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EFECTO DE LA ADICION DE FRUTO DE PEJIBAYE (Bactris gasipaes)
SOBRE LAS CARACTERISTICAS NUTRICIONALES DEL ENSILAJE
DE PASTO GIGANTE (Pennisetum purpureum)!

Augusto Rojas-Bourrillon¥/*, Humberto Ugalde**, Diego Aguirre***

RESUMEN

Mediante el uso de microsilos, se analiza-
ron las caracteristicas nutricionales y fermentati-
vas de ensilaje de forraje gigante o elefante (Pen-
nisetum purpureum) con la adicién de fruto de
pejibaye. El forraje se coseché a los 70 dias de
edad y se pic6 a 1.7 cm. El pejibaye se adiciond
en forma integral (cdscara-pulpa-semilla) o solo
cdscara y pulpa, previamente triturados, a niveles
de 0, 8, 16, 24 y 32% del peso fresco del forraje.
La adicién creciente de pejibaye causé incremen-
tos lineales en los contenidos de materia seca, ex-
tracto etéreo, almidén y digestibilidad in vitro.
Los contenidos de fibra neutro detergente y valo-
res de pH decrecieron al aumentar el contenido
de pejibaye en el ensilaje. Se concluye que la adi-
cién de pejibaye mejora la calidad y el proceso
fermentativo de ensilajes de forraje gigante, es-
pecialmente cuando se adiciona en un 32% en
base fresca, presentando contenidos de 20.7%
MS; 9.2% PC; 8.2% EE; 39.6% FND; 22.4% al-
midén; pH 4.6 y 79.2% digestibilidad in vitro de
la materia seca, y potencialmente es un ingre-
diente que puede mejorar la productividad de ru-
miantes en el trépico.
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ABSTRACT

Effect of the addition of pejibaye palm
fruit (Bactris gasipaes) on nutritional charac-
teristics of Elephant grass (Pennisetum pur-
pureum) silage. By using small laboratory silos,
pejibaye fruit and elephant grass were ensiled
during 60 days. The pejibaye as pulp or whole
(including seed), previously crushed, were added
at cero, 8, 16, 24 and 32% (wet basis) to the
grass. Progressive addition of pejibaye palm fruit
increased dry matter, ether extract, starch content
and in vitro digestibility of the silages. On the
other hand, neutral detergent fiber and pH were
reduced by adding pejibaye fruit. There were
great decreases in neutral detergent fiber, and
greater increases in starch content, when fruit
pulp was added to silage, compared to whole
fruit. It is concluded that pejibaye palm fruit,
particularly when added at 32% wet basis,
improves ensiling characteristics of Elephant
grass silage (20.7% DM; 9.20% CP; 8.21% EE;
39.6% NDF; 22.4% starch; pH 4.6 and 79.2%
IVDDM), and that this silage has potential value
as a feedstuff to improve ruminant production in
the tropics.

INTRODUCCION

La elaboracién de ensilajes de forrajes tropi-
cales ha estado limitada por los bajos conienidos de
materia seca y carbohidratos solubles de los forra-
Jes utilizados (Catchpoole y Henzel 1971). Estos
ensilajes presentan por lo general un pH mas alto
que los de climas templados, grandes pérdidas de
materia seca, N y altos niveles de dcido butirico.
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Para tratar de solventar esta situacién se
han empleado aditivos tropicales como melaza
de caiia o harina de yuca (Vargas et al. 1981,
Sujatha-Panditharatne et al. 1986, Farias y Go-
mide 1973), los cuales han proporcionado con-
diciones m4s favorables de fermentacién, mejo-
rando la preservacién y calidad del ensilaje.

En la actualidad el fruto de pejibaye
(Bactris gasipaes) ha demostrado ser un ingre-
diente nutricional promisorio. Procesado en for-
ma de harina, ha sido utilizado favorablemente
en pollos en crecimiento (Zumbado y Murillo
1988) y en rumiantes ha sido clasificado como
una fuente altamente fermentable (Rojas-Bou-
rrillén et al. 1991b). Debido a la estacionalidad
de su produccién se ha utilizado satisfactoria-
mente la técnica del ensilaje para su conserva-
cién a bajo costo (Rojas-Bourrillén et al. 1990)
y esto ha servido para utilizar los desechos pro-
ducidos por la exportacién de semillas y por la
expansién nacional en el cultivo del palmito.

Si se considera su composicién nutricio-
nal y su rdpida fermentacién, el uso de este fru-
to como aditivo en ensilajes tropicales amerita
ser evaluado.

Los objetivos del presente trabajo fueron
evaluar la adicién de fruto de pejibaye (Bactris
gasipaes), en forma de pulpa o integral, sobre
pardmetros nutricionales y fermentativos del en-
silaje de pasto elefante o gigante (Pennisetum
purpureum) cominmente utilizado como forraje
de corte en lecherias.

MATERIALES Y METODOS
Tratamientos

Se utilizaron 36 microsilos de tubo de
cloruro de polivinilo (PVC) de 75 mm de didme-
tro con una capacidad aproximada de 1 kg y con
émbolo de presidn similares a los descritos por
Chacén (1987). El pejibaye se utilizé en 2 for-
mas: integral (cdscara-pulpa-semilla) o en pulpa
(cdscara-pulpa); en ambos casos el pejibaye se
trituré mecédnicamente y se adicioné en niveles
de 8, 16, 24 y 32%, con base en el peso fresco
del forraje gigante; éste se us6 con 70 dias de

Cuadro 1. Composici6én proximal (en base seca) de la pulpa
y fruto integral del pejibaye y forraje utilizados.

Pejibaye
Nutrimento Pulpa Integral Forraje
Materia seca % 50.08 50.79 1591
Proteina cruda % 6.12 6.24 12.68
Extracto etéreo % 12.92 9.03 1.75
Fibra neutro 8.51 11.0 64.08
detergente % :
Carbohidratos 4.48 3.52 4.85
solubles %

Almidén % 66.30 57.90 nd

nd= no determinado

edad y picado a un tamaiio de 1.7 cm. Adicional-
mente se preparé un control negativo, a base de
solo forraje (0% de adici6n de pejibaye), para un
total de 9 tratamientos con 4 repeticiones.

La composicién proximal del forraje y pe-
jibaye utilizado se observa en el Cuadro 1.

Los microsilos fueron pesados antes y
después del llenado y la compactacién de las
mezclas ensiladas se realiz6 ajustando periédica-
mente el émbolo de presién.

Mediciones

Durante el proceso fermentativo se reco-
lecté y midi6 el volumen de efluentes. Después
de 60 dias y previamente pesados, los microsilos
fueron abiertos. Se extrajo el material fermenta-
do y se elimind las partes perdidas por pudricién
segun apreciacién visual.

En el material preensilado y ensilado se
analiz6 el contenido de materia seca en estufa a
60°C, protefna cruda y extracto etéreo de acuerdo
con AOAC (1980); fibra neutro detergente (Van
Soest y Robertson 1985); carbohidratos solubles
(Johnson et al. 1966 y Dubois et al. 1956) y almi-
dén (Soughate 1976). En las muestras fermenta-
das se analiz6 el valor de pH (Rojas 1985) y diges-
tibilidad in vitro (Van Soest y Robertson 1985).

Analisis estadistico

La informaci6n fue analizada mediante un
disefio irrestricto al azar con 4 repeticiones y 9
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tratamientos utilizande el programa GLM de
SAS y mediante regresiones para obtener tenden-
cias de mejor respuesta.

RESULTADOS Y DISCUSION
Composicion nutricional del material ensilado

Materia seca. En general, desde el punto
de vista del grado de fermentacién, se observé
que el contenido de materia seca del material a
ensilar era menor al 30% considerado por
Catchpoole y Henzel (1971) como el nivel con-
veniente para ensilar; sin embargo, los conteni-
dos de las mezclas de 24 y 32% de pejibaye fue-
ron similares a los valores informados por Var-
gas et al. (1981) y Sujatha-Panditharatne et al.
(1986), para ensilajes de pasto con adicién de
melaza y yuca, respectivamente.

El contenido de materia seca se incremento
(P<0.0001) al adicionar pejibaye (Figura 1A) ob-
servandose los mayores incrementos al adicionar
el pejibaye en forma integral respecto a la pulpa
(b=0.131 contra b=0.117 respectivamente). Los
contenidos en promedio fluctuaron de un 16.2%
(8% de adicién) a un 20.8% (32% de adicién) pre-
sentando el ensilaje con solo pasto valores de
15.7%. Al analizar las pérdidas de materia seca se
encontré que las mayores pérdidas ocurren en el
ensilaje de forraje solo (33%) mientras que éstas
se reducen con la adicién de pejibaye (16.4% en
promedio). Catchpoole y Henzel (1971) y Thomas
et al. (1980) consideran pérdidas de un 13 a 21%
como normales durante el proceso fermentativo
del ensilaje. Andlisis del volumen de efluentes
producidos durante el proceso del ensilaje indica
que la adici6n de pejibaye provoc6 una disminu-
cién altamente significativa en la produccién de
efluentes presentando el tratamiento control pro-
ducciones de 146.08 ml contrastando con los valo-
res promedio de 69.82 ml al adicionar pejibaye
aunque no se determinaron diferencias estadisticas
entre niveles de adicion de pejibaye.

Aumentos en el contenido de materia seca
de los ensilajes al agregar aditivos similares (yuca)
han sido informados por Sujatha-Pandathiratne et
al. (1986). Un alto contenido de materia seca es

deseable ya que favorece el proceso de estabiliza-
cién lo que reduce las pérdidas de nutrimentos y
de efluentes y debido a la correlacién positiva en-
tre este pardametro y el consumo animal (Wangness
y Mueller 1981).

Proteina cruda. El efecto de la adicién
de pejibaye sobre el contenido de proteina no fue
consistente con los resultados obtenidos sobre
ensilajes de mezclas de pejibaye con forrajes
king grass (Pennisetun clandestinum), morera
(Morus alba) y por6 (Erythrina berteroana) en
los cuales se ha demostrado que la incorporacién
progresiva del pejibaye reduce los contenidos
proteicos del ensilaje debido al menor contenido
de proteinas del pejibaye, comparado con esas
fuentes forrajeras (Rojas-Bourrillén 1991). La
inclusién de pejibaye al 50% presentd los mayo-
res valores (P<0.0001) de proteina cruda
(10.3%) en comparacién con el ensilaje de solo
pasto (8.8% PC) y con la inclusién de 32% de
pejibaye (9.2% PC); sin embargo, los contenidos
fueron superiores al informado para ensilajes de
maiz (Rojas-Bourrillén 1985) y ensilajes de pas-
to elefante con adicién de yuca y melaza (Farias
y Gomide 1973, Vargas et al. 1981).

Las diferencias existentes en este compor-
tamiento pueden estar relacionadas con el nivel
de inclusién de pejibaye, ya que en los otros ex-
perimentos se utilizaron niveles superiores (20 a
80%) donde es mas manifiesta la sustitucion.

Al considerar el uso potencial de los ensi-
lajes de pejibaye con pasto gigante, los conteni-
dos proteicos fueron mayores a 7%, valor mini-
mo considerado para un adecuado consumo
(Milford y Minson 1965).

Extracto etéreo. La adicién progresiva de
pejibaye increment6 el contenido de extracto eté-
reo del ensilaje. Las diferencias en la forma de
suplirlo fueron de pequefia magnitud, como se
observa en la Figura 1B. El valor promedio de las
mezclas fue de 6.06%, duplicando su contenido
con respecto al forraje solo (3.33%).

Uno de los principales limitantes en pro-
duccién bovina en el trépico es su bajo consumo
de energfa, lo cual ha sido parcialmente solucio-
nado incrementando la densidad energética de
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Fig. 1. Contenido de materia seca (A), extracto etéreo (B), almidén (C), pared celular (D), valor de pH (E) y digestibilidad in
vitro (F) de ensilajes de pasto gigante con diferentes niveles de pejibaye.

los suplementos (Rojas et al. 1988). Al conside-
rar el contenido de extracto etéreo de los ensila-
jes con pejibaye, se puede inferir que su utiliza-
cién serfa importante para satisfacer los requeri-
mientos energéticos del rumiante; sin embargo,
se debe tener en cuenta que el consumo y diges-
tibilidad de alimentos se reducen cuando el con-
tenido de grasa excede un 7% de la materia seca
total (Palmquist 1986), por lo que ensilajes con
adicién de 24 y 32% de pejibaye tendrian sus
limitaciones si se emplearan como tdnico ingre-
diente forrajero. Esta limitacién de los lipidos
se ve reducida cuando la grasa no se adiciona
por aparte, sino-que es componente integral del
alimento; en este caso los 4cidos grasos estan pre-

sentes como parte del pejibaye, 1o cual permitiria,
segiin Palmquist (1986), una lenta liberaci6n y una
reduccién del efecto téxico sobre los microorga-
nismos ruminales.

Fibra neutro detergente o pared celular.
La adici6n del pejibaye result6 en una reduccién
lineal en el contenido de pared celular de los en-
silajes (Figura 1C). Los contenidos promedio de
pared celular de los ensilajes con la adicién de
fruto integral y pulpa fueron de 55.1% y 50.7%
respectivamente -contrastando con el valor de
66.0% para el control. El contenido de pared ce-
lular esté correlacionado con el consumo de fo-
rrajes y, de acuerdo a Van Soest (1965), niveles
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superiores a 40% en la dieta son limitantes; de tal
manera que tinicamente los ensilajes con niveles
de 32% de adicién de pejibaye no presentarian li-
mitaciones atribuibles al contenido-de pared ce-
lular si se utilizaran como dieta tnica.

Carbohidratos solubles. Los contenidos
de carbohidratos solubles en el material antes de
ensilar no fueron apropiados para el establecimien-
to de un proceso fermentativo favorable (Cuadro
1). Catchpoole y Henzel (1971) consideran niveles
entre 13y 16%, y Smith (1962) entre 6 y 7%, de la
materia seca, como adecuados para el proceso.

Los contenidos de carbohidratos solubles
en el ensilaje presentaron diferencias significati-
vas entre tratamiéntos variando desde valores de
0.5% para el ensilaje de solo pasto hasta valores
de 1.19% al adicionar 24% de pejibaye al ensila-
je. En general, los contenidos se redujeron un
54% en promedio en los ensilajes con pejibaye
con respecto al material fresco sin ensilar; los en-
silajes de solo forraje presentaron las mayores
pérdidas (73%). Las pérdidas cuantificadas en el
presente trabajo son normales debido a que estos
carbohidratos son fuente principal para la pro-
duccién de dcidos orgénicos durante el proceso
fermentativo que ocurre en el ensilaje. /

Almidén. La adicién de pejibaye causé un
incremento progresivo en los contenidos de almi-
dén de los ensilajes (Figura 1D). La tasa de incre-
mento fue mayor en los ensilajes con pulpa, com-
parada con la de aquellos con pejibaye integral
(b= 0.636 contra b= 0.480).

Johnson et al. (1966), Farias y Gomide
(1973) y McDonald (1981), informan de la preser-
vacién del almidén durante el proceso de ensilaje,
quedando luego disponible para el animal; sin em-
bargo, en la presente investigacién se cuantificaron
pérdidas que variaron de 21 a 58%, lo cual podria
ser motivado por la estructura granular del almid6n
de pejibaye, en contraste con el de maiz y el de yu-
ca, esto ha sido asociado con su gran fermentabili-
dad a nivel ruminal (Rojas-Bourrilién et al. 1991b).

La utilizacién del almidén de pejibaye
por microorganismos anaerébicos podrla jugar
un papel muy importante en el proceso del ensila-
je ya que los contenidos de carbohidratos solubles

presentes en el material fresco no eran suficientes
para optimizar el proceso fermentativo. Lo ante-
rior se puede sustentar al observar que la inclusién
progresiva de pejibaye en el ensilaje redujo los va-
lores de pH. Esta reduccién de pH pudo ser pro-
ducto de la presencia de 4cidos orgédnicos genera-
dos de la fermentacién de carbohidratos, tanto so-
lubles como de la degradaci6n del almidén.

Experiencias con ensilajes de mezclas de
pejibaye y forraje king grass (Rojas-Bourrill6n et
al. 1991a); demuestran que la adicién de pejibaye
produce niveles de 4cido l4ctico similares a la
mayoria de ensilajes de zonas templadas, com-
portamiento que también ha sido determinado con
la adicién de yuca (Sujatha-Pandathiratne et al.
1986). Es probable que en la presente investiga-
cién el patrén de fermentacién lactica se present6
al adicionar los mayores niveles de ensilaje.

Caracteristicas fermentativas
y digestibilidad in vitro

Valor de acidez. Los valores de pH del
ensilaje decrecieron conforme se adicioné peji-
baye (Figura 1E), sin diferencias en la forma en
que se adiciond el pejibaye. Se considera que un
buen ensilaje debe tener un pH entre 3.7 y 4.2
(Catchpoole y Henzel 1971); sin embargo, en fo-
rrajes tropicales los pH son mayorcs 42 a5
(Mcdonald 1981).

Alteraciones en el valor de pH similares a
los detectados en la presente investigacion fueron
notados por Sujatha-Panditharatne et al. (1986),
al adicionar 5% de harina de yuca a forraje de
guinea (pH de 5.3 a 4.2).

Digestibilidad in vitro. La incorporacién
de pejibaye causé un incremento en la digestibi-
lidad in vitro, sin encontrarse diferencias signifi-
cativas por la forma en que se adiciona el pejiba-
ye (Figura 1F). Este aumento en digestibilidad
estd relacionado con el aporte de sustratos diges-
tibles presentes en el pejibaye. '

Al comparar la materia seca y la digestibi-
lidad promedio del ensilaje con pejibaye al 32%
con algunos valores informados para ensilaje de
mafz (Cuadro 2), considerado como ingrediente
base para sistemas en zonas templadas, se aprecia
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Cuadro 2. Comparacién del contenido de materia seca y
digestiblidad in vitro del ensilaje de maiz (Zea
mays) y ensilaje de pasto gigante con pejibaye.

Autor Materia seca (%) Digestibilidad (%)
Gémez, 1985

(con maiz) 20 64.3
Arroyo, 1977

(con maiz) 16.4 58.7-78.5
Presente investigacién 1207 792

32% inclusién de pejibaye

que los valores de ensilajes de forrajes tropicales
con pejibaye son similares; por lo tanto, pueden
ser una alternativa para mejorar la productividad
del rumiante en el trpico, si no existieran limita-
ciones de consumo.
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