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Resumen

Sagu (Maranta arundinacea), es una planta que se caracteriza por sus
rizomas cilindricos y tuberosos de los cuales se extrae almiddn, sin
embargo, poco se ha reportado sobre las bondades que pueden brindar
sus hojas para la alimentacion animal. Por tanto, el objetivo de esta
investigaciéon fue determinar la presencia o ausencia de metabolitos
secundarios en hojas y rizomas de sagu y caracterizar la fibra de las hojas
con el fin de determinar su valor nutricional. Se realizé a las hojas y
rizomas de sagu, un analisis proximal (materia seca (MS), proteina cruda
(PC), extracto etéreo (EE), cenizas, fibra cruda (FC) y extracto libre de
nitrégeno (ELN)), se empled la tecnologia ANKOM para determinar la fibra
detergente neutra (FDN), fibra detergente acida (FDA), lignina detergente
acida (LDA) y energia bruta (EB). Se verificd la ausencia de metabolitos
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secundarios en hojas y rizomas; las hojas presentaron alto contenido de
PC 22.01 % vy el analisis Vas Soest realizado a las hojas determind una
FDN de 57.13 %, FDA 32.33 % vy lignina de 9.20 % lo que indica que es
un material de excelente calidad para la alimentacién animal.

Palabras clave: fibra, rizomas, metabolitos, forraje.

Abstract

Sagu (Maranta arundinacea), is a plant that is characterized by its
cylindrical and tuberous rhizomes from which starch is extracted,
however, little has been reported about the benefits that its leaves can
provide for animal feed. Therefore, the objective of this research was to
determine the presence or absence of secondary metabolites in sago
leaves and rhizomes and to characterize the fiber of the leaves in order
to determine its nutritional value. A proximal analysis (dry matter (DM),
crude protein (PC), ethereal extract (EE), ash, crude fiber (FC) and free
nitrogen extract (ELN)) was carried out on sagu leaves and rhizomes.
ANKOM technology to determine Neutral Detergent Fiber (NDF), Acid
Detergent Fiber (ADF), Acid Detergent Lignin (LDA) and Gross Energy
(EB). The absence of secondary metabolites in leaves and rhizomes was
verified; the leaves had a high PC content of 22.01 % and the Vas Soest
analysis carried out on the leaves determined an NDF of 57.13 %, FDA
32.33 % and lignin of 9.20 %, which indicates that it is an excellent quality
material for animal feed.

Key words: Fiber, rhizomes, metabolites, forage.
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1. Introduccion

Sagu Maranta arundinacea (L.), es una manifestacion de la
biodiversidadsilvestre y cultivada del neotrépico (Valdés et al., 2010); es
una planta que sepropaga por rizomas (tallos subterraneos), cilindricos,
tuberosos y carnosos; de manera tradicional, se ha extraido harina,
almidon y afrechode los rizomas, utilizados como fuente nutricional para
humanos yanimales (Casanovas et al., 2022); Hernando Garcia Barriga
en su libro Flora medicinal de Colombia sefald esta especie para los
departamentosde Magdalena y Meta (Colombia), que crece formando
colonias en lugaressombreados, y describe a la planta de sagu como una
especie perteneciente a la familia Marantaceae, una hierba de 1.50m. a
2.0m. dealtura, con tallos delgados, hojas ovado lanceoladas y paniculas
depequenas flores blancas (Garcia, 1974; Valdés et al., 2010; Acevedo et
al., 2014).

La informacidn que se conoce acerca de la agronomia del sagu (Maranta
arundinacea) es exigua, escasa, dispersa y confusa, se dice “confusa” por
que como lo anota Patifio (1964), el nombre de “sagu” en varias partes
de Suramérica es el de una palma del género Metroxylon, oriunda del Asia
sur oriental y del archipiélago polinésico. Del tallo de dicha palma se
extrae una fécula, de alli la denominacion “pan de palo” que le dieron los
espafoles, sin embargo, son dos especies diferentes (Valdés et al., 2010).

Sagu es una planta que en su fruto edulis, los rizomas, rinde entre 10
y 15 % de almidon nativo (Valdés et al., 2010). Y el hecho de ser una planta
amilacea la convierte en un recurso filogenético importante, pues en la
actualidad el empleo de almiddén se ha acentuado multiples procesos, pero
en especial en la elaboracion de alimentos preparados que requieren ser
estabilizados con almidén, obligando a identificar nuevas fuentes
amilaceas que presenten propiedades diferentes a los ya posicionados en
el mercado, convirtiéndose en atractivo por parte del mercado productivo
y consumidor (Casanovas et al., 2022), sin embargo, la parte menos
investigada son sus hojas como material verde disponible que podria ser
un recurso para incorporar en las raciones para animales.
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El objetivo de esta investigaciéon fue determinar la presencia o ausencia
de metabolitos secundarios en hojas y rizomas de sagu y caracterizar la
fibra de las hojas con el fin de determinar su valor nutricional.

2. Metodologia

2.1 Localizacion

El material foliar y los rizomas de sagu (M. arundinacea), se obtuvieron
de la Granja Mario Gonzalez Aranda de la Universidad Nacional de
Colombia, Sede Palmira, Valle del Cauca, a 03°30'26,8”" Ny 76°18'47,6"
O, altitud de 998 m s.n.m., temperatura promedio de 24 °C,humedad
relativa del 72 % y precipitacion pluvial anual de 1.000 mm (Valdés et al.
2014). Se seleccionaron 18 plantas de sagu al azar de un campo de 300
plantas, todas de 10 meses, a las cuales se les realizd un analisis
fitoquimico, cuya determinacion presuntiva de metabolitos secundarios
fueron alcaloides, derivados de coumarina, esteroides y triterpenoides,
flovonoides, saponinas espumidica, glicdsidos cianogénicos y taninos, los
cuales se determinaron mediante reacciones quimicas de precipitacion y
coloracion.

2.2 Analisis proximal (Weende): material foliar y rizomas

A las muestras liofilizadas y molinadas se les realizd un andlisis
proximal “Weende": proteina cruda (PC) por el método Kjeldahl (1883);
materia seca (MS) método N° 934.01 (A.O0.A.C.; 1990), extracto etéreo
(EE) - método N° 920.39 (A.0.A.C.; 1990); cenizas - método N© 942.05
(A.0.A.C.; 1990); fibra cruda (FC) y extracto libre de nitrégeno (ELN)
AOAC (1990).

2.3 Analisis de fibras: material foliar

Se empled el método de digestién de fibras por detergente acido y
neutro ideado por Peter Van Soest y mecanizado por la tecnologia ANKOM
para determinar: fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente acida
(FDA), lignina detergente acida (LDA). En donde: FDN-FDA=
hemicelulosa, FDA-LDA= celulosa (Van Soest et al., 1991).
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2.4 Analisis del valor relativo del alimento (RFV)

El indice del valor relativo del alimento se estimo teniendo en cuenta la
digestibilidad de la materia seca (DMS) asi como la FDA y se calculd la
succion de (MS) potencial de FDN. El indice es entonces calculado como
DMS multiplicadopor la succién de la materia seca y dividido por 1.29
Jeranyama & Garcia,(2004).

DMS = Digestibilidad de la materia seca = 88.9 - (0.779 x %
FDA)CMS = Consumo de la materia seca = 120 / (% FDN)
RFV = (DMS x CMS) / 1.29

DMS y CMS son las constantes supuestas para todos los forrajes.
FDA y FNA son los Unicos valores del laboratorio usados en el calculo.

2.5 Energia bruta del material foliar
La cantidad de energia bruta presente en la muestra (Cal/g) se midio
en una bomba calorimétrica segun la metodologia de Nielsen (1998).

3. Resultados y discusion

3.1 Analisis quimico de las hojas y rizomas de sagu M.
arundinacea

La prueba fitoquimica realizada a las hojas y rizomas de sagu M.
arundinacea, muestran la ausencia de metabolitos secundarios, indicando
la posibilidad de utilizar la biomasa de la planta de sagd como material
forrajero en animales de digestién enzimatica y rumiantes de todas las
categorias sin riesgo de dano por toxicidad (Tabla 1).



Tabla 1. Prueba fitoquimica realizada a las hojas y rizomas de

Sagu Maranta arundinacea
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Metabolitos Prueba Prueba
etandlica cloroférmica

Alcaloides Negativo Negativo
Derivados de cumarina Negativo Negativo
Esteroides y Negativo Negativo
triterpenoides
Flovonoides Negativo Negativo
Glicdsidos cardioténicos Negativo Negativo
Saponina espumidica Negativo Negativo
Heterdsido cianogénico Negativo Negativo
Taninos Negativo Negativo

3.2 Prueba Weende y Van Soest realizada a las hojas de sagu
M. arundinacea

El analisis quimico proximal, muestra una de las formas de medir
calidad en una biomasa vegetal, de manera que el material foliar de sagu
M. arundinacea, es promisorio como forraje verde fresco disponible
(FVFD), puesto que contiene una alta proporcién de PC 22.01 %(Tabla 2)
en comparacién con otras especies forrajeras: 17.14 %, 17.3 %,17.5% y
12.7 % para Bore Alocasia macrorrhiza, Canavalia ensiformis, Leucaena
leucephala y Cynodon alomfuensis respectivamente (Figueroa et al.,
2012; Mora Parra, 2015; Zamora, 2016; Reyes et al., 2018). Las hojas de
saguposeen un contenido de fibra cruda apreciable del 22.51 % dandole
mayorvolumen a los alimentos en el aparato digestivo del bovino y
ademas estimula la accidn peristaltica intestinal, llegando a ser utilizable
en sistemas alternativos para cerdos, donde la racién fibrosa puede llegar
hasta un 20 % de la racién diaria sin menoscabo del rendimiento final
(Mendoza & Ricalde, 2016). Las cenizas reflejan el contenido de minerales
presentes en las hojas, que para el FVFD de sagu estan en 15.06 %
superior a materiales como Alocasia macrorrhiza y Leucaena leucephala,
con 10 % y 9.34 % respectivamente. En cuanto al extracto etéreo del
FVFD de sagu, un 2.10 %, es similar a materiales como Leucaena
leucephala y alfalfa Medicago sativa con 2.3 % y botdn de oro Tithonia
diversifolia con 2.26 %, pero difiere con Alocasia macrorrhiza con 6 % de
extracto etéreo (Mora, 2015; Zamora, 2016; Martinez-Hernandez et al.,
2019; Rodriguez-Molano et al., 2023).
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La otra cara de la calidad de un FVFD se apoya en el analisis Van
Soest, y parte de la determinacion de las FDN, que a la larga estima
consumo del animal, en tanto puede llegar a ser un limite del llenado de
sistema digestivo. De modo que, una alta concentracion de FDA en el
FVFD se asocia con una baja digestibilidad debida a que representa las
paredes celulares y dentro de ella la fraccidn indigestible de lignina. De ese
modo,una alta concentracion de FDN se asocia con un menor consumo
voluntario por llenado del sistema digestivo y, de paso, una menor
cantidad de nutrientes disponibles por una baja cantidad de contenidos
celulares digestibles (Jaimes et al., 2018). En el forraje de sagu, la
fraccién celular correspondiente a la pared celular arroj6 FDN moderada
(57.13 %) y entonces, por sustraccidén, la fraccion de contenidos celulares
ronda los 43 %, y hace que el forraje sea de superior calidad que pasto
estrella con 67.6 % de FDN (Solano & Villalobos, 2022) y muy atractivo
para alimentar y nutrir animales de digestion enzimatica (patos, gallinas,
conejos, cuyes, pavos o gansos). Otro indicador de calidad es la fraccién
degradable o fibra detergente acida (FDA), que en FVFD de sagu se
observa un 32.33 %.

Dentro del analisis de fibras se encuentra una baja proporcion de
lignina(9.20 %). De manera que, al presentar niveles tan bajos de lignina
esto hace posible que la pared sea susceptible a liberar y aprovechar los
contenidos de 23.13 % y 24.80 % de celulosa y hemicelulosa
respectivamente, que serian de gran valor para nutrir animales
rumiantes.
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Tabla 2. Analisis proximal (Weende), Van Soest, valor relativo del
alimento RFV y energia en hojas de sagu

Componente Material foliar (%)
Materia seca 41.37
Proteina 22.01
Fibra cruda 22.51
Cenizas 15.06
Extracto etéreo 2.10
ELN 40.33
Anadlisis Van Soest
FDN 57.13
FDA 32.33
Lignina 9.20
Celulosa 23.13
Hemicelulosa 24.80
Valor relativo del alimento RFV 103.7
Energia bruta Kcal/kg MS 4120

El Relative Feed Value (RFV) es un indicador sintético de calidad, que
opera en funcion del modelo propuesto por Mertens (1987) y Mertens
(1994):

RFV = (Consumo x Digestibilidad) /1,29. Dénde: Consumo = 120 /
(FDN),Digestibilidad = 88,9 - 0,779 x (FDA). Donde a mayor valor RFV,
mas calidad biolégica de la FVFD. De manera que, el FVFD de sagu es
103.74inferior a 132 de la alfalfa Medicago sativa reportado por Adiyaman
& Ayhan, (2016) estos datos, son influenciados por la fibra detergente
neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA) (Avci et al., 2017), los cuales
son considerados como estandar para la caracterizacion de forrajes. La
energia presente en FVFD de sagu fue de 4120 Kcal/kg de materia seca,
encontrandose en el rango de energia de la mayoria de los materiales
forrajeros.

4. Conclusiones

La composicién nutricional del rizoma y las hojas de sagu visto como
forraje verde fresco disponible (FVFD), es un recurso alimenticio no
convencional, competitivo y sostenible, ya que, la acumulacién de
carbohidratos en forma de almidon en sus rizomas y las cantidades
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importantes de proteina presente en sus hojas, son dos caracteristicas
gue la convierten en una especie promisoria para alimentacion animal.
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