
Resumen

La investigación tuvo como objetivo evaluar la 
composición y degradabilidad ruminal in vitro de la 

materia seca, materia orgánica, materia inorgánica y proteina 
bruta de los ensilajes de pasto saboya con los tratamientos 
T1: Pasto saboya 90%+cáscara de maracuyá 10%; T2: 
Pasto saboya 80%+cáscara de maracuyá 20%; T3: Pasto 
saboya 70%+cáscara de maracuyá 30% y T4: Pasto saboya 
60%+cáscara de maracuyá 40%. Se utilizó el método de 
microensilaje (silos PVC de 3 kg de capacidad provistos de 
una válvula bunsen y mecanismo de extracción de efluentes) y 
la técnica de degradación in vitro con el sistema de incubación 
DAISY II, empleando el líquido ruminal de bovinos Brahman 
de 500±25 kg de peso promedio. Se aplicó un Diseño 
Completamente al Azar con seis repeticiones. El nivel de 
inclusión de maracuyá mejoró el contenido de nutrientes en 
el ensilaje, incrementando la materia orgánica, la proteína 
bruta y la grasa bruta y disminuyendo las fracciones de 
fibra. La degradabilidad de la materia seca, materia orgánica 
y materia inorgánica fue superior (p<0.05) con la inclusión 
del subproducto (T4), fue directamente proporcional en la 
cinética de degradación con respecto al tiempo de incubación 
en la mayoría de fracciones, favoreciendo la composición y 
degradación en ensilaje de pasto saboya.

Palabras clave: microsilos, degradabilidad, cinética, pasto 
saboya, cáscara de maracuyá.

 

Abstract

The objective of the research was to evaluate the 
composition and in vitro ruminal degradability of dry 

matter, organic matter, inorganic matter and crude protein.
of the ensilajes of grass saboya with the treatments T1: grass 
saboya 90%+ passion fruit peel 10%; T2: grass saboya 80%+ 
passion fruit peel 20%; T3: grass saboya 70%+ passion fruit 
peel 30% and T4: grass saboya 60%+ passion fruit peel 40%, it 
was used the microensilaje (Micro- silage PVC of 3 provided 
kg of capacity of a valve bunsen and mechanism of efluentes 
extraction) method and the degradation technique in vitro with 
the incubation system DAISY II, using the liquid ruminal of 
bovine brahman of 500±25 kg of weight average. A Design 
was applied Totally at random with (DCA) six repetitions. 
The inclusion level of passion fruit improved the content of 
nutrients in the silage, increasing organic matter, crude protein 
and crude fat and decreasing fiber fractions. The degradability 
of the dry matter, organic matter and inorganic matter was 
higher (p <0.05) with the inclusion of the byproduct (T4), was 
directly proportional in the kinetics of degradation with respect 
to the incubation time in the majority of fractions, favoring the 
Composition and degradation of silage grass silage.

Key words: micro- silage, digestibility, kinetics, grass saboya, 
passion fruit peel.
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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 (Chedly y Lee, 2001).
 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 (Molina 
et al., 2004). Según Nussio et al. (2002) citado por (Cândido 
et al., 2007), 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.  El pasto saboya es el más abundante 
en la Costa ecuatoriana y representa más del 80% de los pastos 
llamados artificiales; esta gramínea se adapta a condiciones 
climatológicas diversas, es resistente al pisoteo y a la sequía, 
tiene un elevado porcentaje de nutrientes, es apetecida por 
el ganado y responde bien a cualquier mejora en su manejo 
(Rosales et al., 1981). Sin embargo presenta limitaciones para 
ser ensilado por lo que deben optar medidas como el uso de 
aditivos como cáscara de frutas tropicales (Cândido et al., 
2007).
 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 (PROECUADOR, 2012). INEC-ESPAC 
(2013), 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 et 
al. (2002), 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. Que podrían convertirse también en 
productos comerciales de valor agregado por sus propiedades 
(PROECUADOR, 2012). 
 La digestión de los rumiantes es un proceso complejo 
que involucra múltiples interacciones entre la dieta, los 
microorganismos ruminales y el hospedero (Rosero y Posada, 
2007). 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 (Sánchez et al., 2012). El 

conocimiento de la degradabilidad y la digestibilidad de los 
alimentos son fundamentales para establecer su valor nutritivo; 
y, por tanto, para la formulación de raciones particularmente 
para rumiantes (Bochi-Brum et al., 1999; Giraldo et al., 2007) 
citados por (Araiza et al., 2013).
 Con el análisis del contexto previo se presenta este 
trabajo de investigación, donde se evaluó el nivel de inclusión 
de cáscara de maracuya sobre la composición y cinética de 
degradación del ensilaje de pasto saboya (Panicum maximum 
Jacq.), identificando una relación positiva en estos parámetros.

Materiales y métodos

La investigación se realizó en el Laboratorio de Rumiología 
y Metabolismo Nutricional (RUMEN) de la Universidad 

Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), provincia de Los 
Ríos, Ecuador.  El pasto saboya se obtuvo de una parcela 
establecida en el Campus Experimental “La María” de la 
Facultad de Ciencias Pecuarias de la UTEQ. Se realizó un 
corte de igualación y se cosechó a los 45 días, no se realizó 
fertilización ni riego. El residuo de maracuyá se obtuvo en 
la empresa TROPIFRUTAS S.A. (Quevedo, Ecuador) y 
consistió en cáscaras mezcladas con cantidades inferiores de 
pulpa y semillas. Muestras representativas del pasto segado y 
el residuo de maracuyá se recogieron previamente al ensilaje 
para la determinación de la composición química.
 El proceso de ensilaje se realizó a nivel de laboratorio en 
microsilos construidos con tubos de PVC de cuatro pulgadas, 
de 30 cm de longitud por 10 cm de diámetro, con una capacidad 
de almacenamiento de 3 kg de forraje en combinación 
con los diferentes niveles de cáscara de maracuyá. Se picó 
los materiales (0,5 a 1,0 cm) en una picadora de pasto (SC 
Cevacos Trapp ES 400) y se pesó cada uno en la relación 
correspondiente al nivel de inclusión de cáscara de maracuyá 
(10, 20, 30 y 40%), se compactó y selló con tapón de PVC con 
válvula tipo “Bunsen” adaptada, tornillos y cinta de embalaje, 
con el modelo de Pereira et al. (2005) y las modificaciones 
de extracción de efluentes de Dormond et al. (2011) para 
completar las condiciones anaeróbicas requeridas. Una vez 
sellados los microsilos, estos se conservaron por 35 días a 
temperatura ambiente, dentro de un depósito con iluminación 
natural 12 horas luz y 12 horas de oscuridad, sin radiación 
solar directa. La apertura de los silos se hizo tras 35 días de 
almacenamiento y se recogieron muestras representativas de 
los microsilos de cada uno de los tratamientos para el estudio 
de su composición química. Estas muestras se secaron en 
estufa Memmert ® a 65 ºC durante 48 horas y posteriormente 
se trituraron en un molino Thomas Willy ® con criba de 2 mm.
 En las muestras de pasto saboya, residuo de maracuyá 
y ensilado se determinó el contenido de materia seca (MS), 
materia orgánica (MO), cenizas y proteína bruta (PB), de 
acuerdo con los métodos de AOAC (1990), y de fibra neutro 
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detergente (FND) y fibra ácido detergente (FAD), con el 
procedimiento de ANKOM Technology (2008).
 Se utilizó tres animales Brahman de 500±25 kg de 
peso vivo, castrados y fistulados en el rumen, se les extrajo  
líquido ruminal con un sistema de succión al vacío, en termos 
aclimatados con agua previamente a 40 ºC. Se preparó con 
anterioridad la solución buffer (saliva artificial) con fosfato 
de sodio di-básico anhidro (3.6 g/L), bicarbonato de sodio 
(9.8 g/L) y cloruros de sodio (47 g/L), calcio (4 g/L), potasio 
(57 g/L) y magnesio (6 g/L), aclimatada en baño maría a 
40 ºC, con un pH óptimo de 7±0.5, de no cumplir con ese 
requerimiento se niveló adicionando hidróxido de sodio 
(pH<6.5) y/o ácido sulfúrico (pH>7.5). Se utilizó una relación 
solución buffer: líquido ruminal (3:2). Previo a la incubación 
se encendió el sistema ANKOM DAISY II para mantener 
la temperatura requerida de 40 ºC±0.5. Esta temperatura 
y condiciones simulan el estado del rumen, el proceso de 
mezcla del líquido ruminal (9.6 L) y solución buffer (14.4 L) 
se mantiene en presencia de CO2 para evitar perdida de los 
microorganismos anaeróbicos. Para la prueba de digestibilidad 
in vitro se depositaron 0.5 g de muestra molida a 2 mm en el 
interior de bolsas ANKOM F-57 de tamaño de poro de 25 μm 
y dimensiones de 5 x 4 cm fabricadas de poliéster/polietileno 

con filamentos extruidos en una matriz de tres dimensiones, de 
acuerdo a la metodología planteada por ANKOM Technology, 
2008. Se incubo el material a 0, 3, 6, 12, 24, 48 y 72 horas, 
por cada tratamiento se prepararon seis muestras. Finalmente 
se retiraron las muestras para ser lavadas con agua corriente, y 
secadas en una estufa Memmert a 65 ºC por 48 horas para los 
cálculos de degradabilidad in vitro (DIV) de la MS, MO y MI.
 Para el presente estudio se utilizó un Diseño 
Completamente al Azar (DCA), cada unidad experimental 
fue conformada por una bolsita de degradabilidad F-57 
(ANKOM Technology, 2014), se emplearon seis bolsitas en 
cada tiempo de incubación (0, 3, 6, 12, 24, 48 y 72 horas) por 
cada tratamiento (42 bolsitas) con un total de 168 unidades, 
que fueron incubadas en tres sistemas de degradación in vitro 
DAISY II (ANKOM Technology, 2014).  El análisis de datos 
se realizó mediante el ADEVA y las medias fueron separadas 
mediante la prueba de Tukey (P≤0,05), con la utilización del 
paquete estadístico (Statistical Analysis System. Versión 9.0, 
2004).
 La composición química del pasto saboya (Panicum 
maximum Jacq.) y la cáscara de maracuyá (Passiflora edulis 
Sims.) utilizados en la elaboración de ensilaje se muestra en el 
Cuadro 1.

Contenido 
(%)

Pasto saboya  
(Panicum maximum 

Jacq.)

Cáscara de maracuyá 
(Passiflora edulis 

Sims.)

MSP 20.59 15.10

MST 95.37 98.86

MO 82.63 88.27

MI 17.37 11.73

PB 8.38 5.02

FDN 74.08 61.54

FDA 35.29 36.39

Cuadro 1. Composición química del pasto saboya (Panicum 
maximum Jacq.) de 45 días de corte y cáscara de maracuyá 
(Passiflora edulis Sims).

MSP: Materia seca parcial; MST: Materia seca total; MO: Materia 
orgánica; MI: Materia inorgánica; PB: Proteína bruta; FDN: Fibra 
detergente neutro; FDA: Fibra detergente ácido.

Resultados y discusión

En la composición química del pasto saboya, el porcentaje 
de materia seca parcial de 20.59% fue inferior a lo 

reportado por Carballo et al. (2007), a los 43 días (24%) y 
superior con 8.38% a lo indicado por los mismos autores en el 
contenido de proteína bruta (7.40%). Las fracciones de fibra 

alcanzadas, 74.08% (FDN) y 35.29% (FDA), fue superior en 
FDN e inferior en FDA a lo obtenido por Razz et al. (2004)  
67.63% FDN  y 48.27% FDA respectivamente, sugiriendo un 
menor contenido de lignina en los valores observados, ya que 
esta última fracción (FDA) representa la celulosa y lignina 
únicamente.  En la composición de la cáscara de maracuyá, 
el porcentaje de materia seca parcial (MSP) y total (MST) 
obtenido fue 15.10 y 98.86, similares a lo reportado por Júnior 
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et al. (2006); Zeraik et al. (2010), quienes encontraron 13.36% 
y 83.33% correspondientemente. La materia orgánica 88.27% 
fue similar a la reportada por Pereira et al. (2009), 86.70%. 
Mientras, el contenido de materia inorgánica fue superior 
(11.73%) a lo señalado por Gondim et al. (2005) citados por 
Zeraik et al. (2010), que reportaron 5.7%, no obstante, inferior 
a lo indicado por Regadas et al. (2011) que indican 13.27%.
 El contenido de proteína bruta de la cáscara de maracuyá 
(5.02%), fue inferior a lo reportado por Júnior et al. (2007), 
que obtuvieron 8.65%, de la misma manera, Gondim et al. 
(2005) citados por Zeraik et al. (2010), obtuvieron 6.7% de 
proteína. La composición química de los ensilajes con adición 
de cáscara de maracuyá con diferentes niveles (Cuadro 2.) 
muestra el efecto sobre el nivel de inclusión de cáscara de 
maracuya. El contenido de humedad (%) fue mayor en el nivel 
de inclusión del 40% de cáscara de maracuyá (T4) debido al 
alto contenido de humedad de este subproducto, obteniendo 
valores de hasta el 81.32%. Inversamente proporcional el 
contenido de MSP (%) fue mayor en el nivel de inclusión de 
10% (T1) con 21.76%. El porcentaje de MST fue similar entre 
los ensilajes obteniendo valores entre 91.74%, y 92.96%. 
 La MO (%) fue directamente proporcional, mientras, 
la MI (%) fue inversa al nivel de inclusión de cáscara de 
maracuyá, siendo superior el nivel de 40% (T4) en el contenido 
de MO, pero inferior en el porcentaje de MI (87.39% y 
12.61%), estos resultados fueron superiores a los registrados 

por Da Cruz et al. (2010) que no sobrepasaron de 9.40% en la 
materia inorgánica en ensilajes Pennisetum-maracuyá, con la 
inclusión de hasta el 30% de subproducto.
 El contenido de PB se incrementó con la inclusión de 
cáscara de maracuyá, asi el 40% (T4) obtuvo 7.70%. Cândido 
et al. (2007) también observaron incrementos en el contenido 
de proteína en ensilajes de Pennisetum purpureum, con la 
adición de cáscara de maracuyá deshidratada, entre 6.10% (sin 
inclusión) y 8.80% con el 14% de adición del subproducto. 
 El porcentaje de grasa bruta (GB) tuvo una relación 
directa con la inclusión del subproducto de maracuyá, 
obteniendo valores de 2.00 a 2.80% de acuerdo a los niveles 
de 10 y 40% (T1 y T4) respectivamente, resultados similares 
a los reportados por Da Cruz et al. (2010), quienes obtuvieron 
porcentajes de hasta 2.3% con inclusión del 30% en ensilajes 
de cáscara de maracuyá con pasto elefante. La proporción (%) 
de fibra bruta (FB) fue mayor en el nivel de 10% de inclusión 
(T1) con 40.10%, T4 con 39.80%, T3 con 39.20% y T2 con 
38.70%, demostrando un efecto creciente en este elemento 
respecto al aumento del nivel de cáscara de maracuyá. 
 La fibra detergente neutra (FDN) reportó un descenso en 
relación a la inclusión de cáscara de maracuyá en el ensilaje, 
existiendo 63.50% en T1 y 61.60% en T4. La fibra detergente 
acida (FDA) fue superior en T1 con 50%, siendo inferior a 
los publicados por Neiva et al. (2006) con valores de 78.6% 
sin la inclusión del subproducto, hasta 70.3% con el 14% de 

Contenido 
(%)

T1 
Ensilaje PS 90% + 

CM 10%

T2 
Ensilaje PS 80% + 

CM 20%

T3 
Ensilaje PS 70% + 

CM 30%

T4 
Ensilaje PS 60% + 

CM 40%
*Desvest

HUM 78.24 79.46 80.07 81.32 1.28

MSP 21.76 20.54 19.93 18.68 1.28

MST 91.74 92.66 92.96 92.32 0.52

MO 85.50 86.75 87.22 87.39 0.85

MI 14.50 13.25 12.78 12.61 0.85

PB 6.70 6.80 7.20 7.70 0.45

GB 2.00 2.10 2.40 2.80 0.36

FB 40.10 38.70 39.20 39.80 0.59

FDN 63.50 62.80 61.90 61.60 0.87

FDA 50.00 49.00 49.10 49.10 0.47

LIG 7.00 7.00 7.50 7.10 0.24

Ca 0.28 0.26 0.25 0.29 0.02

P 0.25 0.23 0.22 0.22 0.01

Cuadro 2. Composición química de los ensilajes de pasto saboya (Panicum maximum Jacq.) con diferentes niveles 
de inclusión de cáscara de maracuyá (Passiflora edulis Sims)

PS: Pasto saboya; CM: Cáscara de maracuyá; *DESVEST: Desviación estándar; HUM: Humedad; MSP: Materia seca parcial; MST: 
Materia seca total; MO: Materia orgánica; MI: Materia inorgánica; PB: Proteína bruta; GB: Grasa bruta; FB: Fibra bruta; FDN: Fibra 
detergente neutro; FDA: Fibra detergente ácido; LIG: Lignina; Ca: Calcio; P: Fósforo.
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cáscara de maracuyá. Esta tendencia podría explicarse por las 
diferencias en el contenido de estas fracciones independientes 
en cada componente del ensilaje (Cuadro 2.), pues, el pasto 
presenta altos valores de FDN (74.08%) frente a 61.54% en la 
cáscara de maracuyá.
 El contenido de lignina (LIG) (%) es determinante para 
medir la calidad de un alimento, ésta representa uno de los 
factores que afectan la fermentación microbiana en el rumen 
(McDonald et al., 2006). De acuerdo a Junior et al. (2006), 
obtuvieron el 7%, 7.10%, 7.50% y 9.45% de lignina en los 
ensilajes con niveles de inclusión de 10%, 20%, 30% y 40% 
de subproducto de maracuyá.
 El nivel de inclusión del 40%, reportó el mayor 
contenido de calcio (0.29). Mientras, en la proporción de 
fósforo, se obtuvo (0.25) con el nivel de inclusión del 10%  
seguido del 20% (0.23), 30 y 40% (0.22), considerándose que 
los contenidos de estos minerales en la cáscara de maracuyá 
es 0.22 y 0.24% para Ca y P (Júnior et al., 2006), mientras, 
Verdecia et al. (2008). reportó el pasto de 45 días con 0.34 y 
0.29%  para Ca y P, respectivamente.

Degradabilidad  in vitro de la materia seca
 La composición química de un alimento es solamente 
indicativa de su contenido de nutrientes, mas no, de su 
disponibilidad para el animal, por tanto, es necesario contar 
con datos de digestibilidad (Shimada, 2003). La degradabilidad 
in vitro de la materia seca (DIVMS), indica indirectamente 
cuánto alimento quedará retenido en el tracto gastro-intestinal 
(en rumen e intestinos) para ser digerido y, por consiguiente, 
no aparece en las excretas del animal (Gallardo y Gaggíotti, 
2004). Para obtener adecuadas estimativas de los parámetros 
de degradación, se requiere realizar incubaciones a diferentes 
intervalos (horas) (Rosero y Posada, 2007). Se encontraron 
diferencias (p<0.05), en el porcentaje de degradabilidad 

in vitro de la materia seca (DIVMS) de los ensilajes en los 
intervalos de incubación de 0, 3 y 6 horas, siendo superior en 
el nivel de inclusión del 40% (T4) (Cuadro 3).
 En el periodo de incubación de 12 y 24 horas no se 
encontró diferencias (p>0.05) en la DIVMS entre los niveles 
de inclusión de cáscara de maracuyá, la inclusión del 20% 
(T2) reportaron los promedios más altos. En el periodo de 
incubación de 48 y 72 horas, la DISMS fue proporcional al 
incremento de la inclusión de cáscara de maracuyá obteniendo 
los mayores porcentajes (p<0.05) con el 40% de inclusión 
(T4), la misma tendencia fue observada por Medina (2015), 
no obstante, los resultados fueron superiores a los encontrados 
en este trabajo con valores de hasta 60.22% a las 72 horas.
 Esta tendencia determinada, puede deberse a la alta 
degradabilidad de la cáscara de maracuyá. Así, Viera et al. 
(1999), encontraron degradabilidades a las 48 y 72 horas de 
80%. En otros trabajos, con inclusión de este subproducto 
con niveles de 10 y 30% indican el 57.83% y 56.92% de 
digestibilidad, respectivamente (Azevêdo et al., 2011), por 
su parte Neiva et al. (2006) reportaron 42.90 a 46.80% de 
digestibilidad con niveles de 0 a 14% de cáscara de maracuyá 
en ensilajes de Pennisetum. En la Figura 1, se presenta las 
curvas de degradación de los ensilajes en cada tiempo de 
degradación, se demuestra la superioridad del ensilaje con el 
40% de degradación (T4) en los periodos de 48 y 72 horas.
 En la Figura 2, se indica el efecto de los niveles de 
inclusión de la cáscara de maracuyá sobre la degradación de la 
materia seca (DIVMS), a las 0 horas de incubación se observa 
un efecto lineal, el coeficiente de determinación indica que el 
87.4% de la variación de la DIVMS depende del aumento del 
subproducto de maracuyá.
 Un efecto similar se obtuvo a las 72 horas de incubación 
in vitro (Figura 3.) en este periodo la variación de la DIVMS 
dependió un 99.9% del nivel de inclusión de cáscara.

Tiempo 
incubación 

(horas)

T1 
Ensilaje PS 90% + 

CM 10%

T2 
Ensilaje PS 80% + 

CM 20%

T3 
Ensilaje PS 70% + 

CM 30%

T4 
Ensilaje PS 60% + 

CM 40%
EEM CV P<

0 12.19 b 13.23 ab 13.96 a 13.98 a 0.22 6.59 0.006

3 12.98 b 15.29 a 14.59 a 15.42 a 0.18 4.95 <.0001

6 13.96 b 15.57 a 15.75 a 15.98 a 0.14 3.6 <.0001

12 20.25 a 21.30 a 18.89 a 19.92 a 0.65 13.01 0.474

24 33.07 a 37.22 a 35.72 a 35.12 a 0.66 7.46 0.084

48 40.61 b 44.06 ab 43.53 ab 45.39 a 0.66 5.38 0.015

72 46.34 a 47.25 ab 48.29 ab 49.20 a 0.38 3.14 0.02

Cuadro 3.  Degradabilidad in vitro de la materia seca de ensilajes de pasto saboya (Panicum maximum Jacq.) con 
diferentes niveles de inclusión de cáscara de maracuyá (Passiflora edulis Sims.)

PS: Pasto saboya; CM: Cáscara de maracuyá; EEM: Error Estándar de la Media; P<: Probabilidad; CV: Coeficiente de Variación. Medias con 
una letra común, no son significativamente diferentes (Tukey, p>0.05)
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Degradabilidad in vitro de la materia orgánica
 La materia orgánica representa el contenido relativo 
de nutrientes que desaparecen después del proceso de 
calcinado (Shimada, 2003), en esta fracción se encuentran los 
carbohidratos (solubles y estructurales), grasas y proteínas. 
La degradabilidad in vitro de la materia orgánica (DIVMO) 
de los ensilajes de pasto saboya con inclusión de niveles de 
cáscara de maracuyá (Cuadro 4). Se encontraron diferencias 
(p<0.05) en la DIVMO en todos los periodos de incubación, 
siendo superior el ensilaje con el nivel de inclusión del 

40% de cáscara de maracuyá (T4). En el último periodo de 
incubación (72 horas) se obtuvo 45.04 a 49.25% para T1 y 
T4 respectivamente, los resultados fueron inferiores a los 
reportados por Medina (2015) con valores de 53.51 a 59.46% 
a las 72 horas, con niveles de inclusión de 20 y 40% de cáscara 
de maracuyá. De igual manera, Azevêdo et al. (2011) indican 
degradabilidades de 52.69 a 60.22%, con inclusión de 10 y 
30% de cáscara de maracuyá en su estudio con ensilajes de 
Pennisetum.

Figura 1. Degradabilidad in vitro de la materia seca de ensilajes de pasto saboya (Panicum 
maximum Jacq.) con diferentes niveles de inclusión de cáscara de maracuyá (Passiflora edulis 
Sims.) 

Figura 2.  DIVMS de ensilajes de pasto saboya (Panicum maximum Jacq.) con diferentes niveles 
de inclusión de cáscara de maracuyá (Passiflora edulis Sims.) a las 0 horas de incubación
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 Esta discrepancia puede explicarse, debido a la diferencia 
de la degradabilidad entre las técnicas que han sido reportados 
por Varel et al. (1995); Torres  et al. (2009); Navarro et al. 
(2011), quienes indican una superioridad en los resultados 
obtenidos in situ en comparación con los in vitro, en diferentes 
materiales.

Degradabilidad in vitro de la materia inorgánica
 La materia inorgánica es un indicativo inespecífico de 
la proporción mineral de un alimento, pues no discrimina un 
elemento en común, se determina por calcinación (Shimada, 
2003). La degradabilidad in vitro de la materia inorgánica 

(DIVMI) aumentó conforme los niveles de inclusión de 
cáscara de maracuyá se incrementaron (p<0.05) obteniendo a 
las 72 h (81.69%), resultados superiores a los obtenidos  por 
Medina (2015), quien evaluó la degradabilidad de la inclusión 
de este subproducto en ensilajes de pasto saboya mediante 
la técnica in situ a las 72 horas con 65.52%. Los resultados 
de la DIVMI (Cuadro 5.) indican que la degradación de esta 
fracción fue mayor en el ensilaje con nivel de inclusión de 
40% de cáscara de maracuyá (T4) en todos los intervalos de 
incubación in vitro. Los niveles de inclusión de cáscara de 
maracuyá, permiten cambios en la degradación de la fracción 
inorgánica del ensilaje.

Figura 3.  DIVMS de ensilajes de pasto saboya (Panicum maximum Jacq.) con diferentes niveles 
de inclusión de cáscara de maracuyá (Passiflora edulis Sims.) a las 72 horas de incubación.

Cuadro 4.  Degradabilidad in vitro de la materia orgánica de ensilajes de pasto saboya (Panicum maximum Jacq.) con 
diferentes niveles de inclusión de cáscara de maracuyá (Passiflora edulis Sims.)

Tiempo 
incubación 

(horas)

T1
Ensilaje PS 90% 

+ CM 10%

T2
Ensilaje PS 80%

 + CM 20%

T3
Ensilaje PS 70%

 + CM 30%

T4
Ensilaje PS 60% 

+ CM 40%
EEM CV P<

0 5.09 d 6.29 c 7.44 b 8.64 a 0.10 6.25 <.0001
3 9.31 d 10.02 c 10.74 b 11.39 a 0.05 2.06 <.0001
6 11.98 d 12.66 c 13.12 b 13.70 a 0.05 1.53 <.0001
12 14.43 d 15.27 c 16.52 b 18.76 a 0.11 2.81 <.0001
24 25.34 d 29.76 c 32.72 b 36.14 a 0.42 5.46 <.0001
48 38.97 d 40.79 c 42.25 b 43.29 a 0.13 1.26 <.0001
72 45.04 c 46.51 b 47.45 b 49.25 a 0.20 1.73 <.0001

Medias con una letra común, no son significativamente diferentes (Tukey, p>0.05)
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Conclusiones

El nivel de inclusión de 40% de cáscara de maracuyá 
mejoró el contenido de nutrientes en el ensilaje, 

incrementando la materia orgánica, la proteína bruta y 
la grasa bruta y disminuyendo las fracciones de fibra, 
asi mismo, la degradabilidad de la materia seca, materia 
orgánica y materia inorgánica. Por tanto, el incremento del 
nivel de inclusión de cáscara de maracuyá fue directamente 
proporcional en la cinética de degradación, favorciendo la 
inclusión del subproducto respecto al tiempo de incubación, 
en la mayoría de fracciones.
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