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RESUMEN EJECUTIVO 

 

La presente investigación se realizó en la finca experimental ‘‘La Maria’’ Laboratorio de 

Rumiología y metabolismo nutricional (RUMEN), Universidad Técnica Estatal De Quevedo 

ubicada en el km 7 ½ vía Quevedo - El Empalme, Provincia de Los Ríos, a 01° 06’ 30’’ de 

latitud oeste y a una altura de 73msnm. Tuvo como objetivo determinar la degradabilidad y 

cinética ruminal in situ de la cáscara de tres variedades de maracuyá (passiflora edulis), 

amarilla, roja y la mejorada (amarilla x roja). Se aplicó un diseño de bloques completamente 

al azar (DBCA) con 4 repeticiones donde cada unidad experimental la conformo un toro 

fistulado en le rumen y tres tratamientos T1 CMA (Cáscara de maracuyá amarilla), T2 CMR 

(Cáscara de maracuyá roja) y T3 CMA x CMR (Cáscara de maracuyá amarilla x roja) y siete 

tiempos de incubación (0,3,6,12,24,48 y 72 horas) y para las diferencias entre las medias 

Tukey (P≤0,05). La degradación in situ de la materia seca de las tres variedades de cáscara 

de maracuyá determinaron un mejor porcentaje de degradabilidad a las 48h de incubación en 

el T2 cáscara de maracuyá roja con (66,37) seguido del T3 y el T1, la tasa de pasaje (k0.02) 

en el T2 (CMR) fue superior (46.03) a los demás tratamientos y con tasa de velocidad 5%. 

 

 

Palabras claves: Maracuyá, rumiantes, alimentación, degradabilidad, cinética. 
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EXECUTIVE SUMMARY 

 

This research was carried out in the experimental farm '' La Maria '' Laboratory of Rumiology 

and nutritional metabolism (RUMEN), Quevedo State Technical University located at km 7 

½ via Quevedo - El Empalme, Los Ríos Province, at 01 ° 06 '30' 'west latitude and at a height 

of 73msnm. Its objective was to determine the degradability and ruminal kinetics in situ of 

the peel of three varieties of passion fruit (passiflora edulis), yellow, red and improved 

(yellow x red). A completely randomized block design (DBCA) was applied with 4 

repetitions where each experimental unit was made up of a fistulated bull in the rumen and 

three treatments T1 CMA (Yellow passion fruit peel), T2 CMR (Red passion fruit peel) and 

T3 CMA x CMR (yellow passion fruit shell x red) and seven incubation times (0,3,6,12,24,48 

and 72 hours) and for the differences between the Tukey averages (P≤0,05). The in situ 

degradation of the dry matter of the three varieties of passion fruit peel determined a better 

percentage of degradability at 48 hours of incubation in the red passion fruit peel T2 with 

(66,37) followed by T3 and T1, the rate of passage (k0.02) in T2 (CMR) was higher (46.03) 

than the other treatments and with a speed rate of 5%. 

 

 

 

Keywords: Passion fruit, ruminants, food, degradability, kinetics. 
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La presente investigación se realizó en la finca experimental ‘‘La 

Maria’’ Laboratorio de Rumiología y metabolismo nutricional 

(RUMEN), Universidad Técnica Estatal De Quevedo ubicada en 

el km 7 ½ vía Quevedo - El Empalme, Provincia de Los Ríos, a 

01° 06’ 30’’ de latitud oeste y a una altura de 73msnm. Tuvo como 

objetivo determinar la degradabilidad y cinética ruminal in situ de 

la cáscara de tres variedades de maracuyá (passiflora edulis), 

amarilla, roja y la mejorada (amarilla x roja). Se aplicó un diseño 

de bloques completamente al azar (DBCA) con 4 repeticiones y 

tres tratamientos T1 CMA (Cáscara de maracuyá amarilla), T2 

CMR (Cáscara de maracuyá roja) y T3 CMA x CMR (Cáscara de 

maracuyá amarilla x roja) y siete tiempos de incubación 

(0,3,6,12,24,48 y 72 horas) y para las diferencias entre las medias 

Tukey (P≤0,05). La degradación in situ de la materia seca de las 

tres variedades de cáscara de maracuyá determinaron un mejor 

porcentaje de degradabilidad a las 48h de incubación en el T2 

cáscara de maracuyá roja con (66,37) seguido del T3 y el T1, la 

tasa de pasaje (k0.02) en el T2 (CMR) fue superior (46.03) a los 

demás tratamientos y con tasa de velocidad 5%. 
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Introducción 

 

El maracuyá también conocido como flor de la pasión, su nombre científico es passiflora 

edulis, puede subsistir en zonas tropicales y subtropicales, se aprecian más 500 géneros de 

passiflora (1), otro autor indica que la pasiflora es el género más fundamental (2), su 

ascendencia inicio en Brasil, para luego propagarse por el resto del mundo (3).  

 

Según la FAO indica que en las próxima tres décadas incrementará el consumo de carne de 

bovino, por lo tanto, es impredecible el conocimiento científico y un manejo adecuado para 

la utilización eficiente de los residuos agrícolas para ser destinados en la alimentación de los 

rumiantes (4). Otra publicación menciona que se debe motivar a la utilización de 

subproductos de una manera eficiente y poder reducir el valor de la producción (5). 

 

El total de la fruta de maracuyá que ha sido procesada bordea alrededor del 61 a 86% (6). 

Este residuo puede ser aplicado para la elaboración de productos que generen un valor 

agregado, y disminuir la contaminación ambiental por ser un residuo (7). Otros autores, 

mencionan que las industrias generan abundante tonelada de residuos al momento de la 

extirpación de la fruta, generando un desperdicio del 90% que incluye las semillas y las 

cáscaras (8). El subproducto de maracuyá se considera importante en la alimentación para 

rumiantes, el peso de la cascara es de 52%, por ende, este se puede emplear en la preparación 

de humus, obtención de pectina y fibra dietética (9). 

 

Ecuador es uno de los países principales en exportar el zumo de la fruta, por tener un aroma 

y sabor inigualable que lo hace apetecible a nivel mundial, gracias a las condiciones 

climáticas tropicales que posee. En el año 2019 las hectáreas sembradas fueron 4.340 en el 

perfil costanero en Manabí (52,31%), Santo Domingo de los Tsáchilas (21,05%), Los Ríos 

(8,87) y Santa Elena (6,03%), con una producción total de 28.729 toneladas (10). 
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Por tal razón, es importante llevar a cabo esta investigación, de la degradabilidad y cinética 

ruminal in situ del residuo agroindustrial del maracuyá, que puede constituir una fuente 

importante en la elaboración de las dietas para la alimentación de los rumiantes en época de 

escasez de forraje.  



 
 

CAPÍTULO I 

CONTEXTUALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
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1.1. Problema de la investigación.  

 

1.1.1. Planteamiento del problema. 

 

Ecuador posee diferentes productos agrícolas que tras el proceso de industrialización estos 

son desperdiciados, generando contaminación ambiental, una opción ante esta problemática 

es la utilización de dicho residuo para la alimentación de rumiantes, y con ello poder 

amenorar los efectos de polución, otro factor es un déficit de discernimiento del valor 

nutritivo y sus limitaciones en cuanto a la respuesta del animal, con su inclusión en la dieta. 

 

Diagnóstico. 

 

Los residuos de cáscara de maracuyá se están desaprovechando por una limitada información 

sobre la degradabilidad de sus propiedades alimenticias. 

 

Pronóstico. 

 

El estudio de la degradabilidad de los subproductos de maracuyá generaría que existan bases 

de datos para la elaboración de las dietas.   

 

1.1.2. Formulación del problema. 

 

¿Cuál es la degradabilidad y cinética ruminal in situ de la cáscara de tres variedades de 

maracuyá? 
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1.1.3.  Sistematización del problema. 

 

¿Cuál será el porcentaje de degradabilidad in situ de la materia seca de la cáscara de tres 

variedades de maracuyá? 

 

¿Cuál de los sustratos en estudio permitirá obtener mayor parámetro de cinética de 

fermentación ruminal in situ de la cáscara de tres variedades de maracuyá? 

 

1.2. Objetivos. 

 

1.2.1. Objetivo general. 

 

Determinar la degradabilidad y cinética ruminal in situ de la cáscara de tres variedades de 

maracuyá (Passiflora edulis).  

 

1.2.2. Objetivos específicos. 

 

➢ Establecer la degradabilidad in situ de la materia seca de la cáscara de tres variedades 

de maracuyá.  

 

 

➢ Evaluar la cinética de fermentación ruminal in situ de la materia seca de la cáscara de 

tres variedades de maracuyá. 
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1.3. Justificación.  

 

La presente investigación tuvo como propósito conocer la degradabilidad y cinética ruminal 

in situ de la cáscara de tres variedades de maracuyá (Passiflora edulis), la cáscara de 

maracuyá son residuos vegetales de primordial importancia como fuete alternativa de 

alimentación para rumiantes, el volumen de dicho residuo representa innumerables toneladas 

que no es utilizado en su totalidad, añadiendo valor a este subproducto es de interés 

económicos, científicos y tecnológicos estudiarlos (11), por lo tanto, este residuo puede suplir 

en gran parte el volumen de las dietas en el periodo donde existe poca distribución de lluvia 

(sequia)  (12).  

 

La siguiente investigación tiene como objetivo conocer la degradabilidad y cinética ruminal 

in situ de la cáscara de tres variedades de maracuyá, que, en la mayoría de los casos, este 

residuo se desaprovecha o son carbonizados por los productores. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO II 

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DE LA INVESTIGACIÓN 
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2.1. Marco conceptual. 

 

2.1.1. Cáscara de maracuyá. 

 

Las cáscaras de maracuyá poseen nutrientes esenciales (aminoácidos, proteínas, 

carbohidratos y pectina) (13). 

 

2.1.2. Degradabilidad. 

 

La degradabilidad se refiere a la cantidad de sustrato que se descompone en sus elementos 

integrantes, a través de procesos biológicos o químicos (14). 

 

2.1.3. Cinética. 

 

Es la cantidad de un sustrato que se degrada por unidad de tiempo a través de la estimación 

de las tasas de degradación o desaparición de dicha fracción en función del tiempo, es posible 

clasificar a los alimentos en fácilmente digeribles, de digestión lenta o en indigeribles (15). 

 

2.1.4. In situ. 

 

Este término suele utilizarse para designar un fenómeno observado en el lugar, o una 

manipulación realizada en el lugar. 
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2.2. Marco Referencial. 

 

2.2.1. Origen del maracuyá (Passiflora edulis). 

 

El maracuyá procede de Brasil y se cultivan en otros países como Australia, Sudáfrica, India, 

Perú, Ecuador, Venezuela y otros (16). Su nombre científico es pasiflora edulis, cuenta con 

más de 500 especies, se caracteriza por ser una planta trepadora, leñosa, vigorosas, tallos 

verdes y zarcillos axilares (1). Tras la mutación de la variedad morada dio como origen a la 

variedad amarilla (17). Su clasificación taxonómica se presenta en la Tabla 1. Se reproduce 

en regiones tropicales y subtropicales (18).  

 

Tabla 1. Clasificación taxonómica. 

Clasificación táxonomica 

División  Espermatofita 

Subdivisión  Angiosperma 

Clase  Dicotiledónea 

Subclase   Arquiclamídea 

Orden  Passiflorales 

Suborden  Flacourtinae 

Familia  Plassifloraceae 

Genero  Passiflora 

Especie  Edulis 

Variedad  Purpúrea y Flavicarpa 

Fuente: Citado (19). 

 

2.2.2. El maracuyá en el Ecuador. 

 

La superficie sembrada de pasiflora edulis en el Ecuador en el año 2018 fue de 5.898 ha con 

una producción de 30.761 toneladas. Las provincias que más producen son Manabí, Santa 

Elena, Guayas, Esmeraldas y Santo Domingo de los Tsachilas, sin embargo, Manabí 
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representa el 45,04% de la producción y con un rendimiento de 6,62 t/h (10). El periodo de 

producción de esta fruta es de enero a marzo y septiembre a octubre, comienza a producir a 

los 8-12 meses (19).   

2.2.3. Variedades del maracuyá. 

 

2.2.3.1. Maracuyá amarilla (Passiflora edulis var.flavicarpa). 

 

Esta fruta presenta su cáscara amarilla al madurar (20), su pulpa es ácida con semillas de 

color café y más grande (21), contiene 50-55 g de piel que se considera un residuo tras el 

proceso de industrialización (18). 

 

2.2.3.2. Maracuyá rojo o morado (Passiflora edulis var. púrpura). 

 

El maracuyá púrpura es redonda y ovalada tiene un diámetro de 50 a 55 mm, cuando está 

madura su piel es de color purpura oscuro, tiene un grosor de 3 mm, su cáscara es dura, su 

pulpa es amarilla-rojo, posee alrededor de 150 semillas negras (21), su sabor es menos ácido 

que el maracuyá amarillo (20).  

 

2.2.5. Cáscara de maracuyá. 

 

El subproducto de maracuyá contiene un importante contenido de nutrientes (22), tiene un 

espesor de 50 a 55 g, es considerada en la alimentación de los rumiantes por su alto contenido 

de aminoácidos, fibra soluble como la pectina, carbohidratos y proteína (Valarezo, y otros, 

2014).  

El uso del subproducto de maracuyá es utilizado por los microorganismos ruminales 

presentes (23) en el rumen de los rumiantes. Estudios reportan el comportamiento de 
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digestibilidad, consumo y variables ruminales cuando se equilibra las raciones de rumiantes 

(24).  

 

2.2.6. La utilización del subproducto en la alimentación. 

 

La alimentación de los rumiantes es afectada por una baja producción de forraje, y por las 

condiciones climáticas en época de sequía, siendo una buena alternativa los residuos 

generados por el proceso de industrialización de productos agrícolas como cáscara, bagazo, 

y otros. Es necesario incluir en la dieta los subproductos de cosechas, para disminuir la 

contaminación ambiental, y reducir los costos de alimentación que se estiman en un 70% de 

los costos de producción (25). Por consiguiente, si se incorpora la cáscara de maracuyá en la 

alimentación animal sería una buena opción para los productores, debido a sus buenos 

resultados por suficiente valor nutritivo (26), igualmente, el residuo de maracuyá posee alto 

estándares de degradabilidad (27). 

 

2.2.7. Degradabilidad in situ. 

 

La degradabilidad se refiere al total de sustrato que se degrada por procesos químicos y 

bilógicos suspendidos en líquido ruminal. La valoración de la degradabilidad in situ se aplica 

en todas las metodologías en el mundo, pues, tiene como objetivo evaluar ciertas 

características como la tasa y magnitud de la ingestión de alimentos (28). 

 

Para evaluar la tasa de degradabilidad se conocen varias técnicas que determinan el valor 

nutritivo de los forrajes. Así, la técnica in vitro permite la evaluación rutinaria de la 

fermentación ruminal empleando fluido ruminal como en la técnica descrita por Tilley y 

Terry o alternativamente sin la utilización de fluido ruminal sino con la utilización de 

complejos enzimáticos (29). Estos métodos ofrecen una estimativa de la digestibilidad 

potencial de los alimentos sin considerar los procesos de la dinámica ruminal (30). 
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La digestibilidad in vivo ha sido utilizada para determinar la degradabilidad aparente de los 

alimentos, sin embargo, esta técnica no permite cuantificar qué fracción del alimento ha sido 

degradada en el rumen y qué fracción ha sido degradada en el sistema digestivo posterior 

(30,31). Una segunda generación de métodos fue desarrollada incorporando las estimativas 

de la cinética de degradación en el retículo–rumen (32). Estas estimativas fueron realizadas 

a través de la técnica in situ o a través de la técnica de producción de gas (33). Estos métodos 

se utilizan para obtener el valor energético, proteico, potencial de ingestión y la presencia de 

factores antinutricionales en alimentos para rumiantes (34). 

 

Se conoce como técnica in situ (in sacco), consiste en evaluar el alimento utilizando 

animales, tales como la digestibilidad o consumo voluntario (35). La técnica in situ o también 

llamada de la bolsa de nylon, permite estudiar la cinética de desaparición del alimento en el 

rumen de animales fistulados (36). El alimento se coloca dentro de bolsas de nylon cerradas 

y luego en el rumen de los animales, el retiro de distintas bolsas a lo largo del tiempo permite 

medir la cantidad de material que ha desaparecido (37). La fracción del alimento que no se 

recupera dentro de las bolsas se asume que ha sido degradado, de este modo se construye la 

curva de desaparición (38). 

 

2.2.8. Cinética de degradación in situ. 

 

La cinética in situ se entiende a la porción de un alimento que se degrada por unidad de 

tiempo por medio de la evaluación de la tasa de desaparición, estos alimentos se pueden 

clasificar en fácil digeribles - digestión lenta y ingeribles (39). Se utiliza este proceso para 

determinar la cinética de degradabilidad de un alimento determinado (proteína o cada uno de 

los elementos de la pared celular), también este método lo han incorporado a valoraciones de 

consumo voluntario (40). Los temas de mayor importancia para los nutricionistas son 

consumo y degradabilidad, el alimento que se le suministre debe ser aprovechado por el 

animal para evitar desperdicios de nutrientes por medio de sus deposiciones (41). 
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El proceso de digestión de los rumiantes es complejo, este abarca una variedad de interacción 

con la dieta, microorganismos y hospedador. Al desintegrar este proceso en diferentes 

elementos se permitirá entender el modelo matemático (34). El Puesto que la cinética como 

tal se describe mediante modelos matemáticos de regresión no lineal que se derivan de la 

degradación de los materiales nutricionales a diferentes tiempos de incubación en el rumen 

(40), esta fermentación microbiana se da en tres estados o fracciones obedeciendo a una fase 

inicial de digestión lenta, seguida de una fase de aceleración y otra de desaceleración hasta 

alcanzar un valor asintótico, al que se le ha llamado digestibilidad potencial (Mertens, 1993) 

citado por (42), conforme aumenta el tiempo de exposición en el rumen. 

 

El ejemplo matemático permite el estudio y poder evaluar los datos que se expresa la 

naturaleza intrínseca de los alimentos y las interacciones de nutrientes que limita su digestión 

(34). El ejemplo matemático que se utiliza es de Ørskov y McDonald y otros autores 

(40,43,44,34,15,41). 

 

𝑷 = 𝐴 + 𝐵(1 − 𝑒𝑥𝑝−𝑐𝑡) 

Dónde 

 

P: Por ciento de degradación a tiempo t. 

A: fracción soluble que se obtiene por lavado de las bolsas a la hora cero. Esta fracción se 

considera cero para la parte fibrosa, puesto que la fibra no se solubiliza por lavado.  

B: fracción insoluble pero potencialmente degradable; c: tasa de degradación de B %h-1;  

t: tiempo de incubación. 

A + B: Degradabilidad potencial de la muestra para t igual a 72 horas. 

El cálculo adicional de mayor interés es la degradabilidad ruminal efectiva  (45), esta permite 

conocer la simetría de la fracción de los nutrientes que desaparecen y otras que evaden la 

degradabilidad en el rumen (46). La valoración perfecta de la degradación ruminal efectiva 

en diferente fracción nutricional del alimento es esencial para el desarrollo de proyectos 

eficaz en la alimentación en rumiantes (15).



 

 

CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
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3.1. Localización. 

 

La presente investigación se llevó a cabo en el laboratorio de Rumiología en la finca 

experimental “La María”, perteneciente a la Universidad Técnica Estatal de Quevedo 

(UTEQ) situada en el km 7 de la Vía Quevedo – El Empalme, Cantón Mocache, provincia 

de Los Ríos. Se encuentra entre las coordenadas geográficas de 01º 06’ de latitud Sur y 79º   

29’ de longitud Oeste. A una altura de 73 m sobre el nivel del mar. En la tabla 3 se observa 

las condiciones meteorológicas de la finca la María. 

 

Tabla 2. Condiciones meteorológicas. Finca ''La María''. Mocache. 

 

                        

 

 

 

 

 

Fuente: (47). 

 

3.2. Tipo de investigación. 

 

El presente proyecto de investigación fue de tipo experimental, consistió en analizar la 

degradabilidad y cinética ruminal in situ de la cáscara de tres variedades de maracuyá, cuya 

finalidad es obtener resultados favorables de cada una de las variedades. 

 

Parámetros Valores promedios 

Temperatura, °C 

Humedad relativa, % 

Precipitación, mm 

Heliofanía, (horas luz-1 año-1) 

Evaporación promedio, mes 

Topografía 

Zona ecológica 

24.70 

87.00 

2613.00 

886.10 

78.30 

Irregular 

Bosque húmedo tropical (BhT) 
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3.3. Método de investigación.  

 

El método de investigación que se empleó fue experimental con la determinación cuantitativa 

de la degradabilidad in situ del subproducto de maracuyá. 

 

3.4. Fuente de recopilación de información. 

 

La información recolectada para el proyecto de investigación fue de fuentes primarias 

(observación sobre el efecto de las variables estudiadas) y fuentes secundarias (artículos 

científicos, revistas científicas, tesis de grado, libros, entre otros) fuentes que contribuyeron 

al desarrollo de esta investigación. 

 

3.5. Diseño experimental. 

 

En el presente estudio se aplicó un Diseño de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con 

(3) tratamientos de residuo agroindustrial del maracuyá y (4) repeticiones cada unidad 

experimental la conformó cuatro toretes de raza Brahman fistulado a nivel ruminal de 500 ± 

25 de peso vivo. El criterio de bloqueo es la diferencia del porcentaje de digestibilidad de 

cada torete. 

 

El análisis de datos se realizó mediante el ADEVA y las medias fueron separadas mediante 

la prueba de rangos múltiples de Tukey (p≤0,05). En la tabla 4, se indica el esquema de 

análisis de varianza, en la tabla 5 la descripción de los tratamientos, y el modelo estadístico 

del diseño que se utilizará, es el siguiente:  

 

𝒀𝒊𝒋 =  + 𝛼𝑖 + 𝛽𝑗 + 𝜀𝑖𝑗 
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Modelo matemático.  

Donde: 

𝒀𝒊𝒋 = Valor de la variable de respuesta. 

μ = promedio general de la población sobre la cual se está trabajando. 

𝛼𝑖 = Efecto del tratamiento. 

𝛽𝑗 = Efecto del bloque. 

𝜀𝑖𝑗 = Error experimental. 

 

Tabla 3. Esquema del análisis de varianza. 

 

  Fuente: Autor. 

 

Tabla 4. Descripción de los tratamientos. 

 

  Fuente: Autor. 

 

3.6. Instrumento de investigación. 

 

Como instrumentos de investigación se analizó el efecto de las siguientes variables: 

Fuentes de variación  Grados de libertad 

Tratamientos (t-1) 2 

Bloque (b-1) 3 

Error Experimental (t-1) (b-1) 6 

Total (t x b) – 1 11 

Tratamiento Descripción   

T1 100% Cáscara de maracuyá amarilla. 

T2 100% Cáscara de maracuyá roja.  

T3 50% Cáscara de maracuyá amarilla+50% cáscara roja. 
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3.6.1. Variables a evaluar. 

 

3.6.1.1. Degradabilidad in situ. 

 

Se determinó la degradabilidad ruminal in situ de la materia seca de cada tratamiento en los 

siete tiempos de incubación y se utilizó la siguiente formula: 

%𝑫𝑰𝑺𝑴𝑺;𝑴𝑶;𝑴𝑰 =
𝑀𝑝𝑟𝑒 −𝑀𝑝𝑜𝑠𝑡

𝑀𝑝𝑟𝑒
𝑥100 

Donde: 

%DISMS; MO; MI: Porcentaje de degradación in situ de la MS. 

Mpre: Materia pre-incubada. 

Mpost: Materia post-incubada. 

 

3.6.1.2. Cinética ruminal. 

 

Se empleó la función SOLVER de Microsoft EXCEL de acuerdo a lo descrito por varios 

autores (44,43,15), en base a la ecuación de Ørskov y McDonald (40) citado por los mismos 

autores. 

 

𝑷 = 𝐴 + 𝐵(1 − 𝑒𝑥𝑝−𝑐𝑡) 

Donde: 

P: Por ciento de degradación a tiempo t. 

A: fracción soluble que se obtiene por lavado de las bolsas a la hora cero. 

B: fracción insoluble pero potencialmente degradable. 

c: tasa de degradación de B. 

t: tiempo de incubación. 

A + B: Degradabilidad potencial de la muestra para t igual a 72 horas. 
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3.6.2. Procedimiento experimental. 

 

 

Para la presente investigación se procedió a la recolección del residuo de maracuyá que se 

obtuvo de la empresa TROPIFRUTAS S.A. (Quevedo, Ecuador), los subproductos fueron 

secados en estufa a 65° por 48 horas para determinar la materia seca parcial, posteriormente 

se molieron a 2 mm. Se utilizó cuatros bovinos de raza brahmán 500 ± 25 kg de peso vivo, 

castrados y fistulados en el rumen, en las pruebas in situ se utilizó las bolsas de nylon, 

previamente secadas a 65° por 48 horas, se adicionó 3 g de MS de las cáscaras de maracuyá 

para luego ser introducidas en el rumen en periodos de tiempos (0, 3, 6, 12, 24, 48 y 72) 

horas. Finalmente se retiraron las muestras para ser lavadas con agua corriente, y secadas 

en estufa a 65° por 48 horas. Para determinar los cálculos correspondientes (48). 

 

3.7. Tratamientos de los datos. 

 

La información obtenida se tabuló en Excel y luego pasaron al software estadístico 

“InfoStat’’ donde se evaluaron los tratamientos. 

 

3.8. Recursos humanos y materiales. 

 

3.8.1. Talento humano. 

 

Se contó con la ayuda del docente en mención dedicado a investigación.  

• Director del proyecto de investigación Dr. Ítalo Espinoza. 

• Estudiante y autor del Proyecto de Investigación: Denisse Stefania Bone Flores. 
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3.8.2. Materiales. 

 

Para la siguiente investigación se utilizaron los siguientes materiales. 

 

Residuo agroindustrial. 

 

➢ Cáscara maracuyá amarillo. 

➢ Cáscara maracuyá roja. 

➢ Cáscara maracuyá amarillo y roja. 

 

Materiales del laboratorio 

 

➢ Fundas plásticas y de papel. 

➢ Cintas adhesivas.   

➢ Espátula.   

➢ Pinza universal.  

➢ Estufa Memmert.   

➢ Balanza analítica.   

➢ Desecador.   

➢ Mufla.   

➢ Molino Thomas Willey con cribas de 2 mm. 

➢ Crisoles de porcelana con capacidad de 50 ml.  

➢ Manga plástica. 

➢ Guantes látex. 

➢ Bolsitas Ankon 10x5cm. 

➢ Bandeja de aluminio. 

➢ Marcador de tela. 
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➢ Cadena de acero galvanizado 1m. 

➢ Ligas. 

➢ Piolas. 

➢ 4 Bovinos Bramhan fistulados. 

➢ Balde. 

 

Materiales de oficina   

 

➢ Libreta de campo.  

➢ Marcadores. 

➢ Lápices.  

➢ Computadora.  

➢ Impresora.  

➢ Programa estadístico InfoStat. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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4.1. Resultados y discusión. 

 

4.1.1. Degradabilidad in situ de la materia seca (DISMS). 

 

La degradabilidad in situ de la materia seca (DISMS) de las tres variedades de cáscara de 

maracuyá fue similar hasta las 24 horas de degradación ruminal, a partir de las 48 y 72 horas 

de incubación en el rumen, el tratamiento (T2) con cáscara de maracuyá color rojo (100%) 

superó (p<0,05) a los demás tratamientos con 66,37 y 54,06% respectivamente, del 

aprovechamiento ruminal debido a su alto contenido de carbohidratos digestibles, (Tabla 7). 

Este resultado concuerda con el rendimiento y digestibilidad de subproductos de maracuyá 

fresco alimentados a novillos, donde el subproducto de la fruta de la pasión proporciona altos 

niveles de ingesta, altos coeficientes de digestibilidad de materia seca, y altas ganancias de 

peso (49). Mientras, otra investigación, considera que los aportes nutricionales de las cáscaras 

de maracuyá, puede ser utilizado en la alimentación de rumiantes, principalmente en 

animales que consumen altos niveles de suplementación con granos (50).  

 

 

La degradabilidad de la MS fueron superiores a los reportados por (51) quienes reportan 

valores de 62.38  a las 72 h, con una tasa de pasaje de 4.8%/h, al evaluar los parámetros de 

degradación y cinética ruminal de los residuos de tres variedades de cascara de maracuyá 

(amarilla, roja y amarilla + roja), de igual manera superan los resultados realizada por otros 

autores al evaluar la valoración nutricional in situ de dietas con harina de maracuyá 

(Passiflora edulis) en sustitución del maíz (Zea mays (52). 
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Tabla 5. Degradación de la Materia Seca (%) de tres variedades de maracuyá (Passiflora 

edulis) a diferentes tiempos de incubación. 

 

Horas de 

incubación 

T1 CM amarilla 

(100%) 

T2 CM roja 

(100%) 

T3 CM amarilla 

(50%)+cm roja 

(50%) 

EEM 

 

Prob. 

0 11,4 a 7,09 b 9,63 ab 0,83  0,0364 

3 16,94 a 12,13 a 14,77 a 1,26  0,0907 

6 19,50 a 18,62 a 19,13 a 0,41  0,3661 

12 32,29 a 29,97 a 28,69 a 1,98  0,4752 

24 39,14 a 44,07 a 40,17 a 1,25  0.0683 

48 54,75 b 66,37 a 57,76 ab 2,66  0,0498 

72 49,27 b 54,06 a 50,98 ab 1,06  0,0487 

CM=Cáscara de maracuyá. Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Fuente: Autor. 

 

En la figura 1 se observa la dinámica de degradación ruminal de la materia seca de tres 

variedades de maracuyá, con mayor porcentaje de degradabilidad de MS para el T2 CM roja, 

le sigue con la misma tendencia (amarilla y amarilla-roja). 

H o r a s  d e  in c u b a c ió n  r u m in a l

D
e

g
r

a
d

a
b

il
id

a
d

 M
S

 (
%

)

0 2 0 4 0 6 0 8 0

0

2 0

4 0

6 0

8 0

T 1  C M  A M A R IL L A  (1 0 0 % )

T 2  C M  R O J A  (1 0 0 % )

T 3  C M  A M A R IL L A  (5 0 % )+  C M  R O J A  (5 0 % )

 
Figura 1. Degradabilidad ruminal in situ de la MS (%) de tres variedades de cáscaras de 

maracuyá (Passiflora edulis) en diferentes tiempos de incubación.  
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4.1.2. Cinética ruminal in situ de la MS (DISMS). 

 

En la tabla 6 se observa los parámetros de degradación por regresión no lineal, los 

tratamientos presentaron valores significativos (p<0,05) en la fracción soluble (A) con el T1 

CM amarilla (10,09), pero potencialmente degradable en (B), donde presento valores 

superiores (p<0,05) en el T2 CM roja (57,27), en la tasa de velocidad de degradación ruminal 

(c), siendo de tránsito rápido, presentó valores similares (0,50) en todos los tratamientos.  

 

Tabla 6. Cinética ruminal in situ de tres variedades de cáscara de maracuyá (Passiflora 

edulis). 

 

 Fuente: Autor. 

 

En el potencial de degradación ruminal (A+B) presentaron valores superiores (p<0,05), el T2 

CM roja (62,01) seguido del T3 CM amarilla + roja y T1 CM amarilla con (56,73 y 53,55). 

La desaparición del alimento en el rumen ocurre por el proceso combinado entre las 

velocidades de degradación y tránsito por el retículo-rumen, la tasa de pasaje (k0.02) en el 

(T2) fue superior a los demás tratamientos.  

 

 Tiempo de incubación, h 

Tratamientos Evaluados  

 

 

EEM 

  

 

Prob. 
T1 CM 

amarilla 

(100%) 

  

T2 CM 

roja 

(100%) 

  

T3 CM 

amarilla 

(50%)+CM 

roja (50%) 

  CV 

          

A (rápidamente soluble) 10,09 a 4,74 b 8,33 a 0,63 22,98 0,0001 

B (degradabilidad efectiva) 43,46 b 57,27 a 48,39 b 1,36 7,77 <0,0001 

c (tasa de velocidad) 0,50 a 0,50 a 0,50 a 2,70 14,83 0,2631 

A+B (Degradab potencial) 53,55 b 62,01 a 56,73 b 1,20 5,91 0,0007 

DE (Degradabilidad efectiva estimada a tasa de paso (h-1) de:     

k 0.02 41,57 b 46,03 a 42,40 b 0,71 4,63 0,0013 

k 0.05 32,46 a 33,88 a 31,95 a 0,57 4,89 0,0761 

k 0.08 27,47 a 27,26 a 26,41 a 0,54 5,62 0,3622 
abcd Medias con letras diferentes entre filas difieren (p<0.05). A: Degradación de la fracción soluble. B: 

Fracción insoluble pero potencialmente degradable. c: Tasa de degradación en % por hora. A+B: Potencial de 

degradación ruminal. DE: Degradación efectiva. k: tasa de pasaje al 0.02. 0.05 y 0.08% 
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La eficiencia del rumiante para digerir un alimento, en el proceso de fermentación, depende 

de dos aspectos críticos: la velocidad de fermentación o tasa de degradación y la velocidad 

de paso o tasa de pasaje (Fox et al., 2000; Van Soest, 1994), citados por (53). Para el cálculo 

de la degradabilidad efectiva (DE) se consideró una tasa de pasaje baja (2%/hora), media 

(5%/hora) y alta (8%/hora) (54). Cabe señalar que a mayor tasa de pasaje menor 

degradabilidad, debido a que disminuye el tiempo de fermentación microbiana o acción 

enzimática en el rumen (55). 

 

No obstante, los valores altos de degradabilidad están asociado con la capacidad que poseen 

los rumiantes para mantener niveles adecuados de producción, ya que es un indicativo de la 

capacidad de un alimento para aportar nutrientes a la flora ruminal (56). Empero, los valores 

obtenidos de degradabilidad de la cáscara de maracuyá roja (T2 CM roja 100%), fue superado 

por la combinación de la cáscara roja y amarilla (50 y 50%), seguido del 100% cáscara de 

maracuyá amarilla, influyendo posiblemente por el mayor contenido de fibra soluble en la 

cáscara roja (57). Además del mayor contenido de pectina en la cáscara de maracuyá roja, 

también se ha encontrado mayor contenido de almidón en esta variedad roja que la amarilla 

(58). Pues, los hidratos de carbono representan el componente más abundante en la dieta de 

los rumiantes, los polisacáridos de reserva como el almidón, o estructurales como la celulosa, 

hemicelulosa y pectinas (59).



 

 
 

CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 



 

28 
 

5.1. Conclusiones. 

 

➢ La degradabilidad de la materia seca fue superior con la cáscara de maracuyá color 

roja, tuvo un incremento suficiente para alcanzar valores máximos en la 

degradabilidad a las 72 horas de incubación ruminal. 

 

➢ El incremento del nivel de inclusión de cáscara de maracuyá fue directamente 

proporcional en la cinética de degradación, siendo relevante en la degradación 

efectiva de la cáscara de maracuyá color roja (100%), respecto a las velocidades de 

degradación y tránsito por el retículo–rumen. 

 

 

5.2. Recomendaciones. 

 

En base a las conclusiones se recomienda: 

Los parámetros de degradabilidad y cinética ruminal in situ de la materia seca de los residuos 

de maracuyá pueden ser usados como componentes en las raciones para rumiantes y los 

residuos de las tres variedades de cascara de maracuyá estudiadas poseen semejanza en varios 

aspectos nutricionales, pudiendo ser usadas cualquiera de ellas para alimentación de 

rumiantes.    
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7.1. Análisis de la varianza de las variables estudiadas.  

Anexo 1. Análisis de la varianza de la DISMS a la 0 hora. 

    F.V.     GL 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado de 

la media F  -Valor P- Valor CV 

Tratamiento       2 33,44 16,72 6,05 0,0364 17,89 

Repetetición 3 27,98 9,33 3,38 0,0954  
Error        6 16,57 2,76    
Total        11 77,99     

Fuente: Autor 

 

Anexo 2. Análisis de la varianza de la DISMS a las 3 horas. 

    F.V.     GL 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado 

de la media F  -Valor P- Valor CV 

       
Tratamiento       2 46,46 23,23 3,68 0,0907 17,2 

Repetetición 3 12,81 4,27 0,68 0,5978  
Error        6 37,92 6,32    
Total        11 97,2     

Fuente: Autor 

 

Anexo 3. Análisis de la varianza de la DISMS a las 6 horas. 

    F.V.     GL 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado 

de la media F  -Valor P- Valor CV% 

Tratamiento       2 1,57 0,79 1,19 0,3661 4,25 

Repetetición 3 1,44 0,48 0,73 0,5712  
Error        6 3,95 0,66    
Total        11 6,96     

Fuente: Autor 

Anexo 4. Análisis de la varianza de la DISMS a las 12 horas. 

    F.V.     GL 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado 

de la media F  -Valor P- Valor CV% 

Tratamiento       2 26,59 13,3 0,84 0,4752 13,09 

Repetetición 3 80,09 26,7 1,7 0,2663  
Error        6 94,48 15,75    
Total        11 201,17     

Fuente: Autor. 
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Anexo 5. Análisis de la varianza de la DISMS a las 24 horas. 

    F.V.     GL 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado de 

la media F  -Valor P- Valor CV% 

Tratamiento       2 54,02 27,01 4,34 0,0683 6,07 

Repetetición 3 0,87 0,29 0,05 0,9855  
Error        6 37,34 6,22    
Total        11 92,23     

Fuente: Autor. 

 

Anexo 6. Análisis de la varianza de la DISMS a las 48 horas. 

    F.V.     GL 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado de 

la media F  -Valor P- Valor CV% 

Tratamiento       2 290,9 145,45 5,15 0,0498 8,91 

Repetetición 3 109,3 36,43 1,29 0,3603  
Error        6 169,4 28,23    
Total        11 569,59     

Fuente: Autor. 

 

Anexo 7. Análisis de la varianza de la DISMS a las 72 horas. 

    F.V.     GL 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado de 

la media F  -Valor P- Valor CV% 

Tratamiento       2 47 23,5 5,21 0,0487 4,13 

Repetetición 3 8,26 2,75 0,61 0,6321  
Error        6 27,05 4,51    
Total        11 82,31     

Fuente: Autor. 

 

Anexo 8. Análisis de la varianza de la fracción A de la materia seca. 

    F.V.      

 

GL 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado de 

la media F  -Valor P- Valor 

Tratamiento        2 119,01 59,51 18,91 0,0001 

Repetetició

n 

 

7 49,1 7,01 2,23 0,0957 

Error          14 44,07 3,15   
Total          23 212,18    

Fuente: Autor. 
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Anexo 9. Análisis de la varianza de la fracción B de la materia seca. 

    F.V.      GL 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado de 

la media F  -Valor P- Valor 

Tratamiento       2 783,39 391,69 26,29 <0,0001 

Repetetición 7 224,74 32,11 2,15 0,1049 

Error         14 208,58 14,9   
Total         23 1216,71    

Fuente: Autor. 

 

Anexo 10. Análisis de la varianza de la fracción C de la materia seca. 

    F.V.      GL 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado 

de la media F  -Valor P- Valor 

Tratamiento       2 292,01 146,01 12,68 0,0007 

Repetetición 7 136,62 19,52 1,7 0,1896 

Error         14 161,17 11,51   
Total         23 589,8    

Fuente: Autor. 

 

Anexo 11. Análisis de la varianza de la fracción (A+B) de la materia seca. 

F.V. GL 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado de 

la media F  -Valor P- Valor 

Tratamiento 2 292,03 146,01 12,68 0,0007 

Repetetición 7 136,58 19,51 1,69 0,1898 

Error 14 161,19 11,51   
Total 23 589,79    

Fuente: Autor. 

 

Anexo 12. Análisis de la varianza de la degradabilidad efectiva 2% de la tasa de pesaje de la 

materia seca. 

    F.V.      GL 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado 

de la media F  -Valor P- Valor 

Tratamiento       2 89,81 44,9 11,14 0,0013 

Repetetición 7 37,96 5,42 1,35 0,3005 

Error         14 56,41 4,03   

Total         23 184,17    
Fuente: Autor. 
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Anexo 13. Análisis de la varianza de la degradabilidad efectiva 5% de la tasa de pesaje de la 

materia seca. 

    F.V.      GL 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado de 

la media F  -Valor P- Valor 

Tratamiento       16 2 8 3,11 0,0761 

Repetetición 24,11 7 3,44 1,34 0,303 

Error         35,99 14 2,57   
Total         76,09 23    

Fuente: Autor. 

 

Anexo 14. Análisis de la varianza de la degradabilidad efectiva 8% de la tasa de pesaje de la 

materia seca. 

    F.V.      GL 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado 

de la media F  -Valor P- Valor 

Tratamiento       2 5,05 2,53 1,09 0,3622 

Repetetición 7 23,6 3,37 1,46 0,2591 

Error         14 32,37 2,31   
Total         23 61,02    

Fuente: Autor. 
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Anexo 15. Recolección de los residuos de maracuyá (amarilla y roja). 

 

 

 

 

 

 

Anexo 16. Colocación del residuo en la estufa por 48h. 

 

 

Anexo 17. Subproductos después de haber pasado 48h en la estufa. 
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Anexo 18. Pesado y molido del subproducto. 

  

 

 

 

 

 

 

Anexo 19. Pesado y rotulación de las bolsitas Ankon. 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 20. Colocación de las bolsitas a 65° por 48h. 
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Anexo 21. Colocación de las muestras en las bolsitas. 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 22. Colocación de las bolsitas en los toros fistulados en el rumen. 

 

 

 

 

 


