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ABSTRACT

Nutritional content and in vitro digestibility of silages made with mix-
tures of pejibaye (Bactris gasipaes) and mulberry (Morus alba). Mixtures of
pejibaye palm fruit and mulberry leaves and stems, in ratios of 20:80, 40:60,
60:40 and 80:20 (wet basis), were ensiled in plastic bags for 60 days, The fruits
were added as pulp or whole (previously crushed) and the mulberry (harvested at
60 days of age) were chopped in pieces of 6 mm (fine) or 16 mm (coarse). The
addition of pejibaye to the mixture increased dry matter, soluble carbohydrates,
starch, ether extract contents and in vitro digestibility of the silages. On the other
hand, it decreased the crude protein, cell wall content, and pH of the silages, It is
concluded that silage made of 80% whole pejibaye and 20% finely chopped
mulberry shows the best nutritive composition: dry matter 44,6%; crude protein
7,3%; cell wall 31,3%; solubles carbohydrates 3,6%; starch 41,0%; ether extract
14,9%; in vitro dry matter digestibility 85, 3%, and pH 4,82.

INTRODUCCION presencia de sustancias alcalinas sobre la acidez
necesaria para estabilizar el proceso fermentativo

La conservaci6n de forrajes a traves de ensi- (McDonald y Henderson, 1962), siendo de vital
laje depende de la rapida acidificaci6n del mate- importancia la relaci6n entre los carbohidratos so-
rial, principalmente por la acci6n de bacterias pro- lubles y las protefnas, debido a que altos conteni-
ductoras de acido lactico 0 acetico, 10 cual reduce dos de azucares favorecen la producci6n de aci-
el pH a un ambito entre 3,7 y 4,2 (Catchpoole y dos, mientras que altos niveles de protefna pro-
Henzel, 1971; McDonald, 1981). Este proceso se mueven pH altos causados por la producci6n de
ha visto limitado en forrajes altos en protefna por amonfaco (Van Soest, 1982),
el efecto neutralizante de las protefnas, 0 por la Esta limitaci6n de las plantas forrajeras altas

en protefna puede ser contrarrestada mediante el
uso de aditivos que promuevan condiciones para

II Recibido para publicaci6n el 7 de julio de 1995. una adecuada fermentaci6n. Respecto a esta con-
;' Autor.paracom;spondencia. dici6n, Vallejo (1995) demostr6 el efecto positivo

Estacl6n E~penm~ntal.de Ganado LeCh,ero y Escuela de la adici6n de carbohidratos como la melaza

de Zootecma. Umversldad de Costa RIca. San Jose, (SOt b f ) b I od ' 6 d .( '

dCosta Rica. -/0 ase resca so re a pr UCCI n e ..CI os y
** Escuela de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional. la reducci6n del pH en ensilajes de morera (Morus
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blanca (Verbesina turbacensis). En forrajes como proporci6n pejibaye: morera, composici6n del pe-
el por6 (Erythrina bert"'~ra) la inclusi6n de pe- jibaye (pulp a y fruto completo) y al tamafio de
jibaye (Bactris gasipaes) mejor6 la fermentaci6n particula de la morera (6 y 16 mm). El factor pro-
y valor nutritivo del ensilaje (Rojas et al., 1994). porci6n se descompuso en sus efectos lineal, cua-

El objetivo del presente trabajo rue caracte- dratico y cubico. A las varibles que resultaron sig-
rizar el valor nutritivo del ensilaje de mezclas de nificativas se les aplic6 la prueba de fango multi-
pulpa 0 fruto de pejibaye (Bactris gasipaes) y mo- pIe de Duncan.
rera (Morus albus).

RESULTADOS Y DISCUSION
MA TERIALES Y METODOS

Materia seca
Tratamientos

La incorporaci6n de pejibaye en la mezcla
Se mezcl6 forraje de morera (hojas y tallos) increment6 (P~O,OI) el contenido de materia seca

de 60 dias de edad y se pic6 a 2 tamafios de parti- del ensilaje (Figura 1). El contenido no rue afecta-
cula: 6 mm (fino) y 16 mm (grueso) con pulpa do por la forma en que este se adicion6 ni por el
(cascara y pulpa) 0 fruto completo (cascara, pulpa tamafio de particula de la morera.
y semilla) de pejibaye. Los materiales se mezcla- .-+-. . . 20 80 40 60 6040 - Matena Seca Extracto etereo
roo utthzando proporctones : ; : ; : y Almid6n -e- Digestibilidad80:20 en base fresca para un total de 16 tratamien- ---

tos con 4 repeticiones. El pejibaye se tritur6 en un 100
molino antes de preparar las mezclas. y-74,16+0.20x .'-0,88 []

Las mezclas (500 g) fueron almacenadas al
vacio en bolsas de polietileno de 0,072 mm de 80

grosor e inmediatamente se sellaron con bandas de p
hule y se colocaron en forma vertical. ~ 60

c

Mediciones :.
t y030.72+0,156x '00,99
a 40 ,

Despues de un periodo de fermentaci6n de ! ,
60 dias, se abrieron los microsilos eliminando los ~

efluentes y las partes perdidas por pudrici6n. Se 20
analiz6 el contenido de materia seca, el extracto

.etereo y la proteina cruda en el material, antes y y02,58+0,18x r -0,99
despues del ensilado, segun las normas de AOAC °20
(1980). Ademas se analiz6 el contenido de almi- P 40 I d --- 60 ( 80 . ropore 6. . rsjlb.,. ~)

d6n (Soughate, 1976), de carbohtdratos solubles
(Johnson, et al., 1966; Dubois et al., 1956), de fi- Fig.I. Valor nutritional y digestibilidad in vitro de ensilajes
bra neutro detergente y la digestibilidad in vitro de pejibaye y morera.
segun Van Soest y Robertson (1985), asimismo se
determin6 el pH en el material ensilado (Rojas- Resultados similares se ban obtenido al adi-
Bourril16n, 1985). Las perdidas durante el proceso cionar pejibaye a forrajes como king grass (Penni-
de fermentaci6n se expresaron porcentualmente serum purpureum) (Rojas et al., 1993a) y a por6
como la diferencia entre el contenido de nutrientes (Erythrina berteroana) (Rojas et al., 1994). Esto
en el material fresco y despues de la fermentaci6n. se debe al mayor contenido de materia seca del

pejibaye (50-55%) en comparaci6n con el king
AnaIisis estadistico grass (17,7%), el por6 (27%) y la morera (25%),

que rue utilizada en esta investigaci6n. No se de-
Para el analisis de los resultados se utiliz6 tectaron diferencias significativas en las perdidas

un arreglo factorial 4x2x2 en un disefio irrestricto de materia seca ocurridas durante la fermentaci6n,
al azar, donde los factores correspondieron a la con un valor promedio de 7,9%, valor inferior al
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informado POT Wilkinson (1983) de 20% para en- ca que mezclas de 80% de pejibaye y 20% de mo-
silajes realizados a Dive! ~s;ampo. Esta diferen- rera podrian teller limitaciones, si no se suplemen-
cia puede seT causada pOT ef establecimiento de tan con fuentes proteicas. Las proporciones bajas
condiciones mas controladas en los silos experi- de pejibaye en la mezcla (20 y 40%) se asociaron
mentales en comparaci6n con la labor de campo. con mayores perdidas (3,5 y 4,1% respectivamen-

te) aunque no se detectaron diferencias entre ellas.
Proteina cmda Estas perdidas estan relacionadas con valores altos

de pH (Figura 2), 10 que promueve la proliferaci6n
El contenido de protefna cruda durante el de bacterias proteolfticas, las cuales desdoblan las

ensilaje se redujo (P~O,OI) al incrementar la pro- protefnas a aminas, amonfaco y otros compuestos,
porci6n de pejibaye en la mezcla (Figura 2) debi- causando un olor desagradable, que se percibi6 en
do principalmente a un efecto de diluci6n al teller este experimento.
el pejibaye un contenido proteico mellor que la
morera. Esta reducci6n se ha determinado aI mez- Carbohidratos solobles
clar este fruto con otros forrajes (Rojas et al.,
1993 y Rojas et al., 1994). Las combinaciones de El contenido de carbohidratos solubles en el
morera fina con pejibaye integral y de morera material antes de ensilar vari6 entre 7,4% y 13,6%
gruesa con pulpa de pejibaye presentaron los ma- de la materia seca, cantidad que se considera ade-
yores contenidos proteicos. cuada para el proceso de ensilaje (Wilkinson,

P t . P d I I 1983). En las mezclas fermentadas se detect6 un-- ro elna -+- are ce u ar . ~"
I ..

Incremento conJ.orme se Incorporo e peJlbaye en

la mezcla (P~O,OI), 10 cual esta asociado aI mayor
45 6 contenido de carbohidratos solubles en este fruto

4 con respecto al forraje. Se cuantificaron mayores
contenidos en los ensilajes con morera fina y peji-

3 baye completo (3,0%). Las perdidas de carbohi-
5.5 dratos variaron entre 67,0% y 87,2% y las mayo-

p 3 res perdidas se obtuvieron en las mezclas con me-
~ noTes contenidos de pulpa de pejibaye. No se de-: 2 pH tect6 tendencias definidas en relaci6n al tamafio
n 2 5 de las fracciones de la morera.
: Las perdidas de carbohidratos solubles ban
l 15 sido asociadas al proceso fermentativo y los valo-

4 5 res obtenidos en la presente investigaci6n son si-JO y.8,30-0,O16x ?O.99 . milares alas cuantificadas pOT Vargas et al.

(1981) y Johnson et al. (1966) para ensilajes de5 gramfneas y mafz, respectivamente.

0 4
1.0 40 60 80 Fibra neotro detergente

Proporci6n de Pejibaye (%)

Fig. 2. Valor nutricional y acidez de ensilajes de pejibaye y Se observ6 una disminuci6n en el contenido
morera. de pared celular (P;5,O,OI) conforme aument6la pro-

porci6n de pejibaye en la mezcla (Figura 2), efecto
Es importante hacer notar que los niveles de causado POT el mellor contenido de pared celular del

protefna de la morera son bajos (8,3%), en con- pejibaye. Los mayores contenidos de pared celular
traste con los niveles de 21,4% en las hojas de esta se obtuvierotl aI ensilar la morera picada finamente
especie informados pOT Vargas (1984); esto se de- con el pejibaye integral (36,6% de promedio). Ten-
be a una alta proporci6n de tallos presentes en el dencia similar se obtiene aI ensilar mezclas de peji-
material utilizado en este experimento. Millford y baye y de otras fuentes forrajeras (Rojas-BourriIl6n
Minson (1965) encontraron evidencias de que ni- et al.. 1993a; Rojas-Bourrill6n et al., 1994).
veles inferiores a 7% de protefna cruda en los fo- Van Soest (1965) informa que concentracio-
rrajes se asocian con consumos bajos, 10 que indi- Des de fibra neutro detergente superiores a 40%
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reducen el consumo voluntario, 10 que indica que la mezcla (Figura 2). Se obtuvo el menor valor al
las mezclas con una al@.p~oporcion de morera po- utilizar morera fina y pejibaye completo (pH=
drian teneT limitaciones de con sumo. 4,82). Esta disminucion progresiva ha sido cuanti-

La reduccion en la concentracion de pared ce- ficada en ensilajes de pejibaye con otras fuentes
lular vario desde un 2,4% a 22,8%, aunque se cuan- forrajeras; sin embargo, los valores de pH obteni-
tificaron incrementos en las mezclas que contienen dos fueron menores (4,5 Y 4,16 con proporciones
pulpa de pejibaye y morera gruesa. La degradacion de 80% y 75% de pejibaye en mezclas con poro y
de la pared celular durante el proceso fermentativo king grass, respectivamente), 10 que sugiere una
ha demostrado seT variable (Vargas et al., 1981). alta capacidad amortiguadora de la morera a pesar

de las perdidas cuantificadas en el contenido de
Almid6n carbohidratos solubles y de almidon.

Al aumentar la proporcion de pejibaye en la Digestibilidad in vitro de la materia seca -
mezcla, se incremento (P~O,O 1) el contenido de
almid6n en el ensilaje (Figura 1), los mayores El valor de digestibilidad in vitro del ensila-
contenidos se cuantificaron en las mezclas de mo- je aument6 (P~O,OI) al incrementar las proporci6n
rera fina y pulpa de pejibaye (34,7%). Contrario a de pejibaye en la mezcla (Figura 1). Las mayores
10 encontrado pOT Farias y Gomide (1973) al in- digestibilidades se obtuvieron al mezclar la more-
corporar yuca en el ensilado de pasto gigante ra gruesa con la pulpa de pejibaye (87,5%). En las
(Pennisetum clandestinum) y pOT Johnson et al. mezclas ensiladas con altos contenidos de pejiba-
(1966) con ensilaje de matz, en este experimento ye, se puede explicar el incremento en la digestibi-
se cuantificaron perdidas de almidon entre 8,8% y lidad principalmente pOT el bajo contenido de fi-
51,4%, comportamiento que puede seT asociado bra, en adici6n al aporte de nutrimentos altamente
con una mayor susceptibilidad del pejibaye a la aprovechables como el almid6n. Rojas et al.
actividad microbiana (Rojas et al., 1993b). Conte- (1994) observaron incrementos entre 65,1 % y
Didos de almid6n entre 25% y 45% en la dieta ban 83,4% en la digestibilidad in vitro del ensilaje a1
sido recomendados como optimos en rumiantes aumentar la proporci6n de pejibaye de 20% a 80%
(Van Soest y Rymph, 1993), valores similares a en la mezcla con por6.
los obtenidos al incorporar mas de 60% de pejiba- Los contenidos de almidon y lipidos de la
ye en la mezcla a ensilar. mezcla ensilada de pejibaye y morera en propor-

ciones 80:20, asociados con el alto valor de diges-
Extracto etereo tibilidad, indican que este material puede seT una

altemativa nutricional para satisfacer los requeri-
La concentracion de lipidos en el ensilaje au- mientos energeticos de los rumiantes en el tr6pico.

menta (P~O,OI) al incorporar en forma progresiva
el pejibaye en la mezcla (Figura 1). Las mezclas de
pejibaye completo y de morera fina presentaron los RESUMEN
mayores contenidos (11,1 % de promedio), debido
al mayor contenido de lipidos en el pejibaye com- Mediante el uso de bolsas de polietileno co-
pleto en comparacion con la pulpa. La perdida de mo microsilos, se analiz6 el valor nutritivo poten-
lipidos se redujo conforme aumento la proporci6n cial del ensilaje de mezclas de pejibaye (Bactris
de pejibaye, obteniendose perdidas menores con el gasipaes) y morera (Morus alba) en proporciones
fruto integral. Palmquist (1985) sugiere un valor de 20:80, 40:60, 60:40 y 80:20 (en base fresa). La
maximo de grasa de 7% en la dieta para rumiantes. morera se cosech6 a 60 dias de ectad, incluyendo
De 10 anterior se deduce que ensilajes con altos ni- hojas, peciolos y tallos y se pico en fracciones de
veles de pejibaye (mas de un 40%) tendrian limita- 6 mm y de 16 mm previo a1 mezclado. El pejibaye
ciones si se utilizaran como dieta unica. se incorporo en la mezcla en forma de pulpa 0 fru-

to completo previa trituraci6n.
Valor de pH La inclusi6n progresiva de mas pejibaye en

la mezcla causo un incremento en el contenido de
El pH disminuyo en forma progresiva materia seca, carbohidratos solubles, alrnidon, ex-

(P~O,OI) al aumentar la proporci6n de pejibaye en tracto etereo y digestibilidad in vitro de la materia
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seca de 10s ensilajes. Asimismo, disminuy6 el ROJAS-BOURRILLON, A. 1985. Effect of rolled com silage
contenido de protefna cru.a~pared ceIuIar y pH de o~ digestion of nutrien~ and feedlot perf?~ce of goo-. . .6 ' d . .b . I wIng steers. M.Sc. ThesIs. Iowa State UnIversity. 93 p.Ios mlsmos. La Incorporacl n e peJl aye Integra
caus6 un mayor contenido de carbohidratos soIu- ROJAS-BOURRILLON, A.; CHAVEZ, A.; AGUIRRE, D.
hies y extracto etereo y un menor contenido de al- 199.3a: Caracteristicas nutrici.on~es y fermentati~as del
mid6n y digestibilidad in vitro. Las mezcIas con ensllaje de mezclas de forraj~ kIng grass ~'pennlsetum. purpureum) y pulpa de fruto Integral de pejlbaye (Bac-
mo~era plcada a ~ mm presentaron un ~ayor con- Iris gasipaes). In IV Congreso Internacional sobre Bio-
temdo de carbohldratos soIubIes, aImld6n, pared logfa, Agronomfa e Industrializaci6n del Pijuayo. Ed
ceIuIar, extracto etereo y un menor pH. por J. Mora Urpf et al.. Iquitos, Peru. p. 469.

La mejor 1!1ezcIa foe 80:20 de pejibaye int~- ROJAS-BOURRILLON, A; ROJAS, 0.; BOSCHINI, C.
gral y morera plcada a 6 mm. Los valores nutri- 1993b. Efecto del procesamiento sobre la degradabili-
cionales de esta mezcIa son 44,6% de materia se- dad de la materia seca del fruto integral de pejibaye
ca, 7,3% de protefna cruda, 31,3% de fibra neutro (~actris gasipaes). In IV Con~s~ Int~rnacion~.sobre
detergente, 3,6% de carbohidratos soIubIes, 41,0% Blologfa, Agrono~fa e Indus.triallzac!6n del Pljuayo.d I .d6 149 lJl d tr t t ' 853 lJl d Ed.byJ.Mora-Urpletal., Iqultos, Peru. p. 481.e amI n, , 'l0 e ex ac 0 e ereo, , 'l0 e
digestibilidad in vitro, con un pH de 4,82. ROJAS-BOURRILLON, A.; VALENZUELA, G.; ARROYO,

R.A.; AGUIRRE, D.; CAMACHO, M.I. 1994. Compo-
sici6n nutricional y digestibilidad in vitro del ensilado de
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