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Resumen: E/ objetivo de la investigacion fue evaluar la inclusion de cinco niveles de cascara
de maracuya 0, 5, 10, 15 y 20% en ensilaje de pasto elefante, almacenados durante 30 dias en
tubos de PVC de capacidad de tres kilogramos. Se aplico un disenio de bloques completos al
azar con cinco tratamientos y tres bovinos con rumen fistulado y siete tiempos de incubacion
(0, 3, 6, 12, 24, 48 y 72 horas). Las diferencias entre medias de tratamientos se establecieron
mediante la prueba de Tukey (p<0.05). Los valores de la DMSIS en los tiempos 0, 3, 6, 12, 24
v 48 horas de incubacion no presentaron diferencia (P>0.05), en todos los tratamientos que se
incremento el residuo de maracuyd en el ensilaje de pasto elefante aument6 la desaparicion
de la materia seca con el paso del tiempo de incubacion de la muestra en el rumen. La DMSIS
alas 72h fue 72.67% en el Tl superior (P<0,05) a los demds tratamientos lo que indica la
importancia de los carbohidratos estructurales de facil digestion en la digestibilidad total de la
MS. Esta tendencia de degradacion puede deberse principalmente a los contenidos similares de
la composicion quimica del pasto elefante y residuo de maracuya, especialmente del contenido

de FDN y FDA ya que estas fracciones de fibra son indicadores indirectos de la digestibilidad.
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Abstract: The objective of the research was to evaluate the inclusion of five levels of passion
fruit peel 0, 5, 10, 15 and 20% in elephant grass silage, stored for 30 days in PVC tubes with a
capacity of three kilograms. A randomized complete block design was applied with five treatments
and three bovines with fistulated rumen and seven incubation times (0, 3, 6, 12, 24, 48 and 72
hours). Differences between treatment means were established using the Tukey test (p <0.05).
The DMSIS values at times 0, 3, 6, 12, 24 and 48 hours of incubation did not show difference
(P> 0.05), in all the treatments that increased the residue of passion fruit in the elephant grass
silage increased the disappearance of dry matter with the passage of incubation time of the
sample in the rumen. The DMSIS at 72h was 72.67% in the T1 higher (P <0.05) than the other
treatments, which indicates the importance of easily digestible structural carbohydrates in the
total digestibility of DM. This degradation trend may be mainly due to the similar contents of
the chemical composition of elephant grass and passion fruit residue, especially the content of
NDF and FDA since these fiber fractions are indirect indicators of digestibility.

Keywords: ruminal digestibility, fermentation, incubation.

I. INTRODUCCION

El pasto elefante (Pennisetum purpureum)
es originario de Africa con un potencial de
produccion de materia seca (80 toneladas
MS/ha/aio) y es reconocida como una de
las gramineas tropicales de mayor potencial
forrajero y la planta forrajera mas utilizada
como para conservacion de forraje en forma
de ensilaje (1). El pasto elefante es la hierba
perenne mas utilizado para el ensilado
por su alto rendimiento de forraje (2). Sin
embargo, este material vegetal generalmente
es de baja calidad y resulta afectada aun mas,
por las altas temperaturas ambientales que
aceleran la tasa de maduracién del forraje,
lo que resulta el aumento significativo en el
contenido de fibra y la lignificacion de las
paredes celulares ademds de la disminucion
de la digestibilidad, este forraje puede ser

suministrada para la alimentacién animal,

bajo tres formas: pastoreo, corte y ensilaje,
mostrando un potencial productivo de 40 a
50 t MS/ha/aio (3).

El ensilaje es un importante método para

preservar los forrajes destinados a la
alimentacion bovina. Mediante este proceso,
el material ensilado se conservaconun minimo
de pérdidas de materia seca y nutrientes,
manteniendo una buena palatabilidad para
el ganado, con la fermentacion natural que
se da dentro del ensilaje se busca inhibir el
crecimiento de microorganismos indeseables
que afectan la degradacion de la materia seca

y el valor nutricional del material ensilado
4.

Los residuos de frutas pueden ser utilizados
para la alimentaciéon animal dado su alto

contenido de carbohidratos estructurales
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(celulosa, hemicelulosas, pectinas, rafinosa
y estafiosa) y polisacaridos no estructurales
(gomas y mucilagos). Este tipo de residuos se
caracterizan por sualto contenido de humedad,
hecho que dificulta su almacenamiento y
preservacion. Una alternativa para preservar
este tipo de materiales es la elaboracion de
ensilajes, método que permite almacenar
grandes volimenes de material a bajo costo
en época de cosecha y suministrarlo de forma
regular a lo largo del afio (5). En los paises
tropicales, el ensilaje de forrajes se presenta
como una alternativa viable para la época
de escasez estacional, y la combinacion de
residuos agroindustriales con los forrajes
para el ensilaje permitiria el aprovechamiento

eficiente de los primeros (6).

El residuo de maracuya consiste en cascara,
pulpa y semillas. La céascara representa el
62.10% de la fruta y es rica en pectina y
minerales. Las semillas, a su vez, son fuente
de aceite con un gran potencial para su uso
en la alimentacion animal. La pectina se
asocia con la pared celular, pero no se une
covalentemente a las porciones lignificadas,
y se digiere casi por completo (90-100%) en
el rumen, sin embargo, los subproductos en
el procesamiento de frutas tropicales y otros
productos en la alimentacion de rumiantes
todavia se utilizan empiricamente y, por lo
tanto, la gran necesidad de experimentos
destinados a evaluar aspectos como la ingesta,

la digestibilidad y el rendimiento animal (7).

La determinacion de la digestibilidad de los
nutrientes es el primer paso en la evaluacion
del potencial de un ingrediente para su uso
en una dieta alimenticia, la digestibilidad

hace referencia a la cantidad de alimento

que desaparece en el tracto digestivo
o en un procedimiento de laboratorio
debido a su solubilizaciéon o ataque por los
anaerobios ruminales;

degradabilidad hace

referencia a la cantidad de alimento que se

microorganismos

mientras que, la

descompone en sus elementos integrantes,
mediante procesos biologicos o quimicos.
la degradabilidad, Ia

digestibilidad de los forrajes permite estimar

A diferencia de

la proporcién de nutrientes presentes en el
alimento (8). Por lo antes mencionado, el
objetivo de la investigacion fue evaluar la
inclusion de cinco niveles de cascara de
maracuya 0, 5, 10, 15 y 20% en ensilaje
de pasto elefante, almacenados durante 30
dias en tubos de PVC de capacidad de tres

kilogramos.

Il. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en el Laboratorio
de Rumiologia y Metabolismo Nutricional
(RUMEN) de la Universidad Técnica Estatal
de Quevedo (UTEQ), provincia de Los
Rios, Ecuador. El pasto elefante se obtuvo
de una parcela establecida en el Campus
Experimental “La Maria” de Facultad de
Ciencias Pecuarias de la UTEQ. Se realizo
un corte de igualacion y se cosecho a los 45
dias, no se realizo fertilizacion ni riego. El
residuo de maracuya se obtuvo en la empresa
TROPIFRUTAS S.A. (Quevedo, Ecuador)
y consistid principalmente en cdscaras
mezcladas con cantidades inferiores de pulpa
y semillas. Muestras representativas del pasto

cortadoy el residuo de maracuyd se recogieron



Revista de Investigacion Talentos, Volumen 8 (2), Julio - Diciembre 2021

ISSN Impreso: 1390-8197

ISSN Digital: 2631-2476

previamente al ensilaje para formar sendas
muestras compuestas de cada producto en las
que se determinaron los contenidos de materia
seca, materia organica, cenizas y proteina
bruta, de acuerdo con los métodos de AOAC
(9) y de fibra neutro detergente y fibra acido
detergente, con el procedimiento de ANKOM
Technology (Macedon, NY, USA).

Se prepararon cinco ensilados de pasto
elefante con la inclusion de 0, 5, 10, 15y 20%
en base fresca de residuo de maracuya. Para
ello, se utilizaron 25 silos experimentales (5
por tratamiento), construidos con tubos PVC
de 30 cm de longitud por 10 cm de didmetro,
con una capacidad de almacenamiento de 3
kg (10), modificados para la extraccion de
efluentes (11). Tanto el pastocomo elresiduo se
picaron en una picadora de pasto SC Cevacos
Trapp® ES 400) para reducir la longitud de
las particulas por debajo de 5 cm. El material
se pesd de acuerdo con los tratamientos y
se homogenizd concienzudamente antes de
introducirlo en los silos. La compactacion fue
manual, tipo tornillo, y el sellado bajo presion
se realizdo con tubos PVC, tornillos y cinta
de embalaje. Los silos sellados se colocaron
en un depdsito a temperatura ambiente con
iluminacién natural, sin radiacién solar
directa. La apertura de los silos se hizo tras
30 dias de almacenamiento. Inmediatamente
se extrajeron muestras con un sacabocados
de extremo biselado y 40 cm de longitud y
el orificio dejado se rellend con el propio

material del mini silo.

La muestra de cada mini silo se mezcld
cuidadosamente para la recogida de dos
submuestras. Una de las submuestras se

mezclé homogéneamente con las demés del

mismo tratamiento en una Unica muestra
para la determinacion de la composicion
quimica con los mismos procedimientos
descritos para el forraje y el subproducto
(Tabla 1). Para determinar la degradabilidad
ruminal in situ de la MS (DMSIS), se prepard
una muestra compuesta con alicuotas de
la segunda submuestra de los mini silos
correspondientes a cada tratamiento. Se
introdujeron 10 g de muestra desecada en
estufa a 65°C durante 48 h (10% de humedad)
y molida en bolsas de nylon de 10 x 20 cm
con un tamano de poro de 50 micras. Por cada
tratamiento y tiempo de incubacion (0, 3, 6,
12, 24,48 y 72 h), se incubaron dos bolsas en
cada uno de tres bovinos Brahman castrados
(500420 kg de peso vivo), provistos de fistula
ruminal. Los animales fueron alimentados
con pasto elefante a discrecion y fueron
controlados  permanentemente por los
servicios veterinarios, evitando situaciones de
sufrimientoy favoreciendo el comportamiento
natural. Posteriormente las bolsas fueron
secadas en una estufa a 60 °C durante 48
h; al residuo de cada bolsa en cada periodo
de incubacion se le determind su contenido
de MS, cuyo porcentaje de desaparicion se
estimd por diferencia utilizando la ecuacion
de Orskov y McDonald (12). Los parametros
no lineales, asi como la desaparicién de la
materia seca, fueron calculados por medio del

paquete computacional SAS (13).
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Tabla I. Composicion quimica (MS%) de los
materiales utilizados en el ensilaje de pasto elefante
(Pennisetum purpureum Jacq.) con cinco niveles de
inclusion de cascara de maracuya (Passiflora edulis
Sims.)

. Pasto Residuo de

Contenido X
elefante maracuya

Materia seca (MSP) 15.40 28.40

Materia organica 82.92 91.29

Cenizas 17.08 8.71

Proteina bruta 4.27 3.84

Fibra neutro 65.89 5403

detergente

Fibra acido detergente 25.64 30.51

Fuente: Laboratorio de Rumiologia y metabolismo
Ruminal, UTEQ 2020.

1118 RESULTADOS Y DISCUSION

Las variables relacionadas con la estimacion
de la desaparicion (%) y los parametros
de degradacion de la materia seca in situ
(DMSIS) del ensilaje de pasto elefante que
contienen niveles de inclusion de cdascara
de maracuya se presentan en la tabla 2.
Los valores de la DMSIS en los tiempos
0, 3, 6, 12, 24 y 48 horas de incubacion no
presentaron diferencia (p>0.05), en todos los
tratamientos con residuo de maracuyé en el
ensilaje de pasto de pasto elefante aumentd
la desaparicion de la materia seca con el paso
del tiempo de incubacion de la muestra en el
rumen. La DMSIS a las 72h fue de 72.67%
en el TI, superior (P<0,05) a los demas
tratamientos, lo que indica la importancia
de los carbohidratos estructurales de facil
digestion en la digestibilidad total de 1la MS.

Esta marcada tendencia de degradacion puede

deberse principalmente a los contenidos

similares de la composicién quimica del
pasto elefante y residuo de maracuya,
especialmente del contenido de FDN vy
FDA, pues, estas fracciones de fibra son
indicadores indirectos de la digestibilidad. Sin
embargo, una publicacion (14) reportd que la
digestibilidad de la materia seca no presentd
diferencias significativas cuando estudiaron
la cascara de algodén en sustitucion parcial
del pasto elefante. Asimismo, otros autores
(15) no observaron diferencias estadisticas
en el desaparecimiento de la materia seca
cuando estudiaron la degradacion de ensilajes
de pasto elefante conteniendo residuos

agroindustriales de achiote.

Empero, valores similares indican para la
desaparicion de la materia seca en residuos de
maracuya a las 48 horas con 64.2% (6). Otro
estudio, report6 valores mas altos (67 a 71%)
que este trabajo de investigacion cuando
estudiaron la DMSIS de tres variedades de
maracuya (16). Comparando los resultados del
presente trabajo, existen valores promedios
inferiores para la desaparicion de la DISMS
a las 48 horas (55.96%) cuando estudiaron
degradabilidad ruminal de pasto saboya con
inclusion de residuos de maracuya (17).
Pese a estos resultados, valores entre 36.66.
a 50.78% de la desaparicion de la materia
seca reportan cuando se utiliza inclusion
de residuos de achiote en silages de pasto
elefante (15).
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Tabla II. Promedios para la variable degradabilidad in situ de la materia seca de los ensilajes de pasto elefante
(Pennisetum purpureum) con diferentes niveles de inclusion (%) de residuo de maracuya (Passiflora edulis Sims.).
Laboratorio de Rumiologia — FCP, 2017.

Nivel de inclusion de P
Horas
. ., residuo de maracuya EEM Lineal
incubacion
0% 5% 10% 15% 20%
0 22.00+£6.75  23.49+6.75 21.91+6.75 22.93+6.75 21.77+6.75 0.62 0.0693
3 24.52+£5.01  24.50+5.01 24.09+5.01 24.14+£5.01 24.17+£5.01 0.50 0.9452
6 28.04+6.29  29.62+6.29 29.27+6.29 28.57+6.29 28.73£6.29  0.74 0.6045
12 49.00£6.20  48.56+6.20 46.28+6.20 47.77+6.20 47.98+6.20 1.21 0.5789
24 63.00+£3.46  63.44+3.46 62.84+3.46 61.98+3.46 63.75£3.46  0.89 0.6862
48 68.47+1.63  67.58+1.63 67.76+1.63 67.75+1.63 67.55+1.63 0.45 0.6103
72 72.67+3.02a 69.96+3.02ab 68.82+3.02b 69.26+£3.02ab 68.19+3.02b  0.86 0.0121

EEM: Error Estandar de la Media; P<: Probabilidad; CV: Coeficiente de Variacion; abc Promedios en cada fila con
letras iguales no difieren estadisticamente (Tukey p<0.05).

IV. CONCLUSIONES y Tecnologia, séptima convocatoria en el

proyecto: Caracterizacion y clasificacion

de residuos agroindustriales y agricolas

La combinacion de residuo de maracuya con tropicales de uso alimenticio del bovino de

pasto elefante podria ser una forma eficiente doble proposito.

y aceptable medioambientalmente, si se

dispone del primero en su area de produccion.
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