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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tuvo el objetivo de evaluar la composicidon quimica de ensilaje de
pasto elefante con diferentes niveles de inclusidn de cascara de maracuya (10, 20, 30 y 40%).
Se realizé la inclusion de cascara de maracuya en el ensilaje de pasto elefante (100, 90, 80,
70 y 60%) para obtener la composicion de materia seca, materia organica, materia
inorganica, proteina bruta, fibra detergente neutro y fibra detergente acida. Se aplico un
disefio completamente al azar con cinco tratamientos y cinco repeticiones. Los datos
obtenidos se analizaron mediante un programa estadistico en software libre. Las diferencias
entre medias de tratamientos se comprobaron con la prueba de Tukey (p<0.05). El anlisis
de varianza mostro que los porcentajes de maracuya no afecta a todos sus nutrientes simples
de los tratamientos (T1=100PE, T2=90PE+10CM, T3=80PE+20CM, T4=70PE+30CM y
T5=60PE+40CM), fueron similares en MS, FDN y FDA y diferentes en MO, Cenizas, PB,
y EE. EI 10, 20 y 30% de inclusion de maracuya alcanzo valores mayores (p<0.05) para MO
(85,32; 85,54 y 84,57% en su orden). Los tratamientos con inclusién de cascara de maracuya
obtuvieron 5.63% (T2); 5,25% (T3); 5.58% (T4), y 5.98% (T5), presentando las mejores
proporciones proteicas (p<0.05) frente al testigo. EI contenido de EE tuvo su elevacién en el
tratamiento T2 (90% PE+10% CM) con 1.43%, disminuyendo éste a medida que se
incrementa la inclusion de cascara de maracuya al ensilaje de pasto elefante con 1.18% (T3);
0.92% (T4) y 0.9% (T5). El residuo inorgénico, fue diferente entre ellos, asi los tratamientos
T1 (18.27%), T4 (15.43%) y T5 (17.98%) mostraron contenidos superiores (p<0.05) al T2
(14.68%) y T3 (14.46%). Se aprecia que el T1 (100% PE) y el T5 (60% PE y 40% CM)
podrian contribuir con mas disponibilidad de minerales. Los contenidos de FDN y FDA
muestran una tendencia cuadrética, los niveles de inclusion de cascara de maracuya tienen
su mayor concentracion de FDN en el tratamiento T1 (100% PE) con 79.19%. Sin embargo,
con la mezcla de 10% de CM (76.65%), 20% de CM (76.81%) y 30% de CM (74.98%) en
el ensilado de pasto elefante se redujeron los porcentajes de FDN, pero tendié a aumentar en
T5 (60% PE+40% CM) con 75.52%. Las concentraciones de FDA presentaron una tendencia

similar a la FDN.

Palabras clave: Pennisetum purpureum, cascara de maracuya, ensilaje, microsilos,

composicion quimica



EXECUTIVE SUMMARY

The objective of this research was to evaluate the chemical composition of elephant grass
silage with different inclusion levels of passion fruit peel (10, 20, 30 and 40%). The inclusion
of passion fruit peel in the silage of elephant grass (100, 90, 80, 70 and 60%) was done to
obtain the composition of dry matter, organic matter, inorganic matter, crude protein, neutral
detergent fiber and acid detergent fiber. A completely randomized design was applied with
five treatments and five repetitions. The data obtained were analyzed by means of a free
software statistical program. The differences between treatment means were checked with
the Tukey test (p<0.05). The analysis of variance showed that the percentage of passion fruit
does not affect all of its simple nutrients from the treatments (T1 = 100PE, T2 = 90PE +
10CM, T3 =80PE + 20CM, T4 = 70PE + 30CM and T5 = 60PE + 40CM), they were similar
in MS, NDF and FDA and different in MO, Ashes, PB, and EE. The 10, 20 and 30%
inclusion of passion fruit reached higher values (p <0.05) for MO (85.32, 85.54 and 84.57%
in order). The treatments with inclusion of passion fruit peel obtained 5.63% (T2); 5.25%
(T3); 5.58% (T4), and 5.98% (T5), presenting the best protein proportions (p <0.05)
compared to the control. The EE content had its highest peak in the T2 treatment (90% PE
+ 10% CM) with 1.43%, decreasing it as the inclusion of passion fruit peel increases to the
elephant grass silage with 1.18% (T3); 0.92% (T4) and 0.9% (T5). The inorganic waste was
different between them, thus the treatments T1 (18.27%), T4 (15.43%) and T5 (17.98%)
showed higher contents (p <0.05) at T2 (14.68%) and T3 (14.46%). It is appreciated that T1
(100% PE) and T5 (60% PE and 40% CM) could contribute with more mineral availability.
The contents of FDN and FDA show a quadratic trend, the inclusion levels of passion fruit
peel have their highest concentration of NDF in the treatment T1 (100% PE) with 79.19%.
However, with the mixture of 10% CM (76.65%), 20% CM (76.81%) and 30% CM (74.98%)
in the elephant grass silage the NDF percentages were reduced, but tended to increase in TS
(60% PE + 40% CM) with 75.52%. The FDA concentrations showed a similar tendency to
the NDF.

Keywords: Pennisetum purpureum, passion fruit peel, silage, microsilos, chemical

composition
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Titulo: Composicion quimica del ensilaje de pasto elefante (Pennisetum
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Resumen:

Resumen: La presente investigacion tuvo el objetivo de evaluar la
composicion quimica de ensilaje de pasto elefante con diferentes
niveles de inclusién de cascara de maracuya (10, 20, 30 y 40%). Se
realizé la inclusion de céascara de maracuyé en el ensilaje de pasto
elefante (100, 90, 80, 70 y 60%) para obtener la composicién de
materia seca, materia organica, materia inorganica, proteina bruta,
fibra detergente neutro y fibra detergente acida. Se aplic un disefio
completamente al azar con cinco tratamientos y cinco repeticiones. Los
datos obtenidos se analizaron mediante un programa estadistico en
software libre. Las diferencias entre medias de tratamientos se
comprobaron con la prueba de Tukey (p<0.05). El analisis de varianza
mostré que los porcentajes de maracuya no afecta a todos sus
nutrientes simples de los tratamientos (T1=100PE, T2=90PE+10CM,
T3=80PE+20CM, T4=70PE+30CM y T5=60PE+40CM), fueron
similares en MS, FDN y FDA vy diferentes en MO, Cenizas, PB, y EE.
El 10, 20 y 30% de inclusion de maracuya alcanzé valores mayores
(p<0.05) para MO (85,32; 85,54 y 84,57% en su orden). Los
tratamientos con inclusion de cascara de maracuya obtuvieron 5.63%
(T2); 5,25% (T3); 5.58% (T4), y 5.98% (T5), presentando las mejores
proporciones proteicas (p<0.05) frente al testigo. El contenido de EE
tuvo su pico mas alto en el tratamiento T2 (90% PE+10% CM) con
1.43%, disminuyendo éste a medida que aumenta la inclusion de
cascara de maracuyda al ensilaje de pasto elefante con 1.18% (T3);
0.92% (T4) y 0.9% (T5). El residuo inorgénico, fue diferente entre
ellos, asi los tratamientos T1 (18.27%), T4 (15.43%) y T5 (17.98%)
mostraron contenidos superiores (p<0.05) al T2 (14.68%) y T3
(14.46%). Se aprecia que el T1 (100% PE) y el T5 (60% PE y 40%
CM) podrian contribuir con mas disponibilidad de minerales. Los
contenidos de FDN y FDA muestran una tendencia cuadratica, los
niveles de inclusion de cascara de maracuya tienen su mayor
concentraciéon de FDN en el tratamiento T1 (100% PE) con 79.19%.
Sin embargo, con la mezcla de 10% de CM (76.65%), 20% de CM
(76.81%) y 30% de CM (74.98%) en el ensilado de pasto elefante se
redujeron los porcentajes de FDN, pero tendi6 a aumentar en T5 (60%
PE+40% CM) con 75.52%. Las concentraciones de FDA presentaron
una tendencia similar a la FDN.

Summary: The objective of this research was to evaluate the chemical
composition of elephant grass silage with different inclusion levels of
passion fruit peel (10, 20, 30 and 40%). The inclusion of passion fruit




peel in the silage of elephant grass (100, 90, 80, 70 and 60%) was done
to obtain the composition of dry matter, organic matter, inorganic
matter, crude protein, neutral detergent fiber and acid detergent fiber.
A completely randomized design was applied with five treatments and
five repetitions. The data obtained were analyzed by means of a free
software statistical program. The differences between treatment means
were checked with the Tukey test (p<0.05). The analysis of variance
showed that the percentage of passion fruit does not affect all of its
simple nutrients from the treatments (T1 = 100PE, T2 = 90PE + 10CM,
T3 = 80PE + 20CM, T4 = 70PE + 30CM and T5 = 60PE + 40CM),
they were similar in MS, NDF and FDA and different in MO, Ashes,
PB, and EE. The 10, 20 and 30% inclusion of passion fruit reached
higher values (p <0.05) for MO (85.32, 85.54 and 84.57% in order).
The treatments with inclusion of passion fruit peel obtained 5.63%
(T2); 5.25% (T3); 5.58% (T4), and 5.98% (T5), presenting the best
protein proportions (p <0.05) compared to the control. The EE content
had its highest peak in the T2 treatment (90% PE + 10% CM) with
1.43%, decreasing it as the inclusion of passion fruit peel increases to
the elephant grass silage with 1.18% (T3); 0.92% (T4) and 0.9% (T5).
The inorganic waste was different between them, thus the treatments
T1 (18.27%), T4 (15.43%) and T5 (17.98%) showed higher contents
(p <0.05) at T2 (14.68%) and T3 (14.46%). It is appreciated that T1
(100% PE) and T5 (60% PE and 40% CM) could contribute with more
mineral availability. The contents of FDN and FDA show a quadratic
trend, the inclusion levels of passion fruit peel have their highest
concentration of NDF in the treatment T1 (100% PE) with 79.19%.
However, with the mixture of 10% CM (76.65%), 20% CM (76.81%)
and 30% CM (74.98%) in the elephant grass silage the NDF
percentages were reduced, but tended to increase in T5 (60% PE + 40%
CM) with 75.52%. The FDA concentrations showed a similar tendency
to the NDF.

Descripcion:

67 hojas: Dimensiones, 29 x 21 cm + CD-ROM 6162
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Introduccion.

En muchos paises en vias de desarrollo el fomento de la produccion animal se encuentra
severamente limitada por recursos forrajeros inadecuados tanto en su disponibilidad a lo
largo del afio como de su manejo productivo. La escasez de alimentos, tanto en cantidad
como en calidad, restringe el nivel de productividad de los animales. Una buena alternativa
para alimentar el ganado en los paises en desarrollo es la produccién de ensilaje de buena

calidad usando cultivos forrajeros (1).

Ecuador es el proveedor mundial mas importante de concentrado de maracuya o fruta de la
pasion. Ademas, su sabor singular y aromatico es reconocido a nivel internacional gracias al
clima tropical que favorece la cosecha de la fruta durante todo el afio (2; 3), demuestra que
el pais tiene plantadas 3,888 ha de maracuya (monocultivo 81.60% Yy asociado 14.40%) de
las cuales el 51% se encuentra en edad productiva y con una produccién total de 7274 t
respectivamente. La provincia de Los Rios representa el 11.70% de la superficie plantada y
produce el 8.70% del total nacional. Segun Oliveira, (4), los subproductos (cascaras y
semillas) que se producen en la industria del jugo de maracuya son alrededor de 65 a 70%
siendo en promedio la céascara el 53% del peso de la fruta, por lo que generan un gran

problema estos residuos agroindustriales.

La digestidn de los rumiantes es un proceso complejo que involucra maltiples interacciones
entre la dieta, los microorganismos ruminales y el hospedero (5). Por lo que se considera de
gran importancia el estudio de los materiales forrajeros y residuos agroindustriales y su

combinacion para la alimentacion de rumiantes, principalmente por su adaptacion (6).

La disponibilidad nacional del maracuya es 191,168 t/afio de cascara fresca o 26,735 t/afio
cascara seca. Al optimizar este recurso de manera integral se puede obtener un valor
agregado tomando como base que este subproducto puede ser considerado como un alimento
energético cuyo aporte es de 2.85 Mcal EM/kg MS para la alimentacion de rumiantes (7).



La produccién de maracuyé (Passiflora edulis Sims.) esta extendida en los paises tropicales.
La extraccion de la pulpa para la obtencion posterior de zumo deja como residuo un 70% del
fruto (50% en cascaras y 20% en semillas, aproximadamente) (4) cuya disposicién medio-
ambiental apropiada supone un costo a las industrias. No obstante, la composicion quimica
del residuo lo hace adecuado para su uso en alimentacidn de rumiantes (8). Trabajos previos
han evaluado el efecto de la inclusion del residuo de maracuya fresco (9), o desecado al sol
en el ensilado de pasto elefante (Pennisetum purpureum Schum.) sobre su composicién
quimica. Por consiguiente, el proyecto tiene como objetivo evaluar la composicidn quimica

de ensilajes de pasto elefante con diferentes niveles de inclusion de céscara de maracuya.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

El intervalo de las precipitaciones en el litoral ecuatoriano provoca una época de alta
productividad de las pasturas (presencia de lluvias) y otra de escases (ausencia de lluvias)
que deprimen la productividad de los hatos ganaderos. La diversidad de recursos forrajeros
existentes es desaprovechada, ya que no se implementan sistemas de conservacion, debido
al desconocimiento de los beneficios de esta préctica, el valor nutritivo y disponibilidad de

los materiales potencialmente almacenables.

La poca disponibilidad de forrajes origina muerte de animales, pérdida de peso, retardo en
el crecimiento, todo lo cual se traduce en un bajo nimero de animales seleccionados para
sacrificio, al tener que esperar estos mas de cuatro afios para ir a matadero. Por otro lado, la
produccidén de leche también se ve afectada, registrandose descensos durante los meses de
sequia que pueden alcanzar niveles de 30 a 50%. Durante la época de lluvia la situacion
también es critica, porque durante este periodo, por la alta humedad, longitud del dia, entre
otros factores, se concentra la mayor produccion de los forrajes, y como los animales no
pueden consumir mas pasto que el determinado por la capacidad de su tracto digestivo, se

producen grandes pérdidas de los excedentes de la produccion forrajera (10).

Nuestro pais por su diversidad de condiciones climaticas, tiene la potencialidad de producir
frutas tropicales durante todo el afio, algunas de las cuales forman parte de procesos
industriales. En la produccion de concentrados de frutas se generan varios subproductos o
residuales agroindustriales, que dependiendo del fruto industrializado van del 65 a 70% en
maracuya (11). Que en contraste con la produccion generan una cantidad significativa, que

en ciertos casos es subutilizada o desaprovechada.



1.1.2. Formulacion del problema.

¢Cudl es la composicién quimica del ensilaje de pasto elefante (Pennisetum purpureum,

Schum) con diferentes niveles de inclusion de céscaras de maracuya (Passiflora edulis)?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢Qué porcentaje de materia seca, materia organica, materia inorganica, proteina bruta,
fibra detergente neutro y fibra detergente acido tiene el pasto elefante (Pennisetum
purpureum, Schum)?

¢ Cudl es la composicion de materia seca, materia organica, proteina, materia inorganica
de los ensilajes de pasto elefante con la inclusion de cascara de maracuya?

¢Qué contenido de fibra detergente neutro y fibra detergente acido tienen los ensilajes

de pasto elefante con la inclusion de cascara de maracuya



1.2. Objetivos.
1.2.1. Objetivo general.

Evaluar la composicion quimica de ensilajes de pasto elefante (Pennisetum purpureum,

Schum) con diferentes niveles de inclusion de cascara de maracuya (Passiflora edulis).

1.2.2. Objetivos especificos.

e Establecer la composicién de materia seca, materia organica, materia inorganica,
proteina bruta, fibra detergente neutro y fibra detergente acido del pasto elefante

(Pennisetum purpureum).

e Determinar la composicion de materia seca, materia organica contenido de proteina
bruta, materia inorganica de los ensilajes de pasto elefante con la inclusién de cascara

de maracuya.

e Determinar las fracciones de fibra detergente neutro y fibra detergente acido de los

ensilajes de pasto elefante con la inclusion de céscara de maracuya.



1.3. Justificacion.

El uso de los subproductos como aditivos en el ensilaje, interesa por el contenido de
carbohidratos solubles que contienen ya que benefician la eficiente fermentacion del
ensilado, con la produccion rapida de &cido lactico y el descenso adecuado del pH, el
contenido de carbohidratos rapidamente fermentables de los subproductos va desde 19.38%

en la cascara de maracuya.

Determinar el efecto de la inclusién del maracuyéa sobre la composicion quimica del ensilaje
de pasto elefante, permite conocer la interaccion de los componentes en el periodo de
almacenamiento, constituyendo una alternativa para aprovechar de manera eficiente los
recursos forrajeros integrando materiales residuales de la agroindustria, para la época de

escases estacional del litoral ecuatoriano.

Los desechos agroindustriales constituyen un problema ambiental cuando su gestién no es
adecuada y econdmica, ya que la misma empresa tiene que asumir altos costos de disposicion
de éstos (12), ademas son residuos que pueden ser aprovechados en la alimentacion animal,
por lo que es necesario desarrollar alternativas de reutilizacion ligadas a las caracteristicas
propias de cada subproducto (13). La combinacion de residuos de maracuya con forrajes
tropicales es una forma eficiente y aceptable medioambientalmente en el caso de disponer
de estos residuos en su area de produccion, el residuo de maracuya modifica, los contenidos
de carbohidratos del ensilado, con una reduccién de aquellos menos digestibles, ocasionando

un aumento de la degradabilidad efectiva de la materia seca (14).



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

Ensilaje.

El ensilaje es un proceso principalmente empleado en paises desarrollados; se estima que
200 millones de toneladas de materia seca son ensilados en el mundo anualmente. Segun
Nussio (15), en algunos lugares del mundo, la produccion de ensilaje aporta de 10 a 25% de
los alimentos para rumiantes y representa el 2% de la oferta de alimentos suplementarios,

como promedio mundial.

Pasto Elefante.

El pasto Elefante (Pennisetum purpureum.), es una graminea forrajera de origen africano,
gue ha mostrado una excelente adaptacion a las condiciones de suelo y clima del tropico bajo
latinoamericano. Su alta capacidad fotosintética, favorecida por las altas temperaturas,

predominantes en el tropico, le permite producir altas cantidades de biomasa.

Las gramineas y las leguminosas son las plantas que constituyen la mayor parte de las
praderas del mundo. A partir de estudios geoldgicos se ha determinado que tanto gramineas
como leguminosas son de origen muy antiguo, y que aparecieron y evolucionaron
inicialmente en condiciones tropicales. Ademas, muchas de las formas actuales

evolucionaron simultdneamente con los animales que las pastoreaban (16).

Cascara de maracuya.

Gomez, afirma que la cascara de maracuya (Passiflora edulis) es un ingrediente alternativo
para la ceba de animales en estabulaciéon en Ecuador, ya que los andlisis bromatol6gicos dan

como resultado un alimento con un valor nutritivo con los siguientes contenidos en base



seca: Proteina cruda (PC) 6,68%, Fibra cruda 32,9%, extracto libre de nitrogeno (ELN)
49,29%, ceniza 9,17%, extracto etéreo EE 1,51%, lo que al hacer los célculos un total de
nutrientes digestibles totales(NDT) del 55% que significan 1,99 Mcal/kg de Energia
metabolizable (EM) (17).

2.2. Marco referencial.

2.2.1. Compresion del ensilaje.

La compresion generalmente se logra mediante la forma mecénica, es necesario para
expulsar el aire y el establecimiento de las condiciones anaerdbicas dentro del silo. El
aumento de la compresion, adquiere una mayor importancia en la preservacion del ensilaje.
Otras técnicas utilizadas para mejorar la fermentacion del ensilaje es el uso de aditivos tales
como pulpa de citricos, que ha sido incluido en muchos estudios con ensilado de hierba, por
lo tanto, ademas de ser una fuente de nutrientes, proporciona hidratos de carbono solubles,
que mejoran la calidad de la fermentacion en el silo y tiene una alta capacidad absorbente
(18).

La calidad del ensilaje depende principalmente del grado de compactacion y la cantidad de
oxigeno que ha quedado en el material ensilado. Sin embargo, los niveles de materia seca y
carbohidratos solubles son determinantes en la fermentabilidad de un ensilaje (19; 20), por
lo que la inclusion de un mayor contenido de carbohidratos solubles, facilita la capacidad de
fermentacion y degradacion de otros sustratos, por estimular el crecimiento de bacterias
acido lacticas (21).

El proceso de ensilaje depende de la poblacion microbiana natural de los forrajes, el
contenido de carbohidratos fermentables y las condiciones en que se realiza, por lo que la
calidad del producto obtenido puede ser muy variable (22). Las condiciones tipicas

requeridas para garantizar la calidad son una baja capacidad tampdn del forraje, un contenido
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de materia seca (MS) superior a 20%, y una concentracion de carbohidratos fermentables de
5a20% (23).

El ensilaje es una técnica de conservacion de forraje por via hiumeda, que consiste en
almacenar forrajes en estado verde en ausencia de oxigeno, donde ocurren transformaciones
quimicas Yy fisicas que definen su calidad (24). Existen diferentes tipos de materiales que
pueden ser utilizados como aditivos para mejorar los procesos quimicos del ensilaje o la
calidad final del material conservado; un ejemplo de ello son los subproductos
agroindustriales con alto contenido de nutrimentos (25; 26). El uso de muséaceas en la
alimentacion de rumiantes esta ampliamente estudiado (27), diversos estudios indican del
uso de los frutos maduros o verdes, las cascaras y el pseudotallo de la planta (28; 29; 30). El
uso de frutos de muséceas en combinacion con los forrajes tropicales, permite incrementar
el contenido de energia en las dietas de animales rumiantes en produccion (30), ademas,
debido a su alto contenido de almidones (27), el uso de los frutos puede resultar en un
incremento en la productividad, ya que puede afectar la produccién de acidos organicos en

el rumen (31).

2.1.3. Importancia del ensilaje

En la alimentacion del ganado, reemplazando el ensilaje de maiz y sorgo tradicional por la
hierba ha despertado un mayor interés de los técnicos y ganaderos para ser una forma de
almacenamiento de forraje que permite la conservacion de la mayor parte de su valor
nutricional. Gramineas forrajeras tropicales, especialmente de Brachiaria y Panicum se han
utilizado en los sistemas de manejo intensivo y promoviendo resultados alentadores.Sin
embargo, cuando se realiza el ensilado en una etapa de crecimiento vegetativo temprano,
estas plantas tienen alta calidad nutricional, pero tienen un bajo contenido de MS, alta

capacidad de amortiguacion (PT) y bajos niveles de hidratos de carbono (CS).

Estos factores interfieren en el proceso de fermentacion, evitando la rapida reduccion del pH

y permitiendo el crecimiento de la fermentacion indeseable. Para el éxito de ensilado, es
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necesario asegurar la fermentacion l4ctica e inhibir el crecimiento de microorganismos

indeseables, tales como clostridiales, enterobacterias, levaduras y hongos (32).

2.1.4. Clasificacion taxon6mica.

2.1.4.1. Clasificacion taxonomica del pasto elefante (Pennisetum purpureum).

Reino: Plantae

Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Género: Pennisetum

Especie P.: purpureum Schumach

Fuente: (33)

2.1.5. Picado del pasto.

El procesamiento mecanico del forraje puede cambiar su fermentacion en funcion de la
magnitud de los dafios en el tejido vegetal. Por lo tanto, la reduccion en el tamafio de
particula podria ser beneficioso para el proceso de fermentacion para facilitar la
compactacion del ensilaje.Segun McDonald y otrod (34), el tamario de particula 20-30 mm
menos puede favorecer la disponibilidad de hidratos de carbono solubles (CS) vy, en

consecuencia, estimular el crecimiento de bacterias de acido lactico (35).

Los pastos de alto rendimiento, como los Pennisetum, permiten incrementar la produccion
por hectarea y con ello la capacidad de carga, factores determinantes en la mejora de la

productividad de los sistemas de produccion de leche y la rentabilidad de las fincas (36).
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Para que los pastos sean aprovechados integramente, se requiere saber qué especies son
Optimos y su composicion nutricional a diferentes edades de corte. Por otro lado, obtener
mayor informacion sobre la degradacion de los forrajes en el rumen, a través de la técnica
de la cinética de degradacion ruminal in situ, utilizando bolsas de nylon, mediante procesos
bioquimicos y microbioldgicos que ocurren para degradar los nutrientes, permite caracterizar

la digestibilidad y la cinética de degradacion de recursos forrajeros (37).

Esto plantea la necesidad de un mayor conocimiento de la riqueza nutritiva de las especies
forrajeras del tropico, con vista a disminuir la utilizacion de granos y cereales u otros
alimentos que el hombre pueda consumir para la alimentacién de los rumiantes. En tal virtud
se considera importante que se utilice forraje tierno, o cuando las paredes celulares poseen
la mayor concentracion de pectinas, y no cuando maduran porque predominar la celulosa y
la hemicelulosa que le otorgan mayor resistencia, o concentraciones crecientes de lignina,
que infiltra la pared celular y le da mayor rigidez y el color amarillento caracteristico del

forraje maduro (38).

2.1.6 Uso de aditivos.

El uso de aditivos tiene como objetivo proporcionar una buena fermentacion del ensilaje,
reduciendo la pérdida de nutrientes. Sin embargo, el valor nutritivo se debe cambiar en la
proporcion y la composicion quimica del ingrediente afiadido y su evaluacién eficaz debe
basarse en la determinacién de las cantidades de proteina digestible y energia que el animal
puede obtener estos ensilajes. Dentro de este concepto conocimiento del valor nutricional
potencial de la comida a travées del rumen, permitiendo el uso racional de la misma como el

unico ingrediente de la comida o como mezclas complejas (39).
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Las principales enzimas fibroliticas utilizados como hemicelulosas, celulasas, pectinasas y
xilanasas, proporcionando azUcares simples actian como una fuente de nutrientes para las

bacterias de fermentacion (35).

Entre las técnicas utilizadas para evaluar la degradacion de los alimentos en el rumen, la
técnica in situ se ha usado mas ampliamente, consiste en determinar la pérdida de
componentes de la muestra de alimentos envasados en bolsas de nylon en el rumen incubados
durante tiempos variables.EIl uso extensivo de esta técnica esté relacionada con su aplicacion
rapida y facil, requiere pequefias muestras de la comida de prueba y permite su exposicion a
contacto directo con el rumen, ademas de obtener el valor nutricional de cerca a los

encontrados en el ensayo in vivo (39).

La adicion de enzimas fibroliticas en ensilaje de pastos perennes se ha propuesto como una
estrategia para aumentar la disponibilidad de carbohidratos solubles y contribuir eficazmente
al incremento de la fermentacion del ensilaje y rumen. El contenido de MS del forraje debe
destacar por influir significativamente en los resultados obtenidos por el uso de enzimas
fibroliticas. (35)

2.1.7. Utilizacion de residuos agroindustriales.

Se indica que el uso de la pulpa de maracuya deja como residuos grandes cantidades de
cascaras en la industria, debido a que el jugo en la fruta representa un 30 — 40%, mientras la
cascara se presenta en 50-60% y las semillas el 10-15%. Habitualmente, estos residuos se
usan como alimento para ganado o para la produccion de abonos organicos, debido a que
poseen interesantes caracteristicas nutricionales. Estudios realizados en la cascara del
maracuya han determinado que poseen cantidades considerables de carbohidratos y fibra y

es una buena fuente de proteina, pectinas y minerales.

14



Para reducir las péerdidas de forraje y la acumulacion de residuos post-pastoreo, que dafian
la calidad de la dieta del animal y el nuevo crecimiento de la planta, una alternativa seria
ahorrar algo y / 0 exceso de forraje producido en el mejor crecimiento del periodo de forraje

como ensilaje (40).

Los residuos agroindustriales han sido un ambito de atencién desde hace mucho tiempo, ya
que debido a sus componentes pueden ser utilizados como materia prima de muchos
productos de interés, en la alimentacion de rumiantes y que posiblemente tomara mayor
fuerza en el futuro en regiones del pais donde el alimento es escaso principalmente en épocas
criticas (41).

El uso de productos agroindustriales como fuente de nutrientes en las dietas de los animales
se ha practicado durante décadas, ya que se producen millones de toneladas de estos
materiales cada afio. Tradicionalmente se aprovecha de forma directa ya sea mediante
pastoreo o su aporte a los corrales de engorde. La alimentacion animal representa un costo
de gran importancia en la produccion y el mayor coste variable del proceso, por lo que es
indispensable su racionalizacion para favorecer el uso eficiente de los recursos endégenos
disponibles y maximizar el rendimiento de los animales (42). Por otra parte, es complejo
racionalizar el uso de subproductos cuando hay grandes carencias en su conocimiento y falta

una caracterizacion en profundidad de los mismos (43)

2.1.8. La Maracuya (Passiflora edulis).

El maracuya presenta amplia caracterizacion que se sintetiza a continuacion:

Nombre Cientifico:Passiflora edulis Sims.

Nombre Comuan: Maracuyd, Yellow passion fruit, Passions Frucht, Fruits de la passion,

fruta de la pasidn, pasionaria, parchita, parcha.
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Variedades: Amarilla, Flavicarpa, Parpura, Hawaiana, venezolana (7).

Su clasificacion taxonomica es la siguiente:
Division: Espermatofita

Subdivision: Angiosperma

Clase: Dicotiledonea

Subclase: Arquiclamidea

Orden: Passiflorales

Suborden: Flacourtinae

Familia: Plassifloraceae

Género: Passiflora

Especie: Edulis

Variedad: Purpurea y Flavicarpa

La pulpa de citrico es un subproducto de la agroindustria ampliamente utilizado como un
aditivo en el ensilaje por tener proteina cruda aproximadamente 6-8% y de alto contenido de
energia, es decir, en el orden de 78% del total de nutrientes digestibles. Con respecto a la
cantidad, aunque hay un efecto positivo con adicion de hasta 30% en peso, los mejores
resultados se obtienen con niveles entre 4 y 15%, que deben mezclarse en el ensilado. Es
considerado uno de los mas finos y nutritivos subproductos de la industria-Agroindustrial
para el ganado, sin embargo, restricciones de uso son debido a su precio, que varia en funcion

del mercado externo (44).

La produccion de maracuyé (Passiflora edulis Sims.) esta extendida en los paises tropicales.
La extraccién de la pulpa para la obtencion posterior de zumo deja como residuo un 70% del

fruto (50% en cascaras y 20% en semillas, aproximadamente) (4)cuya disposicion medio-
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ambiental apropiada supone un costo a las industrias. No obstante, la composicion quimica
del residuo lo hace adecuado para su uso en alimentacion de rumiantes (8). Trabajos previos
han evaluado el efecto de la inclusion del residuo de maracuya fresco (9) o desecado al sol
en el ensilado de pasto elefante (Pennisetum purpureum Schum.) sobre su composicién
quimica, caracteristicas fermentativas y valor nutritivo, pero la informacion referida a su

utilizacion en el ensilado de pasto saboya es escasa.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

La presente investigacion se realizd en el Laboratorio de Rumiologia y Metabolismo
Nutricional ubicado en la finca experimental “La Maria”, perteneciente a la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ) situada en el km 7 de la Via Quevedo — EI Empalme,
canton Mocache, provincia de Los Rios. Se encuentra entre las coordenadas geogréaficas 01°
06’ de latitud Sur y 79° 29° de longitud Oeste. A una altura de 73 msnm. En la tabla 1 se

detalla las condiciones climatoldgicas de la Finca Experimental La Maria.

Tabla 1. Caracteristicas climatoldgicas de la Finca Experimental La Maria.

Parametros Promedio
Temperatura °C 25.47
Humedad relativa, % 85.84
Precipitacion, anual. Mm 2223.78
Heliofania, horas/ luz /afio 898.77
Evaporacion, promedio anual (%) 78.30
Zona ecologica bh—-T
Topografia Ligeramente Ondulada

Fuente: Departamento Agrometeorolégico del INIAP (2014).

Elaborado: autora

3.2. Tipo de investigacion.

El presente Proyecto de Investigacion de Grado es de Tipo Experimental, tributa a la linea
de investigacion 11: Comportamiento agrondémico, evaluacion y mejoramiento de las
caracteristicas nutricionales y métodos de conservacion de gramineas, leguminosas, arboles
forrajeros, subproductos agropecuarios y residuos agroindustriales con fines de alimentacién

de animales domésticos.
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3.3. Métodos de investigacion.

Se utiliz6 el método de investigacion experimental con la evaluacion del efecto de la
inclusion de residuos agroindustriales de maracuya en el ensilaje de pasto elefante sobre la
composicion de materia seca, materia organica, materia inorganica, proteina bruta, fibra

detergente neutro y fibra detergente acida.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion.

Los datos experimentales fueron obtenidos de fuentes primarias con la mediciéon directa del
efecto en el contenido nutricional con la inclusion de cascara de maracuya sobre el ensilado
de pasto elefante, se compararon los resultados con valores indicados en la literatura de
revistas indexadas y libros (fuentes secundarias).

3.4.1. Disefio experimental
Se aplicd un disefio completamente al azar (DCA) con cinco tratamientos y cinco

repeticiones para la composicién quimica.

3.4.2. Analisis estadistico

Los datos obtenidos se analizaron mediante el programa estadistico en software libre. Las
diferencias entre medias de tratamientos fueron comparadas usando la prueba de Tukey

(p<0.05). El modelo estadistico del disefio experimental es el siguiente:

Yij= u+a;+g; (Ecuacion 1)
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Donde:

Y;;: Valor de la variable de respuesta
M. Media general
«a;: Efecto del tratamiento

g;j- Error experimental

Tabla 2. Anélisis de Varianza ADEVA del disefio experimental-

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamiento t—1 4
Error Experimental t (r-1) 20
Total txr-1 24

3.4.3. Mediciones experimentales.

Las variables fueron evaluadas antes y después de ser destapados los microsilos, estas son:
materia seca (MS), Ceniza, Materia Organica (MO), Extracto Etéreo (EE), Proteina Cruda
(PC), Extracto libre de Nitrégeno (ELN), Fibra detergente acida (FDA), Fibra detergente
neutra (FDN) Van Soest (1991).

3.5.  Manejo del experimento.

La investigacion se ejecutd en la Finca Experimental “La Maria”, Facultad de Ciencias
Pecuarias, Universidad Técnica Estatal de Quevedo (FCP-UTEQ). Localizada en el
kilometro siete de la via Quevedo — EI Empalme. Para el ensilado se utilizd microsilos
construidos de tubos PVC (10 cm de diametro por 30 cm de alto) provistos con una tapa
conteniendo una valvula Bunsen, se uso pasto elefante con diferentes niveles de inclusion

de cascaras de maracuyd, los microsilos se realizaron bajo un disefio completo al azar en el
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que se evalud un tiempo de ensilados (Tabla 3), se obtuvo cuatro tratamientos con cinco

repeticiones por cada uno.

Tabla 3. Distribucion de los tratamientos.

Tratamientos Rept U.E Total
T1 microsilos de pasto elefante 100 % 5 1 4
T2 microsilos de pasto elefante 90 % y 10% céscara de maracuya 5 1 4
T3 microsilos de pasto elefante 80 % y 20% céscara de maracuya 5 1 4
T4 microsilos de pasto elefante 70 % y 30% céscara de maracuya 5 1 4
T5 microsilos de pasto elefante 60 % y 40% céscara de maracuya 5 1 4
Total 20

3.5.1. Contenido nutricional.

e Materia seca

e Proteina

e Ceniza

e Fibra detergente neutra

o Fibra detergente acida

3.6. Variables evaluadas.

3.6.1. Contenido de materia seca (MS).

Se determind el porcentaje de materia seca de cada material (pasto y cascara de maracuya)
antes y después del tiempo de ensilaje (60 dias), las muestras sometidas al secado en estufa

de aire forzado a 65° C por 48 horas. El calculo se realiz6 con la ecuacion:

MS (%) = Hiniciar=Mrinal 1 (Ecuacion 2)

Inicial
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Donde:
MS (%): Porcentaje de Materia seca.
Miniciai: Muestra inicial antes del secado.

Meinai: Muestra final posterior al secado.

3.6.2. Contenido de materia organica (MO).

El analisis quimico proximal (AQP) se realizo de acuerdo a los métodos descritos por la
AOAC, por el método de incineracion en seco en mufla hasta 600 °C en crisoles de porcelana
con 0.5 g de muestra por tres horas, posterior al analisis de MS. El porcentaje de materia

organica se determind con la ecuacion:

MO (%) = Wmoo (Ecuacion 3)
Donde:
MO (%): Porcentaje de Materia Organica.

Wwis: Crisol més muestra seca.

Whwcal: Crisol mas muestra calcinada

3.6.3. Contenido de materia inorganica (Ml).

El analisis quimico proximal (AQP) se realizo de acuerdo a los métodos descritos por la
AOAC por el método de incineracion en seco en mufla hasta 600 °C. El residuo de la
incineracion (cenizas) comprende la medida relativa de la fraccion mineral del alimento. El

porcentaje se determind con la ecuacion:
MI (%) = 100 — MO (%) (Ecuacion 4)

Donde:
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MI (%): Porcentaje de materia inorgénica

MO (%): Porcentaje de materia organica.

3.6.4. Contenido de proteina bruta (PB).

El anéalisis se realizo de acuerdo a los métodos descritos por la AOAC por el método Kjeldahl
usando el factor N x 6.25, con la digestion en acido sulfurico a altas temperaturas y
destilacion en acido bdrico e hidréxido de sodio con la respectiva titulacién con acido
sulfarico 1N. El porcentaje de proteina bruta se calcul6 con la ecuacion:

(VH2504-Vb) x 1,401 x NH2504
g Muestra

PB(%) = xF (Ecuacién 5)

Donde:

PB(%): Porcentaje de Proteina Bruta.

VH2S04: VVolumen de &cido consumido en titulacion.
Vb: Volumen del blanco (0,3).

1,401: Peso atébmico del Nitrégeno.

NH2S504: Normalidad del &cido sulfarico (0,1 N)

F: Factor de conversion (6,26)

g Muestra: Peso de la muestra (g)

3.6.5. Contenido de fibra detergente neutro (FDN).

Se realizé con base en el método establecido por ANKOM Technology por lavado a 100 °C
por 75 minutos con triple enjuague de 15 minutos con agua a 80 °C, inmersidn en acetona
por 15 minutos, reposo por 15 minutos y secado en estufa a 65 °C por 48 horas para su

posterior pesado. El célculo de esta fraccion se realizo con la ecuacion:
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Ws—W; 3
W, x MS (%) x100 (Ecuacion 6)

FDN (%) =
Donde:
FDN (%): Porcentaje de fibra detergente neutro.
W;: Peso de la bolsa.

W>: Peso de la muestra.

W3: Peso posterior a la extraccion.

MS (%): Porcentaje de la materia seca.

3.6.6. Contenido de fibra detergente acido (FDA).

Se realiz6 con base al protocolo establecido por ANKOM Technology por lavado en
solucién éacido a 100 °C de temperatura por 60 minutos con triple enjuague de 15 minutos
con agua a 80 °C, inmersion en acetona por 15 minutos, reposo por 15 minutos y secado en
estufa a 65 °C por 48 horas para su posterior pesado. El porcentaje de FDA se calcul6 con

la ecuacion:

W3 —-Wy

FDA(%) = Wy x MS(%)

x100 (Ecuacion 7)

FDA (%): Porcentaje de fibra detergente acida.
W31: Peso de la bolsa.

W,: Peso de la muestra.

Ws3: Peso posterior a la extraccion.

MS (%): Porcentaje de la materia seca.
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3.7. Procedimiento experimental.

3.7.1. Preparacion del pasto y cascara para el analisis bromatoldgico.

Se realiz6 un corte de igualacién al pasto elefante con el fin de cosechar a los 30 dias de

rebrote, a la parcela no se realizo fertilizacion ni riego.

El subproducto se recolectd en fresco, se pico una muestra, se seco en estufa a 65 °C para
determinar el contenido de materia seca y preparar el material para el analisis quimico

(molido a 2mm), se almaceno en fundas rotuladas.

3.7.1. Proceso del ensilaje.

Se procedi6 a picar el pasto y la cascara de maracuya en una picadora de pastos, se recolectd
en sacos. Para el llenado y ensilado se procedié a la mezcla de los materiales 1750 kg de

pasto elefante y 7509 de residuos (85 y 15% respectivamente) por cada silo experimental.

Los silos experimentales se construyeron con tubos PVC (10 cm de diametro por 30 cm de
alto) provistos con una vélvula Bunsen en la tapa y una manguera para extraccion de

efluentes en la base.

La compactacion se realizd con una compresora de tipo prensa giratoria, se sell6 con tornillos
y cinta de embalaje para evitar el ingreso de aire. Se colocaron sobre pallets de madera y se
colocaron botellas con agua, en la manguera para la recoleccion de efluentes. Los silos
reposaron bajo cubierta sin exposicion solar directa durante 60 dias, posterior a los cuales
fueron abiertos y se recolectomuestras de cada silo para el analisis quimico de materia seca,
materia organica, materia inorganica, proteina bruta, fibra detergente neutro y fibra

detergente acido, respectivamente.
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3.7.2. Recursos humanos y materiales.

Talento humano que contribuyo en la realizacion del presente proyecto de investigacion:

e Coordinador del Laboratorio Rumiologia, Ing. David Zapatier.

e Director del proyecto de investigacion, Dr.Msc Miguel Romero.

e Estudiante Jeniffer Scarleth Ganchozo Bravo.

Se utilizaron los siguientes materiales y reactivos siguientes:

Material

e Unidad digestora JP. SELECTA. S.A.
para proteina

e Extractor de gases

e Unidad de destilacion FISHER
DESTILLYNG para proteina

e Plancha de calentamiento con agitador
magnético

e Tubos micro- Kjeldahl 100 ml para
proteina

e Matraces Erlenmeyer

e Gotero

e Bureta graduada y accesorios

e Espatula

e Gradilla

e Bomba de vacio

e Matraces kitasato

e Vasos para recuperacion del solvente

Reactivos

e Acido Sulfurico concentrado 96-98%
e Solucién de Hidréxido de Sodio al 40%

e Solucién de Acido Bérico al 2%

Pinza Universal

Equipo analizador de fibra A220
ANKOM Technology

16 bolsas F57 ANKOM
Mufla (hasta 600 °C)

Estufa (65 °C)

Desecador con silica gel
Balanza analitica (0,0001g)
Crisoles de porcelana
Bandejas de aluminio
Espatula

Molino Thomas Willy
Fundas de papel y polietileno
Guantes de latex

Tijera

40 kg de pasto elefante

20 kg de Cascara de maracuya

Solucion de Acido Clorhidrico 0,1 N,
Estandarizada

Tabletas Catalizadoras
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Indicador Kjeldahl

Agua destilada

Acetona

Indicador para titulacion de proteina
Solucion FDA ANKOM

Solucion FDN ANKO
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados y discusidn.

4.1.1. Composicion quimica del ensilaje de pasto elefante (Pennisetum
purpureum Schum) con niveles de inclusion de cascara de maracuya
(Passiflora edulis)

El andlisis de varianza presento que los porcentajes de maracuyd no afecta a todos sus
nutrientes simples de los tratamientos (T1=100PE, T2=90PE+10CM, T3=80PE+20CM,
T4=70PE+30CM y T5=60PE+40CM), pues, fueron similares en MS, FDN y FDA y
diferentes en MO, Cenizas, PB, y EE. En la Tabla 4, se presentan los resultados de la

composicion bromatoldgica de los microsilos.

Tabla 4. Composicion quimica de pasto elefante (Pennisetum purpureum) con

diferentes niveles de inclusion de céscaras de maracuya (Passiflora edulis).

T2Microsilo  T3Microsilo  T4Microsilo  T5Microsilo
T1Microsil s de pasto s de pasto s de pasto s de pasto
os de pasto elefante 90% elefante 80% elefante 70% elefante 60%

. . . . EE P<0.05
elefante  ycascarade ycascarade ycascarade Y cascarade
(100%) maracuya maracuya maracuya maracuya
(10%) (20%) (30%) (40%)
MS 14.38 a 16.93 a 14.19a 11.98 a 11.99a 1.62 0.2027
MO 81.73 b 85.32 a 85.54 a 84.57 a 82.02a 1.06 0.0431
Cenizas 18.27 a 14.68 b 14.46 b 1543 a 1798a 1.06 0.0431
PB 4.42b 5.63a 525a 5.58a 5.98a 0.17 0.0001
EE 1.10ab 143 a 1.18 ab 0.92 ab 0.90b 0.12 0.0344
FDN 79.19 a 76.65 a 76.81 a 74.98 a 75.52a 149 0.3432
FDA 50.83 a 48.87 a 47.49 a 45.74 a 48.00a 2.39 0.6578

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El contenido de MS (%) disminuye su valor a medida que se incrementa la inclusion de CM
con valores que van de 16.93% a 11.98%, la misma tendencia de comportamientos se
observaron en la investigacion de (45) quienes reportaron decrementos de los contenidos de
residuos agroindustriales de cascara de maracuya en el ensilaje de pasto elefante (23,90 a
12,46%), sin embargo, estos valores fueron superiores a los obtenidos en la presente
investigacion. Otros autores (46) obtuvieron decremento en el contenido de MS a medida

que la cascara de maracuya fue afiadida, lo que evidencia que, cuanto mayor sea el nivel de
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inclusion de la CM, mayor el contenido de humedad afiadida al material, como se expresa
(Figura 1) en esta investigacion.
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86 g6 .-,-8'5;:81
85 K ’

84

Humedad (%)

83 83,07
y =-0,6258x%3 + 5,9575x2 - 15,747x + 95,976
82 Rz =0,9855
81
80
T1Microsilosde  T2Microsilos de  T3Microsilosde  T4Microsilos de  T5Microsilos de
pasto elefante  pasto elefante 90% pasto elefante 80% pasto elefante 70% pasto elefante 60%
(100%) y cascara de y cascara de y cascara de y cascara de
maracuya (10%)  maracuya (20%) maracuya (30%) maracuya 40%
Inclusion de cascara de maracuya (%)
Figura 1. Regresion cubica del porcentaje de humedad en la inclusion de céscara de
maracuya

4.1.1.1. Contenido de materia organica (MO) de los ensilajes.

La combinacién de residuo de cascara de maracuya con pasto elefante tuvo efectos (p<0.05)
sobre el contenido nutricional del ensilado. El 10, 20 y 30% de inclusion de maracuya
(Figura 2) alcanz6 valores mayores (p<0.05) para MO (85,32; 85,54 y 84,57% en su orden),
con una tendencia polinémica de grado cubico. Sin embargo, estos resultados son inferiores
a los reportados por (47) quienes obtuvieron de 85.50% a 87.39% al evaluar el pasto Saboya
con inclusion del 10 al 40% de cascara de maracuya. Esta diferencia puede atribuirse a la
variedad del pasto y la edad del follaje al corte (48). Empero, los resultados obtenidos en el
ensilado de pasto elefante con residuo de maracuya podria favorecer la productividad de los

hatos bovinos en la época seca.
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maracuya (10%) maracuya (20%) maracuya (30%) maracuya 40%

Inclusién de cascara de maracuya (%)
Figura 2. Regresion cubica del porcentaje de Materia organica (MO) en la inclusion de
cascara de maracuya

4.1.1.2. Contenido de materia inorganica (Ml) de los ensilajes.

El residuo inorganico que queda después de quemada la materia orgéanica (49) fue diferente
entre ellos, asi los tratamientos T1 (18.27%), T4 (15.43%) y T5 (17.98%) mostraron
contenidos superiores (p<0.05) al T2 (14.68%) y T3 (14.46%). Por tanto, se aprecia que el
T1 (100% PE) y el T5 (60% PE y 40% CM) podrian contribuir con mas disponibilidad de
minerales (Figura 3), siendo un indicativo potencial del alimento para proveer nutrientes a
los microorganismos ruminales (50).
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Figura 3. Regresion cubica del porcentaje de Materia inorganica (Ml) en la inclusion

de cascara de maracuya

4.1.1.3. Contenido de proteina bruta (PB) de los ensilajes.

Los tratamientos con inclusion de cascara de maracuya obtuvieron 5.63%; 5,25%; 5.58%, y
5.98% en su orden para T2, T3, T4 y T5, presentando las mejores proporciones proteicas
(p<0.05) frente al testigo. La tendencia de la PB segun la inclusion de céscara de maracuyé
en el ensilaje de pasto elefante fue cubica (p<0.01). En la Figura 4, se puede apreciar que el

primer pico de PB se alcanza en T2, disminuye hacia T3y tiende a aumentar en T4 y T5.

A pesar de encontrar diferencias estadisticas en las concentraciones de proteina entre los
ensilajes, todos presentaron bajas concentraciones de este componente. Por tanto, y de
acuerdo a las condiciones préacticas, pueden atribuirse a los altos contenidos de humedad,
pues, son asociados a pérdidas por lixiviados, pérdidas de proteinas y carbohidratos solubles,
crecimiento de enterobacterias, hongos y pudricién (51), indicando que durante el proceso
de fermentacion la actividad proteolitica de las bacterias fue reducida. Sin embargo, los
mismos autores publican que es necesario revisar el pH, pues, evaluaron 100% de cascaras

y semilla de maracuya; 97% de cascaras y semillas de maracuyd + 3% de melaza con
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respecto a la masa ensilada; 96% de cascaras y semillas de maracuyé + 3% melaza y 1%
urea adicionadas con respecto a la masa ensilada y 98% de céscaras y semillas de maracuyé
+ 2% de harina de maiz con respecto a la masa ensilada, concluyendo que pese a los altos
contenidos de humedad de las céascaras de maracuyd, todos los ensilajes presentaron
adecuados valores de pH (3.7 a 3.9), exponiendo que aun sin la utilizacion de aditivos, es
posible obtener ensilajes de calidad a partir de cascaras de maracuya, dado su buen contenido
de carbohidratos fermentables.
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maracuya (10%) maracuya (20%) maracuyé (30%) maracuya 40%

Inlusién de cascara de maracuyé (%o)

Figura 4. Regresion cubica del porcentaje de proteina bruta (PB) en la inclusién de
cascara de maracuya

4.1.1.4. Contenido de EE de los ensilajes.

EL contenido de EE fue polindmica de grado tres como se aprecia en la Figura 5, con su pico
mas alto en el tratamiento T2 (90% PE+10% CM) con 1.43%, disminuyendo éste a medida

gue aumenta la inclusion de céscara de maracuya al ensilaje de pasto elefante con 1.18%
(T3); 0.92% (T4) y 0.9% (T5).
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Figura 5. Regresion cubica del porcentaje de materia inorgéanica (Ml) en la inclusion

de cascara de maracuya

La concentracion de EE en los diferentes niveles de inclusion de cascara de maracuya,
lograria una adecuada digestibilidad de la fibra, pues, (52; 53) indican que perfiles superiores
de lipidos en la dieta de los rumiantes produciria cubrimiento fisico de la fibra (> 7%),
impidiendo el ataque microbiano, y decreciendo la digestibilidad del ensilaje. El contenido
de EE en los diferentes tratamientos fueron bajos, igual tendencia obtuvieron (54), con 2.3%
de EE antes de ensilar el pasto elefante (Pennisetum purpureum) a los 80 dias de rebrote y

2.9% cuando fue ensilado.

4.1.1.5. Contenido de FDN y FDA de los ensilajes.

Los contenidos de FDN y FDA expuestos en la figura 6, muestra una tendencia cuadratica,
donde los niveles de inclusion de cascara de maracuya ensilados con pasto elefante tiene su
mayor concentracion de FDN en el tratamiento T1 (100% PE) con 79.19%. Sin embargo,
con la mezcla de 10% de CM (76.65%), 20% de CM (76.81%) y 30% de CM (74.98%) en

el ensilado de pasto elefante se redujeron los porcentajes de FDN, pero tendi6 a aumentar en
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T5 (60% PE+40% CM) con 75.52%. Las concentraciones de FDA presentaron una tendencia
similar a la FDN (p>0.05).
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Figura 6. Regresion cuadratica del porcentaje de FDN y FDA en la inclusidn de cascara

de maracuya

El decremento de la FDN en el ensilaje a medida que se aumenta la inclusién de cascara de
maracuya, esta relacionada al aporte de fibra que contribuye el pasto elefante y la cascara de
maracuya. Asi, estudios realizados por (55) evaluaron residuos de agroindustria de frutas
como aditivo en el ensilaje de pasto elefante, obtuvieron valores inferiores (68.14%) en FDN
del pasto elefante y 40.58% en la cascara de maracuya. Segln la ecuacion publicada por
(56), indican que el Consumo de materia seca=120/%FDN, por tanto, los valores de FDN

obtenidos en los tratamientos permitiria conocer el consumo de materia seca por parte de los
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animales. Siendo asi, el mayor consumo de MS lo conseguiria el tratamiento T4 (70%
PE+30% CM) con 1.60%, seguido del T5 (1.59%), T2 (1.57%), T3 (1.56%) y T1 (1.52%).
Empero, el alto contenido de FDN, puede producir menor ingestion de MS, debido al efecto
fisico de llenado del rumen por el medio material excesivamente fibroso, restringiendo la
tasa de paso del alimento por el tracto digestivo (57). De esta forma, el consumo de MS esta
limitado por los contenidos de FDN superiores al 60% (58).

Asimismo, altos niveles de la FDA pueden comprometer la digestibilidad de la materia seca.
En un estudio sobre la influencia de la cascara de maracuyéa deshidratada en adicién al pasto
elefante con niveles de 0; 5; 10; 15y 20% de cascara de maracuya, no encontraron variacion
en el contenido de FDA de los ensilajes (59), similar comportamiento al presente estudio.
Igualmente, (60) encontraron un promedio del 48.1% para la FDA, equivalente (48.19%) a

la presente investigacion.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.

Conclusiones.

En la composicion quimica del pasto elefante (Pennisetum purpureum), se
determinaron contenidos bajos de materia seca (14.38%), materia organica (81,73%),
materia inorgénica (18,27%), proteina bruta (4,42%), y valores altos en fibra
detergente neutro (79,19%) y fibra detergente &cido (50,83%).

Todos los tratamientos de ensilajes de pasto elefante mas inclusion de céscara de
maracuyd, proporcionaron similares caracteristicas nutritivas que las clasifican como
calidad aceptable, destacandose el tratamiento T4 (70% pasto elefante + 30% cascara
de maracuyd), seguido del T5, T3, T2 y el testigo (100% pasto elefante). Por tanto,
la adicién de cascara de maracuya al pasto elefante mejora la composicion del
ensilaje y aumenta los contenidos de MS y PB, garantizando contenidos minimos de

proteina bruta para la actividad ruminal y una mejor fermentacion.

Las fracciones de fibra detergente neutro y fibra detergente acido de los ensilajes de
pasto elefante con la inclusién de cascara de maracuya tuvieron la misma tendencia
cuadrética, determindndose aceptable el tratamiento T4 (70% PE+ 30% CM) con
74.98%, seguido del T2, T3y T1. Mientras, los valores de FDA fueron bajos, siendo
mejor para el T4 (45.74%), sequido de T3 (47.49%), T5 (48%), T2 (48.87%) y T1
(50.83%).
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5.2

Recomendaciones.

En base a los resultados obtenidos se recomienda:

Utilizar aditivos en la inclusion de céascara de maracuya en el ensilado de pasto
elefante, para disminuir las fracciones de FDN a valores menores al 60%, con el fin
de evitar la menor ingestion de MS. Pues, en la alimentacion de rumiantes, el efecto
fisico de llenado del rumen con material excesivamente fibroso, restringe la tasa de

paso del alimento por el tracto digestivo.
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Anexo 2. Rechazo de cascara de maracuya (Passiflora edulis)
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Anexo 4. Picado del pasto elefante (Pennisetum purpureum)

48



Anexo 6. Compresion de los microsilos con pasto elefante y cascara de maracuya
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