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RESUMEN EJECUTIVO 

 

La presente investigación tuvo el objetivo de evaluar la composición química de ensilaje de 

pasto elefante con diferentes niveles de inclusión de cáscara de maracuyá (10, 20, 30 y 40%). 

Se realizó la inclusión de cáscara de maracuyá en el ensilaje de pasto elefante (100, 90, 80, 

70 y 60%) para obtener la composición de materia seca, materia orgánica, materia 

inorgánica, proteína bruta, fibra detergente neutro y fibra detergente ácida. Se aplicó un 

diseño completamente al azar con cinco tratamientos y cinco repeticiones. Los datos 

obtenidos se analizaron mediante un programa estadístico en software libre. Las diferencias 

entre medias de tratamientos se comprobaron con la prueba de Tukey (p≤0.05). El análisis 

de varianza mostró que los porcentajes de maracuyá 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. El 10, 20 y 30% de inclusión de maracuyá alcanzó valores mayores (p<0.05) para MO 

(85,32; 85,54 y 84,57% en su orden). Los tratamientos con inclusión de cáscara de maracuyá 

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 elevación en el 

tratamiento T2 (90% PE+10% CM) con 1.43%, disminuyendo éste a medida que se 

incrementa la inclusión de cáscara de maracuyá al ensilaje de pasto elefante con 1.18% (T3); 

0.92% (T4) y 0.9% (T5). El residuo inorgánico, fue diferente entre ellos, así 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) 

podrían contribuir con más disponibilidad de minerales. Los contenidos de FDN y FDA 

muestran una tendencia cuadrática, los niveles de inclusión de cáscara de maracuyá tienen 

su mayor concentración 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 tendió 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, cáscara de maracuyá, ensilaje, microsilos, 

composición química 



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 T5 

(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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Título: Composición química del ensilaje de pasto elefante (Pennisetum 

purpureum Schum) con diferentes niveles de inclusión de cáscaras 

de maracuyá (Passiflora edulis). 
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Resumen: 

Resumen: La presente investigación tuvo el objetivo de evaluar la 

composición química de ensilaje de pasto elefante con diferentes 

niveles de inclusión de cáscara de maracuyá (10, 20, 30 y 40%). Se 

realizó la inclusión de cáscara de maracuyá en el ensilaje de pasto 

elefante (100, 90, 80, 70 y 60%) para obtener la composición de 

materia seca, materia orgánica, materia inorgánica, proteína bruta, 

fibra detergente neutro y fibra detergente ácida. Se aplicó un diseño 

completamente al azar con cinco tratamientos y cinco repeticiones. Los 

datos obtenidos se analizaron mediante un programa estadístico en 

software libre. Las diferencias entre medias de tratamientos se 

comprobaron con la prueba de Tukey (p≤0.05). El análisis de varianza 

mostró que los porcentajes de maracuyá 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. 

El 10, 20 y 30% de inclusión de maracuyá alcanzó valores mayores 

(p<0.05) para MO (85,32; 85,54 y 84,57% en su orden). Los 

tratamientos con inclusión de cáscara de maracuyá 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 más alto en el tratamiento T2 (90% PE+10% CM) con 

1.43%, disminuyendo éste a medida que aumenta la inclusión de 

cáscara de maracuyá al ensilaje de pasto elefante con 1.18% (T3); 

0.92% (T4) y 0.9% (T5). El residuo inorgánico, fue diferente entre 

ellos, así 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) podrían contribuir con más disponibilidad de minerales. Los 

contenidos de FDN y FDA muestran una tendencia cuadrática, los 

niveles de inclusión de cáscara de maracuyá tienen su mayor 

concentración 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 tendió 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. 

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

URL:  

  



 

 

 

Introducción. 

 

En muchos países en vías de desarrollo el fomento de la producción animal se encuentra 

severamente limitada por recursos forrajeros inadecuados tanto en su disponibilidad a lo 

largo del año 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 países en desarrollo es la producción de ensilaje de buena 

calidad usando cultivos forrajeros (1). 

 

Ecuador es el proveedor mundial más importante de concentrado de maracuyá o fruta de la 

pasión. Además, su sabor singular y aromático es reconocido a nivel internacional gracias al 

clima tropical que favorece la cosecha de la fruta durante todo el año (2; 3), demuestra que 

el país tiene plantadas 3,888 ha de maracuyá (monocultivo 81.60% y asociado 14.40%) de 

las cuales el 51% se encuentra en edad productiva y con una producción total de 7274 t 

respectivamente. La provincia de Los Ríos representa el 11.70% de la superficie plantada y 

produce el 8.70% del total nacional. Según Oliveira, (4), los subproductos (cáscaras y 

semillas) que se producen en la industria del jugo de maracuyá son alrededor de 65 a 70% 

siendo en promedio la cáscara el 53% del peso de la fruta, por lo que generan un gran 

problema estos residuos agroindustriales.  

 

La digestión de los rumiantes es un proceso complejo que involucra múltiples 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 

combinación para la alimentación de rumiantes, principalmente por su adaptación (6). 

 

La disponibilidad nacional del maracuyá es 191,168 t/año de cáscara fresca o 26,735 t/año 

cáscara 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 alimentación de rumiantes (7).  
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La producción de maracuyá (Passiflora edulis Sims.) está extendida en los países tropicales. 

La extracción de la pulpa para la obtención posterior de zumo deja como residuo un 70% del 

fruto (50% en cáscaras y 20% en semillas, aproximadamente) (4) cuya disposición medio-

ambiental apropiada supone un costo a las industrias. No obstante, la composición química 

del residuo lo hace adecuado para su uso en alimentación de rumiantes (8). Trabajos previos 

han evaluado el efecto de la inclusión del residuo de maracuyá fresco (9), o desecado al sol 

en el ensilado de pasto elefante (Pennisetum purpureum Schum.) sobre su composición 

química. Por consiguiente, el proyecto tiene como objetivo evaluar la composición química 

de ensilajes de pasto elefante con diferentes niveles de inclusión de cáscara de maracuyá. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO I 

CONTEXTUALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
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1.1 Problema de investigación. 

 

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 conservación, debido 

al desconocimiento de los beneficios de esta práctica, 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 número de animales seleccionados para 

sacrificio, al tener que esperar estos más de cuatro años para ir a matadero. Por otro lado, la 

producción de leche también se ve afectada, registrándose descensos durante los meses de 

sequía que pueden alcanzar niveles de 30 a 50%. Durante la época de lluvia la situación 

también es crítica, porque durante este período, por la alta humedad, longitud del día, entre 

otros factores, se concentra la mayor producción de los forrajes, y como los animales no 

pueden consumir más pasto que el determinado por la capacidad de su tracto digestivo, se 

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

 

Nuestro país por su diversidad de condiciones climáticas, tiene la potencialidad de producir 

frutas tropicales durante todo el año, algunas de las cuales forman parte de procesos 

industriales. En la producción de concentrados de frutas se generan varios subproductos o 

residuales agroindustriales, que dependiendo del fruto industrializado van del 65 a 70% en 

maracuyá (11). Que en contraste con la producción generan una cantidad significativa, que 

en ciertos casos es subutilizada o desaprovechada.  
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1.1.2. Formulación del problema. 

 

¿Cuál es la composición química del ensilaje de pasto elefante (Pennisetum purpureum, 

Schum) con diferentes niveles de inclusión de cáscaras de maracuyá (Passiflora edulis)? 

 

1.1.3. Sistematización del problema. 

 

 ¿Qué porcentaje de materia seca, materia orgánica, materia inorgánica, proteína bruta, 

fibra detergente neutro y fibra detergente ácido tiene el pasto elefante (Pennisetum 

purpureum, Schum)? 

 ¿Cuál es la composición de materia seca, materia orgánica, proteína, materia inorgánica 

de los ensilajes de pasto elefante con la inclusión de cáscara de maracuyá?  

 ¿Qué contenido de fibra detergente neutro y fibra detergente ácido tienen los ensilajes 

de pasto elefante con la inclusión de cáscara de maracuyá 
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1.2. Objetivos. 

1.2.1. Objetivo general. 

 

Evaluar la composición química de ensilajes de pasto elefante (Pennisetum purpureum, 

Schum) con diferentes niveles de inclusión de cáscara de maracuyá (Passiflora edulis). 

 

1.2.2. Objetivos específicos. 

 

 Establecer la composición de materia seca, materia orgánica, materia inorgánica, 

proteína bruta, fibra detergente neutro y fibra detergente ácido del pasto elefante 

(Pennisetum purpureum). 

 

 Determinar la composición de materia seca, materia orgánica contenido de proteína 

bruta, materia inorgánica de los ensilajes de pasto elefante con la inclusión de cáscara 

de maracuyá. 

 

 Determinar las fracciones de fibra detergente neutro y fibra detergente ácido de los 

ensilajes de pasto elefante con la inclusión de cáscara de maracuyá. 
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1.3. Justificación. 

 

El uso de los subproductos como aditivos en el ensilaje, interesa por el contenido de 

carbohidratos solubles que contienen ya que benefician la eficiente fermentación del 

ensilado, con la producción rápida de ácido láctico y el descenso adecuado del pH, el 

contenido de carbohidratos rápidamente fermentables de los subproductos va desde 19.38% 

en la cáscara de maracuyá. 

 

Determinar el efecto de la inclusión del maracuyá sobre la composición química del ensilaje 

de pasto elefante, permite conocer la interacción 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 gestión no es 

adecuada y económica, ya que la misma empresa tiene que asumir altos costos de disposición 

de éstos (12), además son residuos que pueden ser aprovechados en la alimentación animal, 

por lo que es necesario desarrollar alternativas de reutilización ligadas a las características 

propias de cada subproducto (13). La combinación de residuos de maracuyá con forrajes 

tropicales es una forma eficiente y aceptable medioambientalmente en el caso de disponer 

de estos residuos en su área de producción, el residuo de maracuyá modifica, los contenidos 

de carbohidratos del ensilado, con una reducción de aquellos menos digestibles, ocasionando 

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



 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO II 

 

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 

 

 

 

  



 

9 

 

2.1. Marco conceptual. 

 

Ensilaje. 

 

El ensilaje es un proceso principalmente empleado en países desarrollados; se estima que 

200 millones de toneladas de materia seca son ensilados en el mundo anualmente. Según 

Nussio  (15), en algunos lugares del mundo, la producción 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 gramínea forrajera de origen africano, 

que ha mostrado una excelente adaptación a las condiciones de suelo y clima del trópico bajo 

latinoamericano. Su alta capacidad fotosintética, favorecida por las altas temperaturas, 

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

Las gramíneas y las leguminosas son las plantas que constituyen la mayor parte de las 

praderas del mundo. A partir de estudios geológicos se ha determinado que tanto gramíneas 

como leguminosas son de origen muy antiguo, y que aparecieron y evolucionaron 

inicialmente en condiciones tropicales. Además, muchas de las formas actuales 

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

 

Cáscara de maracuyá. 

 

Gómez, afirma que la cáscara de maracuyá (Passiflora edulis) es un ingrediente alternativo 

para la ceba de animales en estabulación en Ecuador, ya que los análisis bromatológicos dan 

como resultado un alimento con un valor nutritivo con los siguientes contenidos en base 
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seca: Proteína cruda (PC) 6,68%, Fibra cruda 32,9%, extracto libre de nitrógeno (ELN) 

49,29%, ceniza 9,17%, extracto etéreo EE 1,51%,  lo que al hacer los cálculos un total de 

nutrientes digestibles totales(NDT) del 55% que significan 1,99 Mcal/kg de Energía 

metabolizable (EM) (17). 

 

2.2. Marco referencial. 

 

2.2.1. Compresión del ensilaje. 

La compresión generalmente se logra mediante la forma mecánica, es necesario para 

expulsar el aire y el establecimiento de las condiciones anaeróbicas dentro del silo. El 

aumento de la compresión, adquiere una mayor importancia en la preservación del ensilaje. 

Otras técnicas utilizadas para mejorar la fermentación del ensilaje es el uso de aditivos tales 

como pulpa de cítricos, que ha sido incluido en muchos estudios con ensilado de hierba, por 

lo tanto, además de ser una fuente de nutrientes, proporciona hidratos de carbono solubles, 

que mejoran la calidad de la fermentación en el silo y tiene una alta capacidad absorbente 

(18). 

 

La calidad del ensilaje depende principalmente del grado de compactación y la cantidad de 

oxígeno 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 inclusión de un mayor contenido de carbohidratos solubles, facilita la capacidad de 

fermentación y degradación de otros sustratos, por estimular el crecimiento de bacterias 

ácido lácticas (21). 

 

 

El proceso de ensilaje depende de la población 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 típicas 

requeridas para garantizar la calidad son una baja capacidad tampón del forraje, un contenido 
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de materia seca (MS) superior a 20%, y una concentración de carbohidratos fermentables de 

5 a 20% (23). 

 

 

El ensilaje es una técnica de conservación de forraje por vía húmeda, que consiste en 

almacenar forrajes en estado verde en ausencia de oxígeno, donde ocurren transformaciones 

químicas y físicas que definen su calidad (24). Existen diferentes tipos de materiales que 

pueden ser utilizados como aditivos para mejorar los procesos químicos 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 musáceas en la 

alimentación de rumiantes está ampliamente estudiado (27), diversos estudios indican del 

uso de los frutos maduros o verdes, las cáscaras y el pseudotallo de la planta (28; 29; 30). El 

uso de frutos de musáceas en combinación con los forrajes tropicales, permite incrementar 

el contenido de energía en las dietas de animales rumiantes en producción (30), además, 

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 producción de ácidos orgánicos en 

el rumen (31). 

 

 

2.1.3. Importancia del ensilaje 

 

 

En la alimentación del ganado, reemplazando el ensilaje de maíz 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 conservación de la mayor parte de su valor 

nutricional. Gramíneas 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 amortiguación (PT) y bajos niveles de hidratos de carbono (CS). 

Estos factores interfieren en el proceso de fermentación, evitando la rápida reducción del pH 

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

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

 

2.1.4. Clasificación taxonómica. 

 

2.1.4.1. Clasificación taxonómica 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 mecánico del forraje puede cambiar su fermentación en función de la 

magnitud de los daños en el tejido vegetal. Por lo tanto, la reducción en el tamaño de 

partícula podría ser beneficioso para el proceso de fermentación para facilitar la 

compactación del ensilaje.Según McDonald y otrod (34), el tamaño de partícula 20-30 mm 

menos puede favorecer la disponibilidad de hidratos de carbono solubles (CS) y, en 

consecuencia, estimular el crecimiento de bacterias de ácido láctico (35). 

Los pastos de alto rendimiento, como los Pennisetum, permiten incrementar la producción 

por hectárea y con ello la capacidad de carga, factores determinantes en la mejora de la 

productividad de los sistemas de producción de leche y la rentabilidad de las fincas (36). 
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Para que los pastos sean aprovechados íntegramente, se requiere saber qué especies son 

óptimos y su composición nutricional a diferentes edades de corte. Por otro lado, obtener 

mayor información sobre la degradación de los forrajes en el rumen, a través de la técnica 

de la cinética de degradación ruminal in situ, utilizando bolsas de nylon, mediante procesos 

bioquímicos y microbiológicos que ocurren para degradar los nutrientes, permite caracterizar 

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

 

Esto plantea la necesidad de un mayor conocimiento de la riqueza nutritiva de las especies 

forrajeras del trópico, con vista a disminuir la utilización de granos y cereales u otros 

alimentos que el hombre pueda consumir para la alimentación de los rumiantes. En tal virtud 

se considera importante que se utilice forraje tierno, o cuando las paredes celulares poseen 

la mayor concentración 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 característico del 

forraje maduro (38). 

 

2.1.6 Uso de aditivos. 

 

El uso de aditivos tiene como objetivo proporcionar una buena fermentación del ensilaje, 

reduciendo la pérdida de nutrientes. Sin embargo, el valor nutritivo se debe cambiar en la 

proporción y la composición química del ingrediente añadido y su evaluación eficaz debe 

basarse en la determinación de las cantidades de proteína digestible y energía que el animal 

puede obtener estos ensilajes. Dentro de este concepto conocimiento del valor nutricional 

potencial de la comida a través del rumen, permitiendo el uso racional de la misma como el 

único ingrediente de la comida o como mezclas complejas (39). 
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Las principales enzimas fibrolíticas utilizados como hemicelulosas, celulasas, pectinasas y 

xilanasas, proporcionando azúcares simples actúan como una fuente de nutrientes para las 

bacterias de fermentación (35). 

 

Entre las técnicas utilizadas para evaluar la degradación de los alimentos en el rumen, la 

técnica in situ se ha usado más 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.El uso extensivo de esta técnica está relacionada con su aplicación 

rápida y fácil, requiere pequeñas muestras de la comida de prueba y permite su exposición a 

contacto directo con el rumen, además de obtener el valor nutricional de cerca a los 

encontrados en el ensayo in vivo (39). 

 

La adición de enzimas fibrolíticas 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 fermentación del ensilaje y rumen. El contenido de MS del forraje debe 

destacar por influir significativamente en los resultados obtenidos por el uso de enzimas 

fibrolíticas. (35) 

 

2.1.7. Utilización de residuos agroindustriales. 

 

 

Se indica que el uso de la pulpa de maracuyá deja como residuos grandes cantidades de 

cáscaras en la industria, debido a que el jugo en la fruta representa un 30 – 40%, mientras la 

cáscara se presenta en 50-60% y las semillas el 10-15%. Habitualmente, estos residuos se 

usan como alimento para ganado o para la producción de abonos orgánicos, debido a que 

poseen interesantes características nutricionales. Estudios realizados en la cáscara del 

maracuyá han determinado que poseen cantidades considerables de carbohidratos y fibra y 

es una buena fuente de proteína, pectinas y minerales. 
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Para reducir las pérdidas de forraje y la acumulación de residuos post-pastoreo, que dañan 

la calidad de la dieta del animal y el nuevo crecimiento de la planta, una alternativa sería 

ahorrar algo y / o exceso de forraje producido en el mejor crecimiento del período de forraje 

como ensilaje (40). 

 

Los residuos agroindustriales han sido un ámbito de atención desde hace mucho tiempo, ya 

que debido a sus componentes pueden ser utilizados como materia prima de muchos 

productos de interés, en la alimentación de rumiantes y que posiblemente tomara mayor 

fuerza en el futuro en regiones del país donde el alimento es escaso principalmente en épocas 

críticas (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 año. Tradicionalmente se aprovecha de forma directa ya sea mediante 

pastoreo o su aporte a los corrales de engorde. La alimentación animal representa un costo 

de gran importancia en la producción y el mayor coste variable del proceso, por lo que es 

indispensable su racionalización para favorecer el uso eficiente de los recursos endógenos 

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 caracterización en profundidad de los mismos (43) 

 

 

2.1.8. La Maracuyá (Passiflora edulis). 

 

El maracuyá presenta amplia caracterización que se sintetiza a continuación: 

Nombre Cientifico:Passiflora edulis Sims. 

Nombre Común: Maracuyá, Yellow passion fruit, Passions Frucht, Fruits de la passion, 

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

 

Su clasificación taxonómica es la siguiente: 

División: Espermatofita  

Subdivisión: Angiosperma  

Clase: Dicotiledonea  

Subclase: Arquiclamidea  

Orden: Passiflorales  

Suborden: Flacourtinae  

Familia: Plassifloraceae  

Género: Passiflora  

Especie: Edulis  

Variedad: Purpúrea y Flavicarpa 

 

La pulpa de cítrico es un subproducto de la agroindustria ampliamente utilizado como un 

aditivo en el ensilaje por tener proteína cruda aproximadamente 6-8% y de alto contenido de 

energía, es decir, en el orden de 78% del total de nutrientes digestibles. Con respecto a la 

cantidad, aunque hay un efecto positivo con adición 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 más finos y nutritivos subproductos de la industria-Agroindustrial 

para el ganado, sin embargo, restricciones de uso son debido a su precio, que varía en función 

del mercado externo (44). 

 

La producción de maracuyá (Passiflora edulis Sims.) está extendida en los países tropicales. 

La extracción de la pulpa para la obtención posterior de zumo deja como residuo un 70% del 

fruto (50% en cáscaras y 20% en semillas, aproximadamente) (4)cuya disposición medio-
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ambiental apropiada supone un costo a las industrias. No obstante, la composición química 

del residuo lo hace adecuado para su uso en alimentación de rumiantes (8). Trabajos previos 

han evaluado el efecto de la inclusión del residuo de maracuyá fresco (9) o desecado al sol 

en el ensilado de pasto elefante (Pennisetum purpureum Schum.) sobre su composición 

química, características fermentativas y valor nutritivo, pero la información referida a su 

utilización en el ensilado de pasto saboya es escasa. 
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3.1. Localización. 

 

La presente investigación se realizó en el Laboratorio de Rumiología y Metabolismo 

Nutricional ubicado 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 01º 

06’ de latitud Sur y 79º 29’ de longitud Oeste. A una altura de 73 msnm.  En la tabla 1 se 

detalla las condiciones climatológicas de la Finca Experimental La María. 

 

Tabla 1. Características climatológicas de la Finca Experimental La María. 

Parámetros                      Promedio 

Temperatura  °C 25.47 

Humedad relativa, % 85.84 

Precipitación, anual. Mm 2223.78 

Heliofanía,  horas/ luz /año 898.77 

Evaporación, promedio anual (%) 78.30 

Zona ecológica bh – T 

Topografía Ligeramente Ondulada 
Fuente: Departamento Agrometeorológico del INIAP (2014). 

Elaborado: autoraFuente especificada no válida. 

 

3.2. Tipo de investigación. 

 

El presente Proyecto de Investigación de Grado es de Tipo Experimental, tributa a la línea 

de investigación 11: Comportamiento agronómico, evaluación y mejoramiento de las 

características nutricionales y métodos de conservación de gramíneas, leguminosas, arboles 

forrajeros, subproductos agropecuarios y residuos agroindustriales con fines de alimentación 

de animales domésticos. 

 

 



 

20 

 

3.3. Métodos de investigación. 

 

Se utilizó el método de investigación experimental con la evaluación del efecto de la 

inclusión de residuos agroindustriales de maracuyá en el ensilaje de pasto elefante sobre la 

composición de materia seca, materia orgánica, materia inorgánica, proteína bruta, fibra 

detergente neutro y fibra detergente ácida.  

 

3.4. Fuentes de recopilación de información. 

 

Los datos experimentales fueron obtenidos de fuentes primarias con la medición directa del 

efecto en el contenido nutricional con la inclusión de cáscara de maracuyá 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. Diseño experimental 

 

Se aplicó un diseño completamente al azar (DCA) con cinco tratamientos y cinco 

repeticiones para la composición química. 

 

 

3.4.2. Análisis estadístico 

 

Los datos obtenidos se analizaron mediante el programa estadístico en software libre.  Las 

diferencias entre medias de tratamientos fueron comparadas usando la prueba de Tukey 

(p≤0.05). El modelo estadístico del diseño experimental es el siguiente:  

                                                            𝒀𝒊𝒋 =   + 𝛼𝑖 + 𝜀𝑖𝑗 (Ecuación 1) 
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Dónde: 

 

𝒀𝒊𝒋: Valor de la variable de respuesta 

: Media general 

𝜶𝒊: Efecto del tratamiento  

𝜺𝒊𝒋: Error experimental 

 

 

Tabla 2. Análisis de Varianza ADEVA del diseño experimental- 

Fuente de variación    Grados de libertad  

Tratamiento             t – 1 4 

Error Experimental t  (r-1) 20 

Total  t x r-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 Orgánica (MO), Extracto Etéreo (EE), Proteína Cruda 

(PC), Extracto libre de Nitrógeno (ELN), Fibra detergente ácida (FDA), Fibra detergente 

neutra (FDN) Van Soest (1991). 

 

3.5. Manejo del experimento. 

 

La investigación se ejecutó en la Finca Experimental “La María”, Facultad de Ciencias 

Pecuarias, Universidad Técnica Estatal de Quevedo (FCP-UTEQ).  Localizada en el 

kilómetro siete de la vía Quevedo – El Empalme. Para el ensilado se utilizó microsilos 

construidos de tubos PVC (10 cm de diámetro por 30 cm de alto) provistos con una tapa 

conteniendo una válvula Bunsen, se usó pasto elefante con diferentes niveles de inclusión 

de cáscaras de maracuyá, los microsilos se realizaron bajo un diseño completo al azar en el 
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que se evaluó un tiempo de ensilados (Tabla 3), se obtuvo cuatro tratamientos con cinco 

repeticiones por cada uno.  

Tabla 3.  Distribución 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% cáscara de maracuyá                 5              1             4 

T3 microsilos de pasto elefante 80 % y 20% cáscara de maracuyá                 5              1             4 

T4 microsilos de pasto elefante 70 % y 30% cáscara de maracuyá                 5              1             4 

T5 microsilos de pasto elefante 60 % y 40% cáscara de maracuyá                 5              1             4 

Total                                                                                                                                                 20 

 

 

3.5.1. Contenido nutricional. 

 

 Materia seca 

 Proteína 

 Ceniza 

 Fibra detergente neutra 

 Fibra detergente acida 

 

3.6. Variables evaluadas. 

 

3.6.1. Contenido de materia seca (MS). 

Se determinó el porcentaje de materia seca de cada material (pasto y cáscara de maracuyá) 

antes y después del tiempo de ensilaje (60 días), las muestras sometidas al secado en estufa 

de aire forzado a 65º C por 48 horas. El cálculo se realizó con la ecuación: 

𝑴𝑺(%) =
𝑀𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙−𝑀𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑀𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
𝑥100 (Ecuación 2) 
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Donde: 

MS (%): Porcentaje de Materia seca. 

MInicial: Muestra inicial antes del secado. 

MFinal: Muestra final posterior al secado. 

 

3.6.2. Contenido de materia orgánica (MO). 

 

El análisis químico proximal (AQP) se realizo de acuerdo a los métodos descritos por la 

AOAC, por el método de incineración en seco en mufla hasta 600 °C en crisoles de porcelana 

con 0.5 g de muestra por tres horas, posterior al análisis de MS. El porcentaje de materia 

orgánica se determinó con la ecuación: 

                                                            𝑴𝑶 (%) =
𝑊𝑀𝑠−𝑊𝑚𝑐𝑎𝑙

𝑀𝑠
𝑥100 (Ecuación 3) 

Donde: 

MO (%): Porcentaje de Materia Orgánica. 

WMs:Crisol más muestra seca. 

WMcal: Crisol más muestra calcinada 

 

3.6.3. Contenido de materia inorgánica (MI). 

 

El análisis químico proximal (AQP) se realizó de acuerdo a los métodos descritos por la 

AOAC por el método de incineración en seco en mufla hasta 600 °C. El residuo de la 

incineración (cenizas) comprende la medida relativa de la fracción mineral del alimento.  El 

porcentaje se determinó con la ecuación: 

                                                                𝑴𝑰 (%) = 100 − 𝑀𝑂(%) (Ecuación 4) 

Donde: 
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MI (%): Porcentaje de materia inorgánica 

MO (%): Porcentaje de materia orgánica. 

3.6.4. Contenido de proteína bruta (PB). 

 

El análisis se realizo de acuerdo a los métodos descritos por la AOAC por el método Kjeldahl 

usando el factor N x 6.25, con la digestión en ácido sulfúrico a altas temperaturas y 

destilación en ácido bórico e hidróxido de sodio con la respectiva titulación con ácido 

sulfúrico 1N. El porcentaje de proteína bruta se calculó con la ecuación:  

                                          𝑷𝑩(%) =
(𝑉𝐻2𝑆𝑂4−𝑉𝑏) 𝑥 1,401 𝑥 𝑁𝐻2𝑆𝑂4

𝑔 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
𝑥 𝐹 (Ecuación 5) 

Donde: 

PB(%): Porcentaje de Proteína Bruta. 

𝑽𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒: Volumen de ácido consumido en titulación. 

𝑽𝒃: Volumen del blanco (0,3). 

𝟏, 𝟒𝟎𝟏: Peso atómico del Nitrógeno. 

𝑵𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒: Normalidad del ácido sulfúrico (0,1 N) 

𝑭: Factor de conversión (6,26) 

𝒈 𝑴𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂: Peso de la muestra (g)  

 

3.6.5. Contenido de fibra detergente neutro (FDN). 

 

Se realizó 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, inmersión en acetona 

por 15 minutos, reposo por 15 minutos y secado en estufa a 65 °C por 48 horas para su 

posterior pesado. El cálculo de esta fracción se realizó con la ecuación:  
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                                                           𝑭𝑫𝑵(%) =
𝑊3−𝑊1

𝑊2  𝑥 𝑀𝑆 (%)
𝑥100 (Ecuación 6) 

Donde: 

FDN (%): Porcentaje de fibra detergente neutro. 

W1: Peso de la bolsa. 

W2: Peso de la muestra. 

W3: Peso posterior a la extracción. 

MS (%): Porcentaje de la materia seca. 

 

3.6.6. Contenido de fibra detergente ácido (FDA). 

 

Se realizó con base al protocolo establecido por ANKOM Technology por lavado en 

solución ácido a 100 °C de temperatura por 60 minutos con triple enjuague de 15 minutos 

con agua a 80 °C, inmersión 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 calculó con 

la ecuación: 

                                                            𝑭𝑫𝑨(%) =
𝑊3−𝑊1

𝑊2  𝑥 𝑀𝑆(%)
𝑥100 (Ecuación 7) 

FDA (%): Porcentaje de fibra detergente ácida. 

W1: Peso de la bolsa. 

W2: Peso de la muestra. 

W3: Peso posterior a la extracción. 

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

 

3.7.1. Preparación del pasto y cáscara para el análisis bromatológico. 

 

Se realizó un corte de igualación al pasto elefante con el fin de cosechar a los 30 días de 

rebrote, a la parcela no se realizó fertilización ni riego. 

El subproducto se recolectó en fresco, se picó una muestra, se secó en estufa a 65 °C para 

determinar el contenido de materia seca y preparar el material para el análisis químico 

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

 

3.7.1. Proceso del ensilaje. 

 

Se procedió a picar el pasto y la cáscara de maracuyá en una picadora de pastos, se recolectó 

en sacos. Para el llenado y ensilado se procedió a la mezcla de los materiales 1750 kg de 

pasto elefante y 750g de residuos (85 y 15% respectivamente) por cada silo experimental. 

Los silos experimentales se construyeron con tubos PVC (10 cm de diámetro por 30 cm de 

alto) provistos con una válvula Bunsen en la tapa y una manguera para extracción de 

efluentes en la base.  

La compactación se realizó con una compresora de tipo prensa giratoria, se selló 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 recolección de efluentes. Los silos 

reposaron bajo cubierta sin exposición solar directa durante 60 días, posterior a los cuales 

fueron abiertos y se recolectómuestras de cada silo para el análisis químico de materia seca, 

materia orgánica, materia inorgánica, proteína bruta, fibra detergente neutro y fibra 

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

 

Talento humano que contribuyo en la realización del presente proyecto de investigación: 

 Coordinador del Laboratorio Rumiología, Ing. David Zapatier. 

 Director del proyecto de investigación, Dr.Msc Miguel Romero. 

 Estudiante Jeniffer Scarleth Ganchozo Bravo.  

Se utilizaron los siguientes materiales y reactivos siguientes:    

Material 

 Unidad digestora JP. SELECTA. S.A. 

para proteína 

 Extractor de gases 

 Unidad de destilación FISHER 

DESTILLYNG para proteína 

 Plancha de calentamiento con agitador 

magnético 

 Tubos micro- Kjeldahl 100 ml para 

proteína 

 Matraces Erlenmeyer   

 Gotero 

 Bureta graduada y accesorios 

 Espátula  

 Gradilla  

 Bomba de vacío 

 Matraces kitasato   

 Vasos para recuperación del solvente 

 Pinza Universal 

 Equipo analizador de fibra A220 

ANKOM Technology 

 16 bolsas F57 ANKOM 

 Mufla (hasta 600 °C)  

 Estufa (65 ºC) 

 Desecador con silica gel  

 Balanza analítica (0,0001g) 

 Crisoles de porcelana 

 Bandejas de aluminio   

 Espátula 

 Molino Thomas Willy 

 Fundas de papel y polietileno  

 Guantes de látex 

 Tijera 

 40 kg de pasto elefante  

 20 kg de Cáscara de maracuyá  

Reactivos  

 Ácido Sulfúrico concentrado 96-98% 

 Solución de Hidróxido de Sodio al 40% 

 Solución de Ácido Bórico al 2% 

 Solución de Ácido Clorhídrico 0,1 N, 

Estandarizada 

 Tabletas Catalizadoras  
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 Indicador Kjeldahl 

 Agua destilada  

 Acetona 

 Indicador para titulación de proteína 

 Solución FDA ANKOM 

 Solución FDN ANKO



 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO IV 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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4.1. Resultados y discusión. 

 

4.1.1. Composición química del ensilaje de pasto elefante (Pennisetum 

purpureum Schum) con niveles de inclusión de cáscara de maracuyá 

(Passiflora edulis) 

 

El análisis de varianza presento que los porcentajes de maracuyá 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 

composición bromatológica de los microsilos. 

 

Tabla 4. Composición química de pasto elefante (Pennisetum purpureum) con 

diferentes niveles de inclusión de cáscaras de maracuyá (Passiflora edulis). 

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

 

El contenido de MS (%) disminuye su valor a medida que se incrementa la inclusión de CM 

con valores que van de 16.93% a 11.98%, la misma tendencia de comportamientos se 

observaron en la investigación de (45) quienes reportaron decrementos de los contenidos de 

residuos agroindustriales de cáscara de maracuyá en el ensilaje de pasto elefante (23,90 a 

12,46%), sin embargo, estos valores fueron superiores a los obtenidos en la presente 

investigación. Otros autores (46) obtuvieron decremento en el contenido de MS a medida 

que la cáscara de maracuyá fue añadida, lo que evidencia que, cuanto mayor sea el nivel de 

 

 

T1Microsil

os de pasto 

elefante 

(100%) 

T2Microsilo

s de pasto 

elefante 90% 

y cáscara de 

maracuyá 

(10%) 

T3Microsilo

s de pasto 

elefante 80% 

y cáscara de 

maracuyá 

(20%) 

T4Microsilo

s de pasto 

elefante 70% 

y cáscara de 

maracuyá 

(30%) 

T5Microsilo

s de pasto 

elefante 60% 

y cáscara de 

maracuyá 
(40%) 

EE P<0.05 

MS 14.38 a 16.93 a 14.19 a 11.98 a 11.99 a 1.62 0.2027 

MO 81.73 b 85.32 a 85.54 a 84.57 a 82.02 a 1.06 0.0431 

Cenizas 18.27 a 14.68 b 14.46 b 15.43 a 17.98 a 1.06 0.0431 

PB 4.42 b 5.63 a 5.25 a 5.58 a 5.98 a 0.17 0.0001 

EE 1.10 ab 1.43 a 1.18 ab 0.92 ab 0.90 b 0.12 0.0344 

FDN 79.19 a 76.65 a 76.81 a 74.98 a 75.52 a 1.49 0.3432 

FDA 50.83 a 48.87 a 47.49 a  45.74 a 48.00 a 2.39 0.6578 
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inclusión de la CM, mayor el contenido de humedad añadida al material, como se expresa 

(Figura 1) en esta investigación. 

 

Figura 1. Regresión cúbica del porcentaje de humedad en la inclusión de cáscara de 

maracuyá 

 

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

La combinación de residuo de cáscara de maracuyá con pasto elefante tuvo efectos (p<0.05) 

sobre el contenido nutricional del ensilado. El 10, 20 y 30% de inclusión de maracuyá 

(Figura 2) alcanzó valores mayores (p<0.05) para MO (85,32; 85,54 y 84,57% en su orden), 

con una tendencia polinómica de grado cúbico. 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 inclusión del 10 al 40% de cáscara de maracuyá. 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 maracuyá podría favorecer la productividad de los 

hatos bovinos en la época seca.  
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Figura 2. Regresión cúbica del porcentaje de Materia orgánica (MO) en la inclusión de 

cáscara de maracuyá  

 

4.1.1.2. Contenido de materia inorgánica (MI) de los ensilajes. 

El residuo inorgánico que queda después de quemada la materia orgánica (49) fue diferente 

entre ellos, así 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) podrían contribuir con más 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. Regresión cúbica del porcentaje de Materia inorgánica (MI) en la inclusión 

de cáscara de maracuyá 

 

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

Los tratamientos con inclusión de cáscara de maracuyá 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 según la inclusión de cáscara de maracuyá 

en el ensilaje de pasto elefante fue cúbica (p<0.01). En la Figura 4, se puede apreciar que el 

primer pico de PB se alcanza en T2, disminuye hacia T3 y tiende a aumentar en T4 y T5. 

A pesar de encontrar diferencias estadísticas en las concentraciones de proteína entre los 

ensilajes, todos presentaron bajas concentraciones de este componente. Por tanto, y de 

acuerdo a las condiciones prácticas, pueden atribuirse a los altos contenidos de humedad, 

pues, son asociados a pérdidas por lixiviados, pérdidas de proteínas y carbohidratos solubles, 

crecimiento de enterobacterias, hongos y pudrición (51), indicando que durante el proceso 

de fermentación la actividad proteolítica de las bacterias fue reducida. Sin embargo, los 

mismos autores publican que es necesario revisar el pH, pues, evaluaron 100% de cáscaras 

y semilla de maracuyá; 97% de cáscaras y semillas de maracuyá + 3% de melaza con 
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respecto a la masa ensilada; 96% de cáscaras y semillas de maracuyá + 3% melaza y 1% 

urea adicionadas con respecto a la masa ensilada y 98% de cáscaras y semillas de maracuyá 

+ 2% de harina de maíz con respecto a la masa ensilada, concluyendo que pese a los altos 

contenidos de humedad de las cáscaras de maracuyá, todos los ensilajes presentaron 

adecuados valores de pH (3.7 a 3.9), exponiendo que aún sin la utilización de aditivos, es 

posible obtener ensilajes de calidad a partir de cáscaras de maracuyá, dado su buen contenido 

de carbohidratos fermentables.  

 

Figura 4. Regresión cúbica del porcentaje de proteína bruta (PB) en la inclusión de 

cáscara de maracuyá 

 

4.1.1.4. Contenido de EE de los ensilajes. 

EL contenido de EE fue polinómica de grado tres como se aprecia en la Figura 5, con su pico 

más alto en el tratamiento T2 (90% PE+10% CM) con 1.43%, disminuyendo éste a medida 

que aumenta la inclusión de cáscara de maracuyá al ensilaje de pasto elefante con 1.18% 

(T3); 0.92% (T4) y 0.9% (T5). 
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Figura 5. Regresión cúbica del porcentaje de materia inorgánica (MI) en la inclusión 

de cáscara de maracuyá 

 

La concentración de EE en los diferentes niveles de inclusión de cáscara de maracuyá, 

lograría una adecuada digestibilidad de la fibra, pues, (52; 53) indican que perfiles superiores 

de lípidos en la dieta de los rumiantes produciría cubrimiento físico 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 días 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 cuadrática, 

donde los niveles de inclusión de cáscara de maracuyá ensilados con pasto elefante tiene su 

mayor concentración 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 tendió 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).  

 

 

Figura 6. Regresión cuadrática del porcentaje de FDN y FDA en la inclusión de cáscara 

de maracuyá 

 

El decremento de la FDN en el ensilaje a medida que se aumenta la inclusión de cáscara de 

maracuyá, está relacionada al aporte de fibra que contribuye el pasto elefante y la cáscara de 

maracuyá. Así, 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 cáscara de maracuyá. Según la ecuación publicada por 

(56), indican que el Consumo de materia seca=120/%FDN, por tanto, los valores de FDN 

obtenidos en los tratamientos permitiría conocer el consumo de materia seca por parte de los 
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animales. Siendo así, el mayor consumo de MS lo conseguiría 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 ingestión de MS, debido al efecto 

físico 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 está 

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 cáscara de maracuyá deshidratada en adición al pasto 

elefante con niveles de 0; 5; 10; 15 y 20% de cáscara de maracuyá, no encontraron variación 

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 investigación. 
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5.1. Conclusiones. 

 

 

 

 En la composición química del pasto elefante (Pennisetum purpureum), se 

determinaron contenidos bajos de materia seca (14.38%), materia orgánica (81,73%), 

materia inorgánica (18,27%), proteína bruta (4,42%), y valores altos en fibra 

detergente neutro (79,19%) y fibra detergente ácido (50,83%). 

 

 Todos los tratamientos de ensilajes de pasto elefante más inclusión de cáscara de 

maracuyá, proporcionaron similares características nutritivas que las clasifican como 

calidad aceptable, destacándose el tratamiento T4 (70% pasto elefante + 30% cáscara 

de maracuyá), seguido del T5, T3, T2 y el testigo (100% pasto elefante). Por tanto, 

la adición de cáscara de maracuyá al pasto elefante mejora la composición del 

ensilaje y aumenta los contenidos de MS y PB, garantizando contenidos mínimos de 

proteína bruta para la actividad ruminal y una mejor fermentación. 

 

 Las fracciones de fibra detergente neutro y fibra detergente ácido de los ensilajes de 

pasto elefante con la inclusión de cáscara de maracuyá tuvieron la misma tendencia 

cuadrática, determinándose aceptable el tratamiento T4 (70% PE+ 30% CM) con 

74.98%, seguido del T2, T3 y T1. Mientras, los valores de FDA fueron bajos, siendo 

mejor para el T4 (45.74%), seguido 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 inclusión de cáscara de maracuyá en el ensilado de pasto 

elefante, para disminuir las fracciones de FDN a valores menores al 60%, con el fin 

de evitar la menor ingestión de MS. Pues, en la alimentación de rumiantes, el efecto 

físico de llenado del rumen con material excesivamente fibroso, restringe la tasa de 

paso del alimento por el tracto digestivo. 
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ANEXOS 

 

 

Anexo 1. Parcela de pasto elefante (Pennisetum purpureum) 

 

 

Anexo 2. Rechazo de cáscara de maracuyá (Passiflora edulis) 
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Anexo 3. Secado de la cáscara de maracuyá (Passiflora edulis) 
 

 

Anexo 4. Picado del pasto elefante (Pennisetum purpureum) 
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Anexo 5. Envasado de los microsilos con pasto elefante y cáscara de maracuyá 
 

 

Anexo 6. Compresión de los microsilos con pasto elefante y cáscara de maracuyá 
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