se continten los estudios sobre su digestibilidad
y la biodisponibilidad de sus nutrientes.

Sin duda, el aprovechamiento de este gran balanceado con multiples nutrientes para la
alimentacion del cerdo beneficiara su crecimiento, En conclusion, el aprovechamiento del
raquis de banano como insumo en la produccion de balanceados demuestra una estrategia
nueva con un impacto positivo en la industria de los animales de granja como el cerdo.
Representa una alternativa innovadora y sostenible que contribuye a la reducciéon del
impacto ambiental de los residuos agroindustriales y a la mejora de la eficiencia en la
nutricion animal
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