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ORIGINAL

Evaluacion quimica y organoléptica del ensilaje de
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(Manihot esculenta)
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RESUMEN

Objetivo. Evaluar la composicién quimica y caracteristicas organolépticas del ensilado de
maralfalfa (Pennisetum sp.) mas diferentes proporciones de yuca fresca (Manihot esculenta).
Materiales y métodos. Se evaluaron 4 tratamientos (T) de ensilaje de maralfalfa mas
diferentes proporciones de yuca fresca: 0% (Tratamiento 1, Control), 5% (Tratamiento
2), 10% (Tratamiento 3) y 15% (Tratamiento 4). Se determinaron las proporciones de
fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA), lignina, fraccién de materia
seca (MS), extracto etéreo (EE), cenizas y proteina bruta (PB). Ademas, se evaluaron las
caracteristicas organolépticas. Para evaluar las variables nutricionales del ensilaje, se utilizé
un disefio completamente aleatorizado y los datos se analizaron a través de un andlisis de
varianza y la prueba de polinomios ortogonales. Para la evaluacion del consumo y variables
organolépticas se utilizaron 20 novillas, a las que se les ofrecié 30 kg de ensilaje por cada
tratamiento, analizando los resultados a través de estadistica descriptiva. Resultados.
Las variables nutricionales mostraron diferentes tipos de tendencias polindmicas. La MS y
EE tuvieron comportamiento lineal, la lignina cuadratico y la PB, cenizas, FDN, FDA y pH
comportamiento cubico. Las caracteristicas organolépticas para T3 y T4, fueron excelentes.
El consumo promedio de T1, T2, T3 y T4 fue 4.66, 4.42, 4.58 y 4.74 kg, respectivamente.
Conclusiones. La inclusiéon de raiz de yuca contribuyé favorablemente en la calidad
nutricional del ensilaje de maralfalfa y sus caracteristicas organolépticas.

Palabras clave: Calidad del producto, ensilaje, materia seca, proteina cruda, pruebas organolépticas,
suplementos nutricionales. (Fuente: CAB).
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ABSTRACT

Objective. To evaluate the chemical composition and the organoleptic traits of maralfalfa
silage (Pennisetum sp.), containing different proportions of fresh cassava (Manihot
esculenta). Materials and methods. Four treatment (T) groups of maralfalfa silage
containing different percentage of fresh cassava were compared: 0% (Treatment 1,
Control), Treatment 5% (Treatment 2), 10% (Treatment 3), and 15% (Treatment 4).
Neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), lignin, fraction of dry matter
(DM), ether extract (EE), ash, and crude protein (CP) were analyzed by an analysis of
variance and orthogonal polynomials. In addition, consumption and organoleptic traits
were also analyzed using descriptive statistics, in 20 heifers, that received 30 kg of silage
per treatment. Results. Nutritional variables showed different types of polynomial trends.
DM and EE were linear trends, lignin was quadratic, and CP, ash, NDF, ADF, and pH were
cubic trends. Organoleptic traits for T3 and T4 were excellent. The average consumption
for T1, T2, T3 and T4 was 4.66, 4.42, 4.58, and 4.74 kg, respectively. Conclusions. The
inclusion of fresh cassava root contributed positively in the nutritional quality of maralfalfa
silage and organoleptic traits.

Key words: Crude protein, dry matter, nutritional supplements, organoleptic traits, product

quality, silage making. (Source: CAB).

INTRODUCCION

En el trépico bajo colombiano la principal
fuente de alimento para el ganado son las
pasturas, ya sean nativas o mejoradas,
en las cuales la calidad y/o cantidad son
caracteristicas necesarias para llenar
los requerimientos nutricionales de
los animales. Sin embargo, estas dos
propiedades son variables durante el afio,
ya que dependen de los periodos climaticos
(seco y lluvioso) y de las caracteristicas
fisico-quimicas del suelo. Ante la escasez
de forrajes que se presenta en la época
seca, los pastos de corte se utilizan como
alternativa alimenticia en la produccion
bovina, proporcionando un rendimiento
por hectdrea mayor. Recientemente se
ha iniciado el uso del pasto maralfalfa
(Pennisetum sp) como pasto de corte en
la alimentacidon de ganado de leche, doble
propdsito y carne en el tropico, quizas por el
interés que ha generado en los productores
por su buena calidad y alta produccion
de biomasa, caracteristicas importantes
para ser ensilado (1-3). Sin embargo,
varios son los estudios que muestran las
imitaciones de este pasto, relacionados con
su contenido nutricional y produccién de
forraje (2,4-8).

Por otra parte, el ensilaje es el proceso
mediante el cual se conserva forraje
verde, preferiblemente de alta calidad y
alto contenido de carbohidratos solubles,
almacenandose en un lugar llamado silo.
El proceso de conservacion se realiza por
medio de la fermentacién lactica y su éxito
radica en permitir una degradacion dentro
de limites cortos de tiempo que impidan
bruscas transformaciones en la composicion
del producto que se va a conservar (9,10).

La calidad del ensilaje  depende
principalmente del grado de compactacion
y la cantidad de oxigeno 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 (11, 12), por
lo que lainclusién de un mayor contenido de
carbohidratos solubles, facilita la capacidad
de fermentacion y degradacién de otros
sustratos, por estimular el crecimiento de
bacterias acido lacticas (7).

De acuerdo a lo anterior, se considerd de
gran importancia realizar un estudio, en
el cual se evalué ensilaje de maralfalfa, al
que se le adicion6 diferentes proporciones
de vyuca fresca, para mejorar sus
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caracteristicas fermentativas (13), como
alternativa de alimentacion bovina bajo las
condiciones del tropico bajo colombiano. El
objetivo de esta investigacion fue evaluar
la composiciéon quimica y organoléptica del
ensilaje de maralfalfa (Pennisetum sp.)
mas yuca fresca (Manihot esculenta) con
el fin de proporcionarle a los productores
informacién sobre el ensilaje de este pasto.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio. El estudio se realizo
en la hacienda Pamplona, en el municipio
Planeta Rica, Cordoba. Esta zona pertenece
a la clasificacion de bosque seco tropical
(14), presenta una temperatura promedio
de 289C, precipitacion promedio anual de
1850 mm y a una altura de 180 m.s.n.m.
La maralfalfa utilizada para hacer el ensilaje
se cosecho de un cultivo de 1.5 hectareas,
con 60 dias de rebrote. La yuca se obtuvo
de un cultivo de 2 hectareas, con una edad
de 8 meses, cosechando la raiz de la planta
para adicionarla al ensilaje.

Disefio experimental. Los tratamientos
de los ensilajes evaluados fueron:
T0=100% pasto maralfalfa; T1=95% pasto
maralfalfa + 5% de yuca fresca; T2=90%
pasto maralfalfa + 10% de yuca fresca; y
T3=85% pasto maralfalfa + 15% de yuca
fresca. Para cada tratamiento se utilizaron
tres repeticiones, las cuales estaban
constituidas por ensilajes depositados en
tanques herméticos con capacidad de 40
litros que fuerondistribuidos aleatoriamente
en un sitio destinado para tal fin. El
ensilaje fue compactado manualmente
y se mantuvo en condiciones anaerdbicas
por 21 dias (10). Luego de destapado, se tomo
una muestra de 500 g mezclando porciones de
la parte inferior, media y superior de cada
tanque por cada tratamiento y llevadas al
laboratorio.

Analisis de laboratorio. A las muestras se
les determind materia seca, por medio de
deshidratacién a 105°C por secado directo
en una estufa al vacio, en el laboratorio
de nutriciéon y alimentacién animal de la
Universidad de Cdrdoba.

REVISTA MVZ CORDOBA e Volumen 16(2), Mayo - Agosto 2011

En el laboratorio de bromatologia de la
Universidad Nacional, Sede Medellin, se
realizaron los analisis de FDN, FDA vy lignina
por medio del método descrito por Van Soest
y Wine (15). En los laboratorios de PREMEX
(Medellin) fueron evaluados los contenidos
de nitrogeno por medio del método de micro
Kjeldahl (16). Las proporciones de extracto
etéreo se evaluaron por el método de Soxhlet
y cenizas por medio del método de residuo
mineral fijo descritos por la AOAC (17).

Evaluacion de las caracteristicas
organolépticas. Se evaluaron al momento
de destapar los ensilados, teniendo en cuenta
la tabla de evaluacion de ensilajes propuesta
por Chaverrra y Bernal (18) (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas organolépticas para la
evaluacién de la calidad de ensilajes.

INDICADOR EXCELENTE BUENA REGULAR MALA
Verde
Verde .?.;TI?)ZHCZTO' Marrén
COLOR aceltun_a tonalidad Verde oscuro, casi
o amarillo A oscuro negro o
mas palida
oscuro negro.
que las
hojas
. Fuerte
A miel o Agradable, "~ "~
N ' Acido olor  Desagradable,
OLOR géufcrizzdo g?;r I;gero avinagre, a mantequilla
madura vinagre (acido rancia.
9 butirico)
Isaz srﬁ)?:gan No se observa
facilmente diferencia
entre tallos
Conserva de los tallos N
sus Igual al tienden a y hojas. Es
TEXTURA ) méas amorfa
contornos anterior ser transpa- v jabonosa
continuos rentes y los Al tacto es
vasos ve- .
himeda y
nosos muy .
> brillante.
amarillos.
Prueba de consumo. Para realizar

la prueba de consumo, se escogieron
aleatoriamente 20 novillas de la raza
Brahman con edades de 20 a 24 meses,
con un peso vivo promedio de 280 kg. Estos
animales fueron distribuidos aleatoriamente en
los tratamientos (5 por tratamiento). A cada
grupo se le ofrecié en horas de la mafiana
30 kg ensilaje en una Unica racién por un
lapso de 60 minutos. Antes del suministro
del ensilaje, los animales se encontraban
pastoreando en praderas de Brachiaria
decumbens. El pesaje del ensilaje se realizd
en una bascula colgante de reloj cada 15
minutos, por cada tratamiento evaluado,
hasta terminado el lapso de tiempo.
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Analisis estadistico. Para el analisis de
las caracteristicas nutricionales se realiz
un analisis de varianza, a través del
procedimiento GLM del paquete estadistico
SAS 9.0 (19), para determinar si existia
o no diferencia estadistica entre los
tratamientos. Ademas, se realizé la prueba
de polinomios ortogonales para determinar
la tendencia de las variables nutricionales,
de acuerdo con el porcentaje de yuca fresca
adicionado al ensilaje. Las caracteristicas
organolépticas y consumo se evaluaron por
medio de estadistica descriptiva.

RESULTADOS

Se observo una tendencia lineal (p<0.05)
de la MS de acuerdo con los niveles
de inclusion de yuca fresca (Figura 1),
aumentando la MS a medida que aumentdé
el porcentaje de yuca fresca.

24 -
23 -
22 -

21 A

%MS

y=0,25x + 19,56
R2=0,72

20 4
19 A
18 A

7+

% Yuca
Figura 1. Regresion lineal del porcentaje de
MS segln el porcentaje de yuca
fresca.

La tendencia de la PB segun la inclusién
de yuca fresca en el ensilaje fue cubica
(p<0.01). En la figura 2, se puede apreciar
que el picode PBsealcanzaenT1, disminuye
hacia T2 y tiende a aumentar en T3.

8 1
7 /\/
6 4
5 4
E 4 4
L y=0,0034x - 0,087x2 +0,514x + 6,424
5 ] R?=0,83
14
o
0 5 10 15

% Yuca

Figura 2. Regresién cubica del porcentaje de
PB de acuerdo con el porcentaje de
yuca fresca.
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Para EE se encontrd respuesta lineal
(p<0.05), observandose una disminucion de
éste a medida que aumentaba la inclusion
de yuca fresca al ensilaje (Figura 3).

2,25 -
2,20
w 215 1
u
X 210 |
205 y=-0,0079x + 2,214
,05 1 R2=0,42
2,00 +——7F—F—"F—"T—"T"—"T—T—T—TT—T—1
0 5 10 15

% Yuca

Figura 3. Regresion lineal del porcentaje de
EE de acuerdo con el porcentaje de
yuca fresca

En lo que respecta a las cenizas, estas
tuvieron un comportamiento cubico
(p<0.001), segun el porcentaje de yuca
adicionado al ensilaje (Figura 4). Se puede
notar que las concentraciones de cenizas
tienden a ser similares en TO, T1 y T2 y
tiende a aumentar en T3.

14 -
o] /
10 A

y =0,0058x> - 0,091x? + 0,354x + 9,41
R?=0,99

% Cenizas

o N & O
n

% yuca

Figura 4. Regresion cubica del porcentaje de
cenizas segun el porcentaje de yuca
fresca

La figura 5 muestra la tendencia cubica
de FDN (p<0.001), segun los niveles de
inclusién de yuca fresca al ensilaje. Se
puede notar que la mayor concentracion
de FDN se presentd en TO, disminuyendo
hacia T1 y T2 y tendié a aumentar en T3.
Las concentraciones de FDA presentaron
tendencia similar que FDN (p<0.001).
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Figura 5. Regresion cubica de FDN y FDA
segun el porcentaje de yuca fresca

Para la lignina se encontré tendencia
cuadratica (p<0.001) y mostré una
disminucién a medida que los niveles de
inclusién de yuca aumentaron a 5, 10 y
15% (Figura 6).

11 4

10

% Lignina

y=0,017x2 - 0,441x + 10,09
R?=0,99

0 5 10 15

% Yuca

Figura 6. Regresion cuadratica del porcentaje
de lignina segun el porcentaje de
yuca fresca

El pH tuvo tendencia cubica (p<0.001)
y mostré un aumento de TO a T1, luego
disminuyd en T2 (pero a niveles mayores
que en T0) y posteriormente aumenté en
T3 (Figura 7).

Los resultados obtenidos en este estudio,
mostraron para las caracteristicas
organolépticas un mejor comportamiento
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T
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Figura 7. Regresion cubica del pH segln el
porcentaje de yuca fresca

para el tratamiento en que se adiciond
15% de yuca, en el cual las caracteristicas
fueron excelentes. La figura 8 muestra las
caracteristicas organolépticas evaluadas
en cada tratamiento.

Respecto al color, los tratamientos
experimentales presentaron una
cualificacion excelente (tonalidad verde
aceituna), mejor que los del tratamiento
testigo (tonalidad verde amarillento). En
cuanto al olor, T2 y T3 presentaron un
olor excelente, similar al de fruta madura,
caracteristico de ensilajes de excelente
calidad, superior al encontrado en TO y
T1. La textura tuvo un comportamiento
bueno para TO, T1 y T2, mientras que
para T3 fue excelente. En ninguno de los
tratamientos se observd degradacion del
material ensilado, mostrando un buen
nivel de conservaciéon para todos los
tratamientos. De acuerdo a lo anterior, se
puede notar (Figura 8) que el aumento de
los niveles de inclusion de yuca, mejord
significativamente las caracteristicas
organolépticas del ensilaje.

Excelente
Bueno
Regular
Malo
TO ' ™ ' T2 ' T3 '

Tratamientos
B Color O Olor B Textura

Figura 8. Caracteristicas organolépticas para
los diferentes tratamientos.
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En la tabla 2 se observan los diferentes
consumos promedios cada 15 minutos,
mostrando homogeneidad entre
las cantidades consumidas de cada
tratamiento.

Tabla 2. Consumo acumulado de ensilaje (kg
de materia seca) cada 15 minutos

para cada tratamiento.

Tratamiento Tiempo (min)

15 30 45 60

T, 2.30 2.78 3.84 4.66
T, 2.46 3.12 3.74 4.42
T, 2.38 2.98 3.86 4.58
T 2.56 3.34 3.70 4.74

3

T,: 100 ensilaje de maralfalfa; T,: 95% ensilaje de
maralfalfa mas 5% yuca fresca; T,: 90% ensilaje de
maralfalfa mas 10% yuca fresca; T,: 85% ensilaje de
maralfalfa mas 15% yuca fresca

Se puede notar que durante los primeros
15 minutos se dio un consumo rapido,
obteniendo una aceptabilidad inmediata
de todos los tratamientos por parte de los
animales. Posteriormente, el consumo se
mantuvo con un crecimiento paulatino
hasta lograr un consumo promedio por
animal maximo de 4.66 (T0), 4.42 (T1),
4.58 (T2) y 4.74 (T3). En la figura 9, se
muestra el comportamiento del consumo
promedio acumulado de ensilaje, por
parte los animales a través del tiempo.

25 1
——_
20 A
_ 1,3
2 15 =Zan s
)
g 10
2
c 51
o
o
0 T T T d
0 15 30 45 60

Tliempo (min)

— () - T{ eeeees TQ em— e T3

Figura 9. Cantidad de ensilaje consumido
en el tiempo (60 min) para cada

tratamiento.

DISCUSION

Las concentraciones de MS no fueron
Optimas en ninguno de los tratamientos
(12), obteniéndose un maximo de
materia seca en T3 (23.01%) con un
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15% de inclusién de yuca y un minimo
para TO (19.05%), sin inclusidon de yuca.
Los resultados de MS son menores a los
encontrados por Acosta (5), Eichelberger
(20) y Lara (21) en ensilajes de maiz y
mixtos de maiz mas leguminosas; efecto
que es atribuido a que el pasto maralfalfa
posee una concentracion de materia seca
muy baja (24% a los 60 dias de rebrote).
Contenidos de MS inferiores al 30%, puede
originar problemas de contaminacidon e
incremento de las pérdidas del ensilaje,
porque se favorece la actividad bacteriana
(especialmente Clostridium) y aumenta la
produccién de acido butirico (12).

La tendencia a disminuir los niveles de
PB al aumentar la inclusion de vyuca
fresca al ensilaje, puede ser originado
por la baja concentracién de proteina
presente en la raiz de yuca fresca (22).
Las concentraciones de proteina halladas
fueron superiores a los reportados en
ensilaje de maralfalfa mas cafna de azucar
(7) y similares a las encontradas en ensilaje
de pasto elefante (Pennisetum purpureum)
mas harina de yuca (23), por lo que se
puede afirmar que los pastos Pennisetum
y la yuca proporcionan mayor cantidad de
proteina al ensilaje, ademas del contenido
de azucares.

La concentracién de EE en los diferentes
niveles de inclusidn de yuca fresca permitiria
una adecuada digestibilidad de la fibra, ya
que contenidos elevados de lipidos en la
dieta de los rumiantes podria ocasionar
envolvimiento fisico de la fibra (mayor al
7%), dificultando el ataque microbiano, y
por lo tanto reduciendo la digestibilidad
del ensilaje (24, 25). El contenido de EE
en las diferentes inclusiones de yuca fresca
al ensilaje fue inferior al encontrado en
ensilaje de maralfalfa mas cafla de azucar
(7) y similar al reportado en ensilaje de
pasto elefante (Pennisetum purpureum)
mas harina de yuca (13).

Las concentraciones de cenizas halladas en
este estudio, son mayores a las encontradas
por Acosta (5), Eichelberger (20) y Lara
(21) en ensilajes de maiz y mixtos de maiz
mas leguminosas y muy cercanas a las
reportadas por Lara (21) en ensilajes de
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leguminosas. Estas altas concentraciones
pueden ser atribuidas a que el pasto
maralfalfa posee concentraciones altas
de cenizas (2), sumado probablemente a
la presencia de trazas en la raiz de yuca,
provenientes del suelo, que al no realizar
un lavado previo del material mantuvo
particulas de suelo, el cual es altamente
rico en minerales, pudiendo esto causar
probablemente un mayor efecto en T3.

La tendencia a disminuir la FDN en el
ensilaje a medida que se aumenta la
inclusién de yuca fresca, esta muy asociada
al poco aporte de fibra que hace la raiz de
yuca al ensilado (26). Sin embargo, los
niveles fueron superiores a los encontrados
por Acosta (5) y Blanco et al (27) en
ensilajes de maiz sorgo y trigo y avena,
sauco y acacia, respectivamente, quizas
porque las condiciones ambientales donde
se realizaron estas investigaciones son
muy diferentes a las de este estudio y las
gramineas en condiciones de trdpico alto
son plantas C3, las cuales poseen niveles
de fibra menores y un menor aporte de
fibra por parte de los granos en las plantas
de maiz. Los T2 y T3 mostraron menor
porcentaje de FDN, con respecto a los
reportados por Eichelberger (20) y Oliveira
et al (28) en ensilaje de maiz, lo cual es
atribuido a la mayor concentracién de raiz
de yuca y por ende un menor a porte de
FDN (22).

Al igual que la FDN, la FDA mostré una
disminucién gradual a medida que se
aumentaron los niveles de yuca en los
tratamientos; efecto producido por los
niveles bajos de fibra contenidos en la
raiz de yuca (22). No obstante, estos
niveles siguen siendo mas altos que los
reportados por Acosta (5) y Blanco et al
(27) en ensilajes de maiz y gramineas con
leguminosas, respectivamente; efecto que
de igual manera, es atribuido a un menor
aporte de fibra por parte de los granos
encontrados en este tipo de especies.

La disminucion de lignina en el ensilaje,
puede ser causada porque los niveles de
fibra y lignina en la raiz de yuca son muy
bajos (26), contribuyendo favorablemente
con la calidad del ensilaje, volviéndolo mas
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digestible en el rumen. Sin embargo, estos
resultados son mayores a los encontrados
por Eichelberger (20) en ensilajes de maiz,
maiz mas soya y maiz mas frijol (4.77,
4.85 y 5.54%, respectivamente) y Oliveira
et al (28) en ensilaje de maiz (5.9%).
Efecto que puede ser atribuido a que la
planta de maiz para ser conservada por
medio del proceso de ensilaje, debe estar
a una edad no mayor de 70 dias, en el cual
los niveles de lignificacién de la planta son
minimos y el estado de los granos de la
planta se hallan entre lechoso y semiduro.
Por otra parte, las especies leguminosas
son plantas tipo C3, los cuales poseen una
pared celular mucho mas delgada y mayor
contenido celular que las plantas tipo C4,
al cual pertenece el pasto maralfalfa.

Las condiciones del material a ensilar en
todos los tratamientos, especialmente la
concentracion de carbohidratos, fueron
adecuadas para que el pH disminuyera a
un nivel adecuado para la preservacion
del ensilaje (29). De acuerdo a resultados
encontrados por Pires et al (13), en
ensilajes de pasto elefante (Pennisetum
purpureum) y pasto elefante mas harina
de yuca, reportaron que en este tipo de
ensilajes el acido lactico posee un mayor
poder de acidificacion en comparacién con
los acidos acético y butirico, lo que ayuda a
la conservacion del ensilaje.

La excelente calidad del ensilaje, de acuerdo
a las caracteristicas organolépticas, puede
se debido a un aporte significativo de la raiz
de yuca en cuanto a carbohidratos solubles
y materia seca, lo cual concuerda con lo
informado por Schroeder (10) y Cisneros
et al (11), quienes afirman que los niveles
de materia seca y carbohidratos solubles
son determinantes en la fermentabilidad
del ensilaje.

El color excelente del ensilaje en los
tratamientos a los cuales se les adiciond
yuca fresca, puede ser atribuido a la mayor
concentraciéon de carbohidratos solubles
en la yuca, que permiti6 una mayor
ensilabilidad y conservacion del ensilaje.
Al igual, que los valores bajos de pH, que
oscilaron entre 3.63 y 3.75 en los diferentes
tratamientos, lo cual evitd el crecimiento
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de bacterias saprofitas. En relacion al
olor y textura, no se apreciaron olores
desagradables ni degradacién del material,
quizas por el mismo efecto de valores de
pH bajos, mencionado anteriormente.

Respecto al comportamiento ingestivo
en la prueba de consumo de ensilaje, no
se observé una tendencia marcada de
los animales a consumir un tratamiento
especifico, lo que sugiere que la
aceptabilidad de los diferentes ensilajes
por parte de los animales fue similar, por lo
tanto, la diferencia entre los tratamientos
estaria determinada principalmente por
el contenido nutricional y las variables
organolépticas, mas que por la gustosidad
del ensilaje.

Como conclusidn, se puede afirmar que la
inclusién de yuca al 15% mejora la calidad
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del ensilaje de maralfalfa, principalmente
por el contenido de PB aceptable, reduccion
en los contenidos de FDA, FDN vy lignina
y un pH adecuado para la fermentacion
y conservacién. Ademdas de presentar
excelentes caracteristicas organolépticas
y mayor aceptabilidad por parte de los
animales. Para incrementar los niveles
de proteina suministrado a los animales
a través de los diferentes ensilajes
evaluados, se puede adicionar nitrogeno
no proteico al momento de la oferta.
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