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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

La conservacién de forrajes a través de ensi-
laje depende de la rapida acidificacién del mate-
rial, principalmente por la accién de bacterias pro-
ductoras de écido lactico o acético, lo cual reduce
el pH a un dmbito entre 3,7 y 4,2 (Catchpoole y
Henzel, 1971; McDonald, 1981). Este proceso se
ha visto limitado en forrajes altos en proteina por
el efecto neutralizante de las proteinas, o por la
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presencia de sustancias alcalinas sobre la acidez
necesaria para estabilizar el proceso fermentativo
(McDonald y Henderson, 1962), siendo de vital
importancia la relacién entre los carbohidratos so-
lubles y las protefnas, debido a que altos conteni-
dos de aziicares favorecen la produccién de 4ci-
dos, mientras que altos niveles de protefna pro-
mueven pH altos causados por la produccién de
amonfaco (Van Soest, 1982).

Esta limitacién de las plantas forrajeras altas
en proteina puede ser contrarrestada mediante el
uso de aditivos que promuevan condiciones para
una adecuada fermentacién. Respecto a esta con-
dicién, Vallejo (1995) demostré el efecto positivo
de la adicién de carbohidratos como la melaza
(5% base fresca) sobre la produccién de dcidos y
la reduccién del pH en ensilajes de morera (Morus
alba), amapola (Malvaviscus arboreus) y tora
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blanca (Verbesina turbacensis). En forrajes como
el por6 (Erythrina bertareana) la inclusién de pe-
jibaye (Bactris gasipaes) mejor6 la fermentacién
y valor nutritivo del ensilaje (Rojas et al., 1994).

El objetivo del presente trabajo fue caracte-
rizar el valor nutritivo del ensilaje de mezclas de
pulpa o fruto de pejibaye (Bactris gasipaes) y mo-
rera (Morus albus).

MATERIALES Y METODOS
Tratamientos

Se mezcl6 forraje de morera (hojas y tallos)
de 60 dfas de edad y se pic6 a 2 tamafios de parti-
cula: 6 mm (fino) y 16 mm (grueso) con pulpa
(cdscara y pulpa) o fruto completo (c4scara, pulpa
y semilla) de pejibaye. Los materiales se mezcla-
ron utilizando proporciones 20:80; 40:60; 60:40 y
80:20 en base fresca para un total de 16 tratamien-
tos con 4 repeticiones. El pejibaye se tritur6 en un
molino antes de preparar las mezclas.

Las mezclas (500 g) fueron almacenadas al
vacio en bolsas de polietileno de 0,072 mm de
grosor e inmediatamente se sellaron con bandas de
hule y se colocaron en forma vertical.

Mediciones

Después de un periodo de fermentacién de
60 dias, se abrieron los microsilos eliminando los
efluentes y las partes perdidas por pudricién. Se
analiz6 el contenido de materia seca, el extracto
etéreo y la protefna cruda en el material, antes y
después del ensilado, segiin las normas de AOAC
(1980). Ademads se analizé el contenido de almi-
dén (Soughate, 1976), de carbohidratos solubles
(Johnson, et al., 1966; Dubois et al., 1956), de fi-
bra neutro detergente y la digestibilidad in vitro
segiin Van Soest y Robertson (1985), asimismo se
determiné el pH en el material ensilado (Rojas-
Bourrillén, 1985). Las pérdidas durante el proceso
de fermentacién se expresaron porcentualmente
como la diferencia entre el contenido de nutrientes
en el material fresco y después de la fermentacion.

Analisis estadistico
Para el andlisis de los resultados se utilizé

un arreglo factorial 4x2x2 en un disefio irrestricto
al azar, donde los factores correspondieron a la

proporcién pejibaye: morera, composicién del pe-
jibaye (pulpa y fruto completo) y al tamaiio de
particula de la morera (6 y 16 mm). El factor pro-
porcién se descompuso en sus efectos lineal, cua-
dréitico y cibico. A las varibles que resultaron sig-
nificativas se les aplic6 la prueba de rango miilti-
ple de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION
Materia seca

La incorporacién de pejibaye en la mezcla
incrementé (P<0,01) el contenido de materia seca
del ensilaje (Figura 1). El contenido no fue afecta-
do por la forma en que éste se adicion6 ni por el
tamafio de particula de la morera.
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Fig.1. Valor nutricional y digestibilidad in vitro de ensilajes
de pejibaye y morera.

Resultados similares se han obtenido al adi-
cionar pejibaye a forrajes como king grass (Penni-
setum purpureum) (Rojas et al., 1993a) y a por6
(Erythrina berteroana) (Rojas et al., 1994). Esto
se debe al mayor contenido de materia seca del
pejibaye (50-55%) en comparacién con el king
grass (17,7%), el por6 (27%) y la morera (25%),
que fue utilizada en esta investigacién. No se de-
tectaron diferencias significativas en las pérdidas
de materia seca ocurridas durante la fermentacién,
con un valor promedio de 7,9%, valor inferior al
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informado por Wilkinson (1983) de 20% para en-
silajes realizados a nivel de._campo. Esta diferen-
cia puede ser causada por el establecimiento de
condiciones mds controladas en los silos experi-
mentales en comparacién con la labor de campo.

Proteina cruda

El contenido de proteina cruda durante el
ensilaje se redujo (P<0,01) al incrementar la pro-
porcién de pejibaye en la mezcla (Figura 2) debi-
do principalmente a un efecto de diluci6n al tener
el pejibaye un contenido proteico menor que la
morera. Esta reduccién se ha determinado al mez-
clar este fruto con otros forrajes (Rojas et al.,
1993 y Rojas et al., 1994). Las combinaciones de
morera fina con pejibaye integral y de morera
gruesa con pulpa de pejibaye presentaron los ma-
yores contenidos proteicos.
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Fig. 2. Valor nutricional y acidez de ensilajes de pejibaye y
morera,

Es importante hacer notar que los niveles de
proteina de la morera son bajos (8,3%), en con-
traste con los niveles de 21,4% en las hojas de esta
especie informados por Vargas (1984); esto se de-
be a una alta proporcién de tallos presentes en el
material utilizado en este experimento. Millford y
Minson (1965) encontraron evidencias de que ni-
veles inferiores a 7% de proteina cruda en los fo-
ITajes se asocian con consumos bajos, lo que indi-

ca que mezclas de 80% de pejibaye y 20% de mo-
rera podrian tener limitaciones, si no se suplemen-
tan con fuentes proteicas. Las proporciones bajas
de pejibaye en la mezcla (20 y 40%) se asociaron
con mayores pérdidas (3,5 y 4,1% respectivamen-
te) aunque no se detectaron diferencias entre ellas.
Estas pérdidas estdn relacionadas con valores altos
de pH (Figura 2), lo que promueve la proliferacién
de bacterias proteoliticas, las cuales desdoblan las
proteinas a aminas, amonfaco y otros compuestos,
causando un olor desagradable, que se percibi6 en
este experimento.

Carbohidratos solubles

El contenido de carbohidratos solubles en el
material antes de ensilar vari6 entre 7,4% y 13,6%
de la materia seca, cantidad que se considera ade-
cuada para el proceso de ensilaje (Wilkinson,
1983). En las mezclas fermentadas se detecté un
incremento conforme se incorporé el pejibaye en
la mezcla (P<0,01), lo cual estd asociado al mayor
contenido de carbohidratos solubles en este fruto
con respecto al forraje. Se cuantificaron mayores
contenidos en los ensilajes con morera fina y peji-
baye completo (3,0%). Las pérdidas de carbohi-
dratos variaron entre 67,0% y 87,2% vy las mayo-
res pérdidas se obtuvieron en las mezclas con me-
nores contenidos de pulpa de pejibaye. No se de-
tecté tendencias definidas en relacién al tamafio
de las fracciones de la morera.

Las pérdidas de carbohidratos solubles han
sido asociadas al proceso fermentativo y los valo-
res obtenidos en la presente investigacién son si-
milares a las cuantificadas por Vargas et al.
(1981) y Johnson et al. (1966) para ensilajes de
gramineas y maiz, respectivamente.

Fibra neutro detergente

Se observé una disminucién en el contenido
de pared celular (P<0,01) conforme aument6 la pro-
porcién de pejibaye en la mezcla (Figura 2), efecto
causado por el menor contenido de pared celular del
pejibaye. Los mayores contenidos de pared celular
se obtuvieron al ensilar la morera picada finamente
con el pejibaye integral (36,6% de promedio). Ten-
dencia similar se obtiene al ensilar mezclas de peji-
baye y de otras fuentes forrajeras (Rojas-Bourrillén
et al., 1993a; Rojas-Bourrillén et al., 1994).

Van Soest (1965) informa que concentracio-
nes de fibra neutro detergente superiores a 40%
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reducen el consumo voluntario, lo que indica que
las mezclas con una alka-proporcion de morera po-
drian tener limitaciones de consumo.

La reduccién en la concentracién de pared ce-
lular vari6 desde un 2,4% a 22,8%, aunque se cuan-
tificaron incrementos en las mezclas que contienen
pulpa de pejibaye y morera gruesa. La degradacion
de la pared celular durante el proceso fermentativo
ha demostrado ser variable (Vargas ez al., 1981).

Almidén

Al aumentar la proporcion de pejibaye en la
mezcla, se incrementé (P<0,01) el contenido de
almidén en el ensilaje (Figura 1), los mayores
contenidos se cuantificaron en las mezclas de mo-
rera fina y pulpa de pejibaye (34,7%). Contrario a
lo encontrado por Farias y Gomide (1973) al in-
corporar yuca en el ensilado de pasto gigante
(Pennisetum clandestinum) y por Johnson et al.
(1966) con ensilaje de maiz, en este experimento
se cuantificaron pérdidas de almidén entre 8,8% y
51,4%, comportamiento que puede ser asociado
con una mayor susceptibilidad del pejibaye a la
actividad microbiana (Rojas et al., 1993b). Conte-
nidos de almidén entre 25% y 45% en la dieta han
sido recomendados como 6ptimos en rumiantes
(Van Soest y Rymph, 1993), valores similares a
los obtenidos al incorporar més de 60% de pejiba-
ye en la mezcla a ensilar.

Extracto etéreo

La concentracién de lipidos en el ensilaje au-
menta (P<0,01) al incorporar en forma progresiva
el pejibaye en la mezcla (Figura 1). Las mezclas de
pejibaye completo y de morera fina presentaron los
mayores contenidos (11,1% de promedio), debido
al mayor contenido de lipidos en el pejibaye com-
pleto en comparacién con la pulpa. La pérdida de
lipidos se redujo conforme aument6 la proporcién
de pejibaye, obteniéndose pérdidas menores con el
fruto integral. Palmquist (1985) sugiere un valor
maximo de grasa de 7% en la dieta para rumiantes.
De lo anterior se deduce que ensilajes con altos ni-
veles de pejibaye (mds de un 40%) tendrian limita-
ciones si se utilizaran como dieta tnica.

Valor de pH

El pH disminuyé en forma progresiva
(P<0,01) al aumentar la proporcién de pejibaye en

la mezcla (Figura 2). Se obtuvo el menor valor al
utilizar morera fina y pejibaye completo (pH=
4,82). Esta disminucidn progresiva ha sido cuanti-
ficada en ensilajes de pejibaye con otras fuentes
forrajeras; sin embargo, los valores de pH obteni-
dos fueron menores (4,5 y 4,16 con proporciones
de 80% y 75% de pejibaye en mezclas con poré y
king grass, respectivamente), lo que sugiere una
alta capacidad amortiguadora de la morera a pesar
de las pérdidas cuantificadas en el contenido de
carbohidratos solubles y de almidén. -

El valor de digestibilidad in vitro del ensila-
Jje aument6 (P<0,01) al incrementar las proporcién
de pejibaye en la mezcla (Figura 1). Las mayores
digestibilidades se obtuvieron al mezclar la more-
ra gruesa con la pulpa de pejibaye (87,5%). En las
mezclas ensiladas con altos contenidos de pejiba-
ye, se puede explicar el incremento en la digestibi-
lidad principalmente por el bajo contenido de fi-
bra, en adicién al aporte de nutrimentos altamente
aprovechables como el almidén. Rojas et al.
(1994) observaron incrementos entre 65,1% y
83,4% en la digestibilidad in vitro del ensilaje al
aumentar la proporcion de pejibaye de 20% a 80%
en la mezcla con poré.

Los contenidos de almidén y lipidos de la
mezcla ensilada de pejibaye y morera en propor-
ciones 80:20, asociados con el alto valor de diges-
tibilidad, indican que este material puede ser una
alternativa nutricional para satisfacer los requeri-
mientos energéticos de los rumiantes en el trépico.

o

Mediante el uso de bolsas de polietileno co-
mo microsilos, se analizé el valor nutritivo poten-
cial del ensilaje de mezclas de pejibaye (Bactris
gasipaes) y morera (Morus alba) en proporciones
de 20:80, 40:60, 60:40 y 80:20 (en base fresa). La
morera se cosech6 a 60 dfas de edad, incluyendo
hojas, peciolos y tallos y se pic6 en fracciones de
6 mm y de 16 mm previo al mezciado. El pejibaye
se incorporé en la mezcla en forma de pulpa o fru-
to completo previa trituracién.

La inclusién progresiva de mds pejibaye en
la mezcla causé un incremento en el contenido de
materia seca, carbohidratos solubles, aimidén, ex-
tracto etéreo y digestibilidad in vitro de la materia

Digestibilidad in vitro de la materia seca

RESUMEN
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seca de los ensilajes. Asimismo, disminuyé el
contenido de protefna cruga, pared celular y pH de
los mismos. La incorporacién de pejibaye integral
caus6é un mayor contenido de carbohidratos solu-
bles y extracto etéreo y un menor contenido de al-
midén y digestibilidad in vitro. Las mezclas con
morera picada a 6 mm presentaron un mayor con-
tenido de carbohidratos solubles, almidén, pared
celular, extracto etéreo y un menor pH.

La mejor mezcla fue 80:20 de pejibaye inte-
gral y morera picada a 6 mm. Los valores nutri-
cionales de esta mezcla son 44,6% de materia se-
ca, 7,3% de proteina cruda, 31,3% de fibra neutro
detergente, 3,6% de carbohidratos solubles, 41,0%
de almidén, 14,9% de extracto etéreo, 85,3% de
digestibilidad in vitro, con un pH de 4,82.
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