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ABSTRACT

Rumen parameters and grass degradability in steers fed pejibaye
fruit (Bactris gasipaes) silage. Rumen parameters and degradation of Star
Grass and Brachiaria brizantha grass were studied on fistuled steers fed 0, 1.5,
3.0 and 4.5 kg/d of silage made of pejibaye palm fruit, using a latin square
design. With salt and minerals the animals grazed 27 d Star Grass and were
supplemented. The intake over 3.5 kg reduced the dry matter and neutral deter-
gent fiber degradability of the grasses, with the highest average reduction of
11.08 and 12.16 units, respectively, when the animals were fed 4.5 kg/d. This
reduction was not different between grasses. Rumen pH and solid passage were
not affected by silage supplementation, but rumen ammonia nitrogen contents
were markedly reduced to values of 2.3 mg/100 ml at 4.5 kg of silage/d. It is
concluded that proper protein supplementation is required to optimize grass uti-
lization on feeding systems using pejibaye palm fruit silage as supplement to

grazing animals.

INTRODUCCION

La produccién ganadera en condiciones tro-
picales estd condicionada por diferentes factores
de los cuales la alimentacién es de suma impor-
tancia. De acuerdo a Sdnchez y Soto (1993) los
forrajes tropicales son limitantes en energia, lo
cual ha conducido a la investigacién de alternati-
vas para solucionar dicho déficit. A este respecto
se ha venido enfatizando la investigacion en el uso
del fruto de pejibaye (Bactris gasipaes) debido a
su alto contenido energético basado en su conteni-
do de almid6n y lipidos.
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Rojas-Bourrillén et al. (1990) sugieren que
este fruto puede preservarse mediante la técnica del
ensilaje y consecuentemente podrfa permitir el man-
tener un suministro alimenticio constante a través
del afio, lo que favoreceria una produccién pecuaria
mas sostenida. Experiencias con rumiantes fistula-
dos indican que este es un material altamente fer-
mentable a nivel ruminal (Rojas-Bourrillén et al.,
1991b) lo cual permite aportar cantidades importan-
tes de energfa para el proceso fermentativo que se
realiza a nivel ruminal y podria complementar el dé-
ficit energético que presentan los pastos tropicales.

Trabajos de laboratorio demuestran que la
adicién de pejibaye a materiales forrajeros como
pastos y leguminosas arbéreas promueve una me-
jorfa en el contenido de nutrimentos, favorece el
proceso fermentativo durante el ensilaje y mejora
la digestibilidad de los ensilajes (Rojas-Bourrillén
etal., 1991a; 1994). ‘

A pesar de este potencial la informacién invo-
lucrando animales donde se estime su palatabilidad,
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utilizaci6n e interaccién con otros ingredientes de
la dieta no es disponible. Por lo tanto la presente
investigacién tiene como objetivos evaluar la fer-
mentacién ruminal y el aprovechamiento de pas-
tos en novillos consumiendo cantidades crecientes
del ensilaje de pejibaye.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion y material utilizado

La presente investigacién se realizé en las
instalaciones de la Estacién Experimental de Ga-
nado Lechero de la Universidad de Costa Rica a
una altitud de 1385 msnm con una precipitaci6n y
temperatura mensual promedio de 2037 mm y
19,5°C respectivamente.

Se utilizé pulpa de pejibaye obtenida como
subproducto de la extraccién de semilla de frutos
en estado de madurez comercial y se ensilé utili-
zando la técnica de silo de montén.

El material se conservé durante 14 meses
previo a su utilizacién. El contenido de materia se-
ca, protefna cruda y extracto etéreo fue determina-
do de acuerdo a AOAC (1980) y los contenidos de
fibra neutro detergente y fibra 4cido detergente se-
gin Van Soest y Robertson (1985). La composi-
cién de 4cidos grasos del ensilaje se cuantificé por
cromatografia. El valor de pH fue medido en ex-
tractos de ensilaje fresco mediante potenciémetro
y la densidad fue calculada en muestreos de 0,5
m>. El contenido nutricional y caracterizacion del
ensilaje utilizado se aprecia en los Cuadros 1y 2.

Cuadro 1. Composicién nutricional (%) y densidad del ensila-

3,0 y 4,5 kg de material fresco por dia. El ensilaje
se suministré en 2 porciones (6 am y 12 md) y el
periodo experimental consisti6 de una fase de
adaptaci6n de 7 dfas y una fase de muestreo de 3
dias para un total de 40 dfas experimentales.

Cuadro 2. Contenido de 4cidos grasos del ensilaje de pulpa de
pejibaye expresado como porcentaje del total de li-

pidos.
Acido graso Porcentaje (%)
Palmitico 38,01
Estedrico 1,74
Saturados totales 39,73
Palmitoleico 6,89
Oleico 42,80
Linoleico 9,45
Linolénico 1,50
Insaturados totales 60,65
Totales de lipidos 16,22

je de pulpa de pejibaye.

Componente Porcentaje (%)
pH 3,7
Materia seca 48,79
Proteina cruda* 3,54
Extracto etéreo* 16,22
FND* 17,37
FAD* 5,33
Densidad (kg/m>) 1273.5

* En base seca.

Tratamientos

Se utilizaron 4 tratamientos correspondien-
tes al suministro de 4 niveles de ensilaje 0, 1,5,

Animales utilizados

Los tratamientos fueron aplicados a 4 novi-
llos provistos de cénula ruminal. Los animales te-
nian una edad y un peso promedio de 2 afios y 350
kg respectivamente y pastoreaban en apartos de
Estrella Africana (Cynodon nlemfluensis) de 27
dias de rebrote, ademds fueron suplementados tini-
camente con sal mineral y agua a libre voluntad.

Mediciones de parametros ruminales

El valor de pH , y la concentraciéon de amo-
niaco fue cuantificada en muestras extraidas del
rumen alas 0, 2, 4, 8, 10, 12, 16, 21 h después del
suministro del ensilaje en la mafiana. Adicional-
mente, 100 g de fibra ruminal impregnada con
cromio (Kass y Rodriguez, 1989) fue introducida
al rumen a través de la cdnula y se procedié a ob-
tener muestras del contenido ruminal a las 0, 1, 2,
4,6, 8, 12, 24, 36, 48, 60, 72 h para la estimacién
de la tasa de pasaje de los contenidos sélidos del
rumen. La concentracién de cromio fue cuantifica-
da por espectrofotometria de absorcién atémica
(Williams et al., 1962)

Aprovechamiento de forrajes
Mediante la técnica de la bolsa de nylon

(Orskov et al., 1980) se estimé la degradacién de
la materia seca y fibra o pared celular del forraje
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Estrella Africana (Cynodon nlemfluensis) y Bri-
zantha (Brachiaria brizantha) de 21 y 32 dias de
edad, respectivamente. La composicién nutricional
de los forrajes utilizados se observa en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Composicién nutricional de los forrajes incubados.

Nutrimento (%) Forraje
Estrella Brachiaria
Africana bizantha
Materia seca 23,14 26,23

Proteina cruda* 7,30 725

Fibra neutro detergente* 77,98 77,20
Fibra 4cido detergente* 44,18 41,29
Hemicelulosa* 33,80 3591
Celulosa* 35,11 32,03

Lignina* : 6,05 , 3,21

* En base seca.

Analisis de la informacion

El aprovechamiento de la materia seca y pa-
red celular de los pastos fue estimada mediante la
ecuacién propuesta por Orskov et al. (1980):

D= a+b(1-¢)ct

donde:

D = degradabilidad potencial a tiempo t

a = fracci6n soluble del material

b = degradabilidad potencial del componente inso-
luble en el tiempo

¢ = constante de la tasa de degradacién de “b”

t = tiempo de incubacién

La tasa de pasaje fue calculada como:

k=10,692
T/2

donde:

k = tasa de pasaje (%/h)

T/2 = tiempo medio definido como el periodo re-

querido para que el logaritmo natural de un valor
de concentracién de cromio se reduzca a la mitad.

La informacién fue analizada estadistica-
mente de acuerdo a un disefio de cuadrado latino
4x4 y los valores de pH ,amonfaco y tasa de pa-
saje fueron sometidos a andlisis de varianza con-
siderando como fuentes el efecto animal el tiem-

po de muestreo y de perfodo. La significancia en-
tre medias fue detectada mediante la prueba de
Duncan.

RESULTADOS
Efecto del ensilaje sobre parametros ruminales

El efecto de la adicién de pulpa ensilada so-
bre el comportamiento del pH, amonfaco y tasas
de pasaje de sé6lidos se aprecia en el Cuadro 4.
Con excepcién del nivel de 3 kg de ensilaje no se
detectaron diferencias significativas en el valor de
pH entre los demds niveles, cuantificdndose un
valor promedio de 6,63. La concentracién de amo-
niaco se redujo paulatinamente conforme se adi-
cion6 el ensilaje a la dieta presentdndose drésticas
reducciones en los niveles superiores. Al analizar
la tasa de pasaje de s6lidos no se detectaron dife-
rencias significativas entre tratamientos con un
valor promedio de 9,73%/h.

Cuadro 4. Efecto del pejibaye ensilado sobre pardmetros rumi-

nales.
Pardmetro ruminal
Nivel de Amoniaco pH Tasa de pasaje
pejibaye (mg/100 ml) (sélida) (%/h)
(kg/animal/dia)
0 7,66a+3,05* 6,69a+0,14  795a+049
1,5 4,53¢c + 1,66 6,71a+ 0,12 11,90a +0,85
3,0 5,60b + 3,04 6,45b + 0,14 10,00a +0,00
4,5 2,30d + 1,04 6,68a+0,20 9,10ax1,84
* Medias y desviacién estdndar. Medias en cada ¢olumna

con diferente letra difieren estadisticamente.

Efecto de los ensilajes sobre la degradabilidad
de forrajes

Las Figuras 1 y 2 describen el efecto del en-
silaje de pulpa de pejibaye sobre la degradabilidad
de la materia seca y pared celular de los forrajes
Estrella Africana y Brachiaria brizantha respecti-
vamente (Cuadro 5).

El consumo del ensilaje reduce el aprove-
chamiento tanto de la materia seca como de la pa-
red cuando se exceden los 1,5 kg/dia obteniéndose
las médximas disminuciones de 10,58 y 11,59 y de
11,95 y 12,38 unidades porcentuales en la degra-
dacién de la materia seca y pared celular, respecti-
vamente cuando los animales consumieron los 4,5
kg de ensilaje/dfa.
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Fig. 1. Efecto del ensilaje de pejibaye sobre la degradaci6n de la materia seca del forraje.

R UPO=mE—mIPIOMD
8

20 Cantidad de ensilaje kg/dia
-0
~+ 1
10 -+ 35
B 45
0 4 L. A 1 'y L
0 6 12 24 36 48 60 T2

Tiempo de incubaci6n (%)
a) Forraje Estrella Africana

30

N OPO-rC—wWP>P2OMU

20 Cantidad de ensilaje kg/dia
- 0
—+- 15

10 & 35
8- 45

0 1 A ). i ' A
0 6 12 24 36 48 60 72
Tiempo de incubacidn (%)
a) Forraje Brachiaria brizantha

Fig. 2. Efecto del ensilaje de pejibaye sobre la degradaci6n de la pared celular del forraje.

Con excepcién de la tasa de degradacién de
la fibra del pasto Brizantha, no se detectaron dife-
rencias significativas en este pardmetro al aumen-
tar los consumos del ensilaje. Los valores prome-
dios de tasa de degradacién de la materia seca fue-
ron de 5,33%/h y 4,88%/ para los pastos Estrella
y Brizantha, respectivamente.

DISCUSION

Experiencias previas con fruto de pejibaye en
microsilos de laboratorio (Rojas-Bourrillén et al.,
1990) habfan permitido sugerir que el proceso de
ensilaje podria ser una alternativa confiable para la
conservacion de este fruto, lo cual fue validado en la
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Cuadro 5. Efecto del consumo de ensilaje de pulpa de pejibaye sobre el aprovechamiento de materia seca y pared celular de dos fo-

rajes.
Pasto
Estrella africana Brachiaria brizantha
Materia seca Fibra Materia seca Fibra

Nivel de pejibaye Deg. Tasa Deg. Tasa Deg. Tasa Deg. Tasa
(kg/animai/dia) (%) (%/h) (%) (%/h) (%) (%/h) (%) (%/h

0 58.85a 5,55a 56,97a 5,95a 75,56a 5.23a 74,77a 5,66a

1,5 58,60a 5,36a 56,96a 5,57a 75,49a 5,03a 74,88a 5,14a

3,0 55,26b 527a 53,20a 5,19a 72,60b 4,74a 71,19a 4,69b

4,5 48,27¢c 5,16a 45,02b 4,89a 63,97c 4,55a 62,32b 4,80b

Deg = degradabilidad potencial.
Tasa = tasa de degradacion.

Medias en cada columna con diferente letra difieren estadisticamente.

presente investigacion al obtener un material en
buen estado después de 14 meses de almacenamien-
to en campo mediante la técnica de silo de mont6n.

Andlisis de composicién indican que los va-
lores de materia seca son mayores a los informa-
dos para otras clases de ensilajes como el maiz,
sorgo negro (entre 18% y 25%) y otras fuentes
energéticas como el banano (29%).

Se cuantific6 un bajo nivel de proteina simi-
lar al contenido presente en el ensilaje de banano
pero inferior a los otros ensilajes mencionados. El
contenido de lipidos es alto y superior al valor in-
formado para forrajes (entre 3% y 4%) con una re-
lacién de dcidos grasos insaturados y saturados de
60:40, similar a otras fuentes como el aceite de la
palma africana. En relacién al contenido de 4cidos
grasos se denota que el dcido palmitico (C16:0) y
el oleico (C18:0) constituyen un 80% del conteni-
do, los cuales, segiin Jenkins y Palmquist (1982),
forman a nivel ruminal con mayor facilidad jabo-
nes insolubles con cationes.

El valor de densidad (kg/cm3) es el doble de
otras fuentes ampliamente utilizadas como ensila-
jes. La ventaja asociada a esta caracteristica seria
un menor gasto en infraestructura e insumos (plés-
tico) para la elaboracién del silo. La inclusién de
materiales energéticos como el pejibaye pueden
alterar negativamente la actividad ruminal debido
principalmente a un alto contenido de (CRF) car-
bohidratos rdpidamente fermentables (almidén)
y/o al alto contenido de lipidos insaturados. Un
efecto manifiesto del consumo de CRF es la dis-
minucién en pH de los contenidos que a su vez re-
ducen los microorganismos celuloliticos limitando
asf la digestién de la fibra (Hoover, 1986). En la
presente investigacion los valores de pH ruminal

son superiores (6,6) a los valores de 6,2 informa-
dos por Mould y Orskov (1983) para una inhibi-
cién parcial de la celulélisis e indican los autores
valores menores de 6 para la completa inhibicién.
Probablemente en la presente investigacién el pH
se mantiene superior a 6,2 debide a que la canti-
dad de almidén es poca y al considerarse una po-
bre actividad fermentativa en el rumen causada
por un déficit de sustrato nitrogenado valorado en
los niveles de N amoniacal cuantificados.

Asf, los méximos consumos de ensilaje co-
rresponde a una ingesta diaria de 1,35 kg de 3,5
kg/dia de almidén, cantidad bastante inferior al
valor maximo estimado por Sniffen (1988). Este
concepto es reforzado al considerar que la canti-
dad de almid6én consumida a partir del ensilaje de
Pejibaye representa aproximadamente la mitad
(13%) de la concentracién de 30% en la cual se al-
tera negativamente el aprovechamiento de los fo-
rrajes (Escobar, 1991).

Es aparente también que la ingesta de lipi-
dos proveniente del consumo del ensilaje de peji-
baye no es factor determinante en la disminucién
del aprovechamiento de los pastos.

Cantidades superiores a 5% en la dieta han
sido asociados con inhibicién en el crecimiento y
actividad de microorganismos degradadores de fi-
bra comprometiendo el consumo por efecto de lle-
nado (Palmquist y Jenkins, 1980). En la presente
investigacién se estima un consumo de lipidos del
4% del cual 0,36 kg/dfa provienen de la dieta m4s
alta en pejibaye y se aportan 0,22 kg/dia de 4cidos
grasos insaturados cantidad que no llega a un valor
que perjudique la digestibilidad de la fibra debido
a la capacidad de saturaci6n de 4cidos grasos insa-
turados mediante el proceso de biohidrogenacién
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que ocurre en el rumen (Jenkins, 1993) y a la faci-
lidad de reaccién de los dcidos de cadena larga
(palmitico y oleico) con cationes formando com-
puestos insolubles en rumen (Jenkins y Palmquist,
1982). Estos compuestos son bastante inertes en
rumen al considerarse que el pH ruminal se man-
tiene superior a la constante de disociacin de 4 a
5 (Palmquist, 1984).

Consecuentemente, existe un factor mds im-
portante que los dos anteriores causante de la dis-
minucién de la degradabilidad de los pastos al in-
gerir los animales el ensilaje de pejibaye. De
acuerdo a Hendrichx (1976) los niveles 6ptimos
para una adecuada sfntesis microbial son entre 8-
10 mg de amoniaco/100 ml de licor ruminal, canti-

dad que se obtiene cuando los toretes en este expe-

rimento no consumen el ensilaje y una seria dismi-
nucién en la concentracién de N amoniacal se
cuantifica conforme aumenta éste. Considerando
que el amonfaco es la principal fuente de N para
los microorganismos dnicamente (Leng,1990), esta
disminucién de N amoniacal esta comprometiendo
la actividad ruminal, principalmente sobre la de-
gradacién de la pared celular ya que la presencia
de CRF estimula la proliferacién de organismos
degradadores de CRF aumentando la utilizacién de
amoniaco por parte de estos organismos, lo que re-
duce 1a disponibilidad de este nutriente para las
bacterias celuloliticas o degradadoras de la pared
celular (Dixén, 1986). Hoover (1986) sugiere un
valor de 21,4 mg/100 ml cuando la dieta es alta en
CRF y la cantidad de proteina es baja (< 6%).

Es aparente que la suplementacion del ensila-
je de pulpa de pejibaye no satisface los requerimien-
tos de N microbial debido a que su uso disminuye la
ingestién de proteina al sustituir el consumo de pas-
to, el cual contiene niveles superiores de proteina en
comparacién con el ensilaje (7,30% contra 3,54%)

La informacién de la presente investigacion
indica que al emplear ensilaje de pulpa de pejibaye
con animales en pastoreo se obtienen disminuciones
en la degradabilidad de la materia seca y pared celu-
lar de forrajes sin variaciones en el pH ruminal, pero
asociadas a un bajo contenido de amonfaco ruminal,
considerdndose este nutriente como el factor limi-
tante para un sistema basado en este ingrediente.

Estos resultados implican que la optimiza-
cién del aprovechamiento de forrajes bajo un sis-
tema productivo utilizando ensilajes de pejibaye
requiere de una suplementacién proteica para
mantener en forma adecuada la actividad ruminal.
Dicha suplementacién podria realizarse mediante

el empleo de urea o utilizando materiales altos en
proteina como el mani forrajero, madero negro,
poré y morera.

RESUMEN

Se evalué el efecto del consumo de ensilaje
de pulpa de pejibaye (Bactris gasipaes) en niveles
de 0; 1,5; 3,0 y 4,5 kg/dia sobre pardmetros ru-
minales y la degradabilidad de la materia seca y
pared celular de los forrajes Estrella Africana (Cy-
nodon nlemfluensis) y Brachiaria brizantha, utili-
zando un disefio de cuadrado latino y novillos Jer-
sey de 2 afios de edad con cénula ruminal. Los
animales pastoreaban forraje Estrella Africana y
recibieron sales minerales. El consumo de ensilaje
a partir de 3 kg/dia disminuyé la degradabilidad
de la materia seca y pared celular de los forrajes,
obteniéndose reducciones promedio de 11,08 y
12,16 unidades porcentuales con el consumo dia-
rio de 4,5 kg del ensilaje. El suministro del ensila-
je de pulpa de pejibaye no alteré significativamen-
te los valores de pH ruminal ni la tasa de pasaje de
sélidos del rumen; sin embargo, redujo en forma
significativa los contenidos de amoniaco a nivel
ruminal hasta valores de 2,3 mg/100 ml en el nivel
de 4,5 kg. Esta reduccién de amoniaco es la cau-
sante de la disminucién en la degradabilidad de la
materia seca y pared celular de los forrajes cuando
se utiliza el ensilaje de pejibaye como suplemento
a animales en pastoreo.

Se considera necesario una apropiada suple-
mentacién proteica para optimizar el aprovecha-
miento de forrajes en un sistema que utilice este
tipo de ensilajes de pejibaye.
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