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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo evaluar los parametros cinéticos de la degradacion in
situ de la materia seca (MS), proteina cruda (PC) y la estimacion del consumo mediante
ecuaciones de prediccion de MS de forrajes y alimentos concentrados en alpacas Huacaya
(Vicugna pacos). Se trabajé con ensilado de maiz chala (Zea mays L) sin y con 1% de
urea, cebada (Hordeum vulgare L), avena (Avena sativa L), salvado de trigo (Triticum
aestivum L) y raspa de papa (Solanum tuberosum). Los alimentos (5 g en base seca)
fueron colocados en sacos de nylon e incubados durante 0, 6, 12, 24, 48 y 76 horas en el
primer compartimento estomacal de dos alpacas fistuladas. Se analiz6 la MS y la PC de los
residuos de los sacos. La MS y la PC del salvado de trigo y de la raspa de papa presen-
taron potenciales de degradacion elevados, asi como la MS y la PC de la avena. Se
destaca la mayor fraccion no degradable de la PC del maiz chala sin y con urea y, por
tanto, una menor degradabilidad de la PC. Las estimaciones del consumo por las alpacas
generadas por las ecuaciones de tres estudios no son adecuadas a los alimentos en
estudio.

Palabras clave: tasa de degradacion in situ; parametros cinéticos; alpaca Huacaya; es-
timacion del consumo

ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the kinetic parameters of in situ degradation
of dry matter (DM), crude protein (PC) and the estimation of DM intake of forages and
concentrated feeds by prediction equations in Huacaya alpacas (Vicugna pacos). The
study included maize silage (Zea mays L) without and with 1% urea, barley (Hordeum
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vulgare L), oats (Avena sativa L), wheat bran (Triticum aestivum L) and potato scrap
(Solanum tuberosum). The feeds (5 g on dry basis) were placed in nylon bags and
incubated during 0, 6, 12, 24, 48 and 76 hours in the first stomach compartment of two
fistulated alpacas. The MS and the PC of the residues in the nylon bags were analyzed.
The DM and PC of wheat bran and potato scrap showed high degradation potential, as
well as MS and PC of oats. The highest non-degradable fraction of the PC of the maize
with and without urea is highlighted and, therefore, PC showed lower degradability.
Estimates of consumption by alpacas generated by the equations of three studies are not

adequate for the feeds under study.

Keywords: in situ degradation rate; kinetic parameters; alpaca Huacaya; estimation of

consumption

INTRODUCCION

La productividad animal estd directa-
mente relacionada con la calidad de la ali-
mentacion suministrada a los animales; sin
embargo, la estacionalidad de la oferta de ali-
mentos (escasez en los meses mas frios y
secos del afio y abundancia en la época de
lluvias), asi como la baja produccion y cali-
dad de los pastos perjudica la explotacion de
la ganaderia en la sierra del Per. Segin
Gomide (2004), la cualidad de los alimentos
esta dada por su valor nutritivo, representado
por su composicion quimica, digestibilidad de
sus nutrientes y consumo de materia seca,
asi como por el desempefio productivo. Ade-
mas, la alimentacion animal depende de cua-
tro factores importantes referidos a los siste-
mas de formulacion de dietas: exigencias
nutricionales, cantidad de nutrientes ingeri-
dos por el animal, composicién quimica y
degradabilidad o digestibilidad de la materia
secay de los nutrientes (Spindola et al., 2016).

Para la evaluacion de la digestibilidad
de especies forrajeras y de residuos
agroindustriales, especialmente de la protei-
na, se desarrollaron métodos in situ con bol-
sas porosas no degradables que permitian
colocar muestras de alimento por tiempos
definidos en el rumen de animales canulados,
y asi observar el desaparecimiento de su con-
tenido (Drskov et al., 1988; Pinto de Carvalho
et al., 2006).

430

La degradabilidad in situ tiene por ob-
jetivo proporcionar informacion del alimento
referente a las fracciones solubles (a) y len-
tamente degradables (b), tasa de digestion y
la degradabilidad potencial (DP) y efectiva
(DE), asi como las tasas de pasajes de 2,5y
8%/h (Campos et al., 2011) y consumo
(Araujo et al., 2010).

Los residuos de maiz chala (sin coronta)
fresca o seca, la avena y la cebada, conside-
rados como cultivos de invierno (época seca),
son utilizados como fuentes principales de la
dieta de los animales en la sierra peruana.
Asimismo, se cuenta con residuos de la pro-
duccidn agricola, como la raspa de papa y el
salvado de trigo. No obstante, el conocimien-
to sobre la degradabilidad de la materia seca
y de la proteina es escaso, por lo que es im-
perativo conocer la eficiencia con la que se
extraen estos nutrientes durante la digestion.

En la formulacion de las dietas de los
animales se requiere la informacion relativa
a las proporciones de las fracciones de los
alimentos, asi como de sus tasas de digestion
(Veloso et al., 2000; NRC, 2001). Es asi que
los objetivos del presente trabajo fueron de-
terminar la degradabilidad efectiva de la ma-
teria seca (MS) y de la proteina cruda (PC)
por la técnica in situ y estimar el consumo
de MS mediante ecuaciones de prediccion
referidas en la literatura del maiz chala fres-
co siny con urea, de la cebada y avena como
forrajes de invierno, y del salvado de trigo y
de la raspa de papa.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del Estudio

El experimento fue conducido en las
instalaciones de la Escuela Académica Pro-
fesional de Zootecnia (EAPZ) de la Facul-
tad de Ciencias de Ingenieria de la Universi-
dad Nacional de Huancavelica. Los anélisis
de las muestras se realizaron en el Labora-
torio de Nutricion Animal y Evaluacion de
Alimentos de la Facultad.

Muestras y Tratamientos

Se trabajo con maiz chala libre de ma-
zorca, cebada y avena (cultivos de invierno)
recogidos de areas contiguas al Centro de
Investigacién Agropecuaria de Acraquia, ubi-
cado en la provincia de Pampas, Tayacaja,
Huancavelica, Perq.

Se prepard ensilado del maiz chala, con
edad de 156 dias. Para esto, se utiliz6 toda la
planta, que fue cortada, picada manualmen-
te con un machete en particulas de 5 cm y
luego homogenizada. Se adiciono 1% de
urea-sulfato de amonio (9:1), en base a ma-
teria natural. Se utilizaron cuatro bolsas de
polietileno (0.60 x 0.90 m y con espesor de
0.20 mm). El material fue presionado con la
ayuda de un baston de madera para facilitar
la salida del aire. Las bolsas fueron cerradas
con cintas adhesivas y almacenadas en un
galpon con cubierta de madera. Asimismo,
se preparo ensilado de maiz chala libre de urea
utilizando el proceso descrito lineas arriba.

A los tres meses de la amonificacion de
la chala de maiz con urea, las bolsas fueron
abiertas y aireadas por seis horas para per-
mitir la liberacion del exceso de amonio. Se
tomo una muestra compuesta de 2 kg, que
fue pre-deshidratada en estufa de ventilacion
forzada a 65 °C por 72 horas (Silva y Queiroz
(2002).

La cebada y avena, como forrajes de
invierno, fueron cortadas manualmente a Scm
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del suelo a la edad de 120 dias de crecimien-
to, y trasladas de inmediato a las instalacio-
nes de la EAPZ. Se les cortd en particulas
de 2 a 3 cm, con una picadora estacionaria
(Maquiagro). Se tomaron cuatro muestras de
500 g, constituyendo una muestra compuesta
homogenizada de cebada y de avena. De
cada uno de estos forrajes se obtuvieron
muestras de 1200 g, las mismas que fueron
pre-deshidratadas al igual que el maiz chala.

El salvado de trigo (afrechillo) se obtu-
vo de centros de procesamiento de granos
(molinos) y la raspa de papa se adquirid de
agricultores que procesan este tubérculo en
la forma seca. Para los propositos de pre-
deshidratacion se consider6 una muestra de
1200 g de cada uno de estos alimentos.

Una vez pre-deshidratados, los forrajes
fueron convertidos en particulas de 3 mmy
los alimentos concentrados en particulas de
2 mm, con la ayuda de un molino de cuchillas
para el ensayo de degradabilidad.

Degradabilidad in situ en Alpacas

Se utilizaron dos alpacas Huacaya ma-
chos, de dos afios y peso vivo medio de 60
kg. Los animales portaban canulas en el pri-
mer comportamiento del aparato digestivo y
se encontraban estabulados en corrales indi-
viduales de 3x2 m que disponian de comede-
ro y bebedero.

Los animales fistulados fueron alimen-
tados con forraje de una asociacion de
ryegrass (Lolium multiflorum Lam) con tré-
bol blanco (7rifolium repens L) y heno de
avena (4vena sativa L) en la proporcion de
50:50.

La degradabilidad de la MS y la PC de
los alimentos en estudio fueron estimadas por
la técnica in situ del saco del nylon. Las di-
mensiones de los sacos de monofilamento de
poliéster fueron de 10x15 cm y porosidad de
50 micras. Cada saco contenia 5 g de mues-
tra (en base a MS). Los seis alimentos fue-
ron incubados por duplicado en el primer

431



A. Cordero etal

compartimento gastrico de las dos alpacas y
retirados a las 0, 6, 12, 24, 48 y 76 h después
de la incubacion (Nocek, 1988). Los sacos
conteniendo muestras del tiempo cero (0) no
fueron incubados. Los sacos fueron retira-
dos luego de cada tiempo de incubacion e
inmediatamente lavados con agua corriente.
Cada animal fue considerado como una re-
peticion.

Una vez lavados, los sacos fueron seca-
dos en estufa de ventilacion forzada a 65 °C
por 72 h para el analisis quimico posterior. El
porcentaje de degradacion de la MS y de la
PC, por tiempo de incubacion, fue calculado
con base a la proporcion de alimento que re-
sulto en los sacos después de la incubacion.

La degradabilidad de los nutrientes de
los alimentos fue calculada mediante la ecua-
cion descrita por Orskov y McDonald (1979):
Deg(t)=a+bx (1-exp (-cx t)), donde Deg(t)
= degradabilidad o desaparecimiento del
nutriente (MS o PC ) del alimento (%); a =
fraccion del alimento soluble en agua en el
tiempo cero (%); b = fraccion insoluble en
agua, pero potencialmente degradable en de-
terminado tiempo (%); ¢ = tasa de degrada-
cion potencialmente degradable (b); t =tiem-
po de incubacion (horas); a + b d» 100.

Los parametros no lineares a, b y ¢ fue-
ron estimados con el aplicativo Solver de
Microsoft Excel (Fernandez, 2002). La
degradabilidad efectiva de la MS (DEMS) y
de la PC (DEPC) en el primer estdbmago de
la alpaca fue calculada por intermedio de la
ecuacion de Qrskov y McDonald (1979): DE
=a+ (b x ¢/c + k), donde: k = tasa estimada
de pasaje de las particulas en el estomago
(los demas parametros fueron descritos en la
ecuacion anterior). La degradabilidad efecti-
va de la MS y la PC fue estimada para cada
alimento, considerandose la tasa de pasaje
de solidos por el estobmago de la alpaca de 2,
5y 8%/h, que puede ser atribuido a un nivel
de consumo alimenticio bajo, medio y alto,
segun AFRC (1993).

432

Los valores de MS fueron obtenidos en
estufa a 105 °C. La PC fue determinada por
el método Kjeldhal, segin la descripcion de
Silva y Queiroz (2002). Para las estimacio-
nes del consumo de MS de los alimentos se
utilizaron las ecuaciones descritas por Araujo
etal. (2010):

- CMS=-0.822+0.0748 (a+b)+40.7¢c

(Orskov et al., 1988)

- CMS=-1.19+0.035 (a + b) +28.5¢

(von Keyserling y Mathison, 1989)

- CMS =-8.286 + 0.266a + 0.102b +

17.96¢ (Shem et al., 1995)

RESULTADOS Y DISCUSION

El comportamiento de los parametros
cinéticos de la fraccion soluble (a), fraccion
potencialmente degradable (b), tasa de de-
gradacion de la fraccion b (¢) y las
degradabilidades efectivas (DE) de la MS de
los alimentos, en el primer estomago de la
alpaca, para las tasas de pasaje de 2, 5y 8%/h
son mostradas en el Cuadro 1. La DE de la
MS para la tasa de pasaje de 5%/h de 54.80
y 52.40% encontrada para el ensilado de maiz
por Martins et al. (1999) y Lallo et al. (2003),
con tasas de degradacion de 1.10 y 3.60%,
respectivamente, fueron inferiores al valor
observado (62.07%) en el presente trabajo
(Cuadro 2).

La MS del ensilado de maiz chala con
urea degradd mas rapido (16.51%/h) que el
ensilado libre de compuesto no nitrogenado
(12.57%/h), y el valor de la fraccion soluble
fue de 22.78%. El valor observado de la DE
fue de 59.37% a la tasa de pasaje de 5%/h,
mientras que para solo ensilado de maiz cha-
la fue de 62.07%.

La cebada, como forraje verde, con re-
lacion al maiz chala con o sin urea presento
un valor mas bajo para la fraccion soluble
(19.15%), DE (58.79% para la tasa de pasaje
de 5%/h) y tasa de degradabilidad (10.06%/h).
Sin embargo, la fraccion no degradable en el
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Cuadro 1. Estimacion de los coeficientes a, b y c¢ de las ecuaciones ajustadas para la
degradabilidad potencial de la materia seca (MS) y proteina cruda (PC) de los
alimentos, y la fraccion no degradable (i)

Coeficientes
Alimentos a b C 1
Degradabilidad de materia seca (MS)
Maiz chala 21.74 56.36 0.1257 21.90"
Maiz chala-urea 22.78 53.45 0.1651 23.77
Cebada 19.15 59.36 0.1006 21.49
Avena 24.58 56.00 0.0851 19.42
Salvado de trigo 11.61 69.63 0.1464 18.76
Raspa de papa 18.66 55.23 0.1002 26.11
a b c 1
Degradabilidad de proteina cruda (PC)
Maiz chala 24.82 39.93 0.0513 35.25
Maiz chala-urea 27.85 39.46 0.0422 32.69
Cebada verde 31.53 39.82 0.0745 28.65
Avena verde 24.51 47.66 0.1334 27.83
Salvado de trigo 40.74 43.51 0.0514 15.75
Raspa de papa 38.40 34.08 0.1064 27.52

*100—-(21.74 + 56.36) = 21.90

Cuadro 1 de la MS de la cebada fue 2.28
puntos porcentuales menor que el maiz chala
con urea. Considerando el coeficiente (¢) =
10.06%/h, la cebada se caracteriza como un
alimento de rapida degradacion de la MS
(Martins et al., 1999).

La avena, como cultivo de invierno, pre-
sentd 60.64% de DE de la MS, para la tasa
de pasaje de 5%/h. La fraccion soluble obte-
nida de 24.58% fue la mas representativa
entre los alimentos evaluados; sin embargo,
su tasa de degradacion (8.51%/h) presentod
un valor medio y una no degradabilidad de
19.45%.

Los valores de (a), (b) y (¢) para la MS
del salvado de trigo observados en el presen-
te trabajo fueron muy diferentes a los obteni-
dos por Martins et al. (1999) de 61.50%,
28.70%y 11.70%/h. Asimismo, el 63.52% de
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DE de la MS fue inferior al valor de 80.40%
reportado por Martins et al. (1999) para la
tasa de pasaje de 5%/h. Sin embargo, para
esta tasa, el valor observado en el presente
trabajo se compara favorablemente con la DE
60.20%/h verificado por Valadares Filho
(1994). Las diferencias en DE podrian de-
berse a las variedades de trigo analizadas y
al tipo de operacidn para la obtencion del re-
siduo.

Los parametros de degradacion de la
MS de laraspa de papa también presentaron
valores bajos para la fraccion (a) = 18.66%
y la fraccion (¢) = 10.02 %/h, que coincide
favorablemente con el valor de 10%/h para
la raspa de yuca (Martins et al., 1999). Este
autor, no obstante, encontrd 75% de DE para
la raspa de yuca con la tasa de pasaje de
5%/h, cifra que resulta ser superior al 55.51%
de DE observado para la raspa de papa.
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Cuadro 2. Degradabilidad potencial (DP), y efectiva o real (DE) de la materia seca (MS) y
proteina cruda (PC) de los alimentos, estimada para las tasas de pasaje de 0.02,

0.05y 0.08 h'!
. Degradabilidad efectiva (De)
Alimentos Degradab%lldad Tasa de pasaje (%/hora)*
potencial
(Dp) 2 — :
Materia seca (%)
Maiz chala 78.10° 70.37 62.07 56.19
Maiz chala- urea 76.23 70.67 59.37 54.14
Cebada 78.51 68.66 58.79 52.20
Avena 80.58 70.48 60.64 54.23
Salvado de trigo 81.24 72.88 63.52 56.64
Raspa de papa 73.89 64.70 55.51 49.38
Proteina cruda (%)
Maiz chala 64.75 53.36 45.05 40.43
Maiz chala- urea 67.31 54.62 4591 41.48
Cebada 71.35 62.94 55.37 50.75
Avena 72.17 65.69 59.10 54.33
Salvado de trigo 84.25 72.07 62.80 57.77
Raspa de papa 72.48 76.09 61.59 57.86

: Fraccién rapidamente degradable o fraccién soluble en agua (a, %) + fraccién lentamente
degradable o fraccidn insoluble en agua potencialmente degradable (b, %)

Cuadro 3. Estimaciones del consumo de materia seca (MS), segun las ecuaciones de autores
utilizadas para la estimacion del consumo de la MS de insumos utilizados para la
alimentacion de rumiantes

Consumo de MS! (kg/dia)

Alimento Qrskov et al. Shem et al. von Keyserling y
(1988)! (1995)? Mathison (1989)°
Ensilado maiz chala 10.14 5.50 5.12
Ensilado maiz chala- urea 11.60 6.19 6.18
Cebada 9.14 4.66 4.42
Avena 8.67 5.49 4.05
Salvado de trigo 11.21 4.53 5.82
Raspa de papa 8.78 4.11 4.25

1CMS =-0.822+0.0748 (a + b) + 40.7c
2CMS =-8.286 + 0.266a + 0.102b + 17.96¢
3CMS =-1.19+0.035 (a + b) +28.5¢c
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En el Cuadro 2 se encuentran los
parametros (), (b), (c) y las degradabilidades
efectivas (DE) de la proteina cruda (PC) de
los alimentos, en el primer estomago de la
alpaca, para las tasas de pasaje de 2.5 y 8%/h.
Los valores de la PC en la forma soluble (a)
fueron bajos para los ensilados de maiz chala
sin y con urea (24.82 y 27.85%). Estos valo-
res fueron menores a la fraccion (a) (39.5%)
encontrado por Lallo et al. (2003), pero su-
periores al 62.60% reportado por Rossi et al.
(1997) y al 61.50% encontrado por Martins
et al. (1999) para ensilado de maiz. Cabral et
al. (2005), asimismo, observaron un valor de
46.74%. Es posible que la mayor proporcion
de los valores de (a) en los ensilados estén
representados por los compuestos
nitrogenados no proteicos (CNN), atribuibles
ala ocurrencia de hidrolisis de las fracciones
de proteina durante la fermentacion del
ensilado (Van Soest, 1994; Martins et al.,
1999; Cabral et al., 2002). Los valores de la
fraccion potencialmente degradable (b) de la
PC de los dos tipos de ensilados de maiz cha-
la son similares, pero mayores que la frac-
cion (a). Asimismo, ambos ensilados presen-
taron valores similares de DE en las tasas de
pasajes de 2, 5 y 8%/h, con tasas de degra-
dacion parecidos (media de 4.67%/h),
caracterizandolos como forrajes de baja y
lenta degradacion de la PC.

La fraccion (a) y DE para las tasas de
pasajes de 2, 5y 8 %/h para la PC de la cebada
fueron mayores que en los ensilados de maiz
chala, y tomando en cuenta el 7.45%/h de
degradabilidad se le caracteriza como forraje
de mediana degradabilidad. Asi mismo, la PC
de la avena present6 la mayor fraccion poten-
cialmente degradable (b = 47.66%) con rela-
cion a la fraccion (a), probablemente por su
mayor contenido de fibra. Porla DE (59.10%/h)
a la tasa de pasaje de 5%/h y la tasa de
degradabilidad de 13.34%/h, se caracteriza a
la avena como de alta y rapida degradacion
en el primer estomago de la alpaca.

Entre los alimentos evaluados, ¢l salva-
do de trigo destac6 en PC por la mayor pro
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porcion de la fraccion soluble (a = 40.74%).
Ademas de una baja fraccion indigestible (I
= 15.75%), presento alta DE a las tasas de
pasajes de 2 y 5%/h, con lenta degradacion
(5.14%/h). Valadares Filho (1994) encontro
para el salvado de trigo alta DE ruminal de la
PC (75.5%) a la tasa de pasaje de 5%/h; es
decir, 12.7 puntos porcentuales mas que en
el presente trabajo. En esta linea de investi-
gacion, Martins et al. (1999) verificaron va-
lores elevados para la fraccion (a) y DE de
la PC. Es asi que por la tasa de degradacion
de 15.50%/h y los demas parametros se con-
sidera que la PC del salvado de trigo es de
rapida y de alta degradacion ruminal.

Las variaciones en la tasa de degrada-
cion ruminal (@) pueden ser atribuidos a erro-
res propios a la técnica in situ, referidos a la
porosidad de los sacos, influjo y reflujo, ta-
maio de las particulas, variacion de la conta-
minacion microbiana y errores de pesado, que
afectan las curvas de degradacion y, conse-
cuentemente, las tasas estimadas (Nocek,
1998).

Las tasas de pasaje de 2, 5 y 8%/h para
la raspa de papa no mostraron grandes dis-
crepancias en la DE de la PC. La tasa de
degradacion de la PC present6 el doble de
degradacion (10.64%/h) que la del salvado
de trigo y, por tanto, la proteina de este ali-
mento se caracteriza como de rapida degra-
dacion en el primer estomago de la alpaca.
El valor de la degradabilidad de la raspa de
papa se aproxima al 12.80%/h de la raspa de
yuca observado por Martins et al. (1999).
Teniendo en cuenta la rapida digestion de la
PC, la utilizacion de este alimento debe ser
concomitante al suministro de alimentos
proteicos de répida fermentacion, como el
salvado de soya y pasta de algodon, entre
otros. Segun Russell et al. (1992), citado por
Cabral et al. (2005), esta practica permitiria
reducir las posibles pérdidas de N del esto-
mago de la alpaca o del rumen del vacuno,
como resultado de la falta de sincronizacion
de N y energia, cuando los animales son ex-
clusivamente alimentados con forrajes.
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Los consumos de MS de los alimentos
estimados por las formulas de Shem et al.
(1995) y von Keyserling y Mathison (1989)
fueron semejantes entre si, a diferencia de
las estimaciones resultantes con la formula
de QOrskov et al. (1988) (Cuadro 3).

CONCLUSIONES

e Entre los forrajes evaluados, la avena
destaca por la elevada fraccion (a) de la
materia seca y la mayor degradabilidad
efectiva de la proteina cruda a las tasas
de pasajes estudiadas, contrariamente a
los demas forrajes cuya degradabilidad
efectiva fue en media de 48%/h.

e Enlos alimentos concentrados, el salva-
do de trigo fue el mas relevante por la
mayor degradabilidad potencial de la
materia seca y la menor fraccion indi-
gestible de la proteina cruda, en contra-
posicion a la raspa de papa.

e Las ecuaciones sugeridas por Shem et
al. (1995) y von Keyserling y Mathison
(1989) permitieron la estimacion de va-
lores similares del consumo de materia
seca por las alpacas.

Agradecimientos

Se agradece a los fondos de FEDU del
vicerrectorado de investigacion y a los fon-
dos FOCAM del Proyecto «Evaluacion de la
siembra de avena y cebada asociado a la vi-
cia y conservar el forraje para la alimenta-
cion de alpacas en las zonas altoandinas en
el distrito de Huancavelica, provincias de
Huancavelica, Castrovirreyna y Huaytara de
la region Huancavelica» de la Universidad
Nacional de Huancavelica, por el apoyo brin-
dado en larealizacion de esta investigacion.

LITERATURA CITADA

1. [AFRC] Agricultural and Food
Research Council. 1993. Technical
Committee on Responses to Nutrients:
energy and protein requirements of

436

ruminants. Wallingford: Commonwealth
Agricultural Bureaux International. 159 p.
Araujo SA, Maldonado VH, Coelho da
Silva JE, Deminicis BB, Campos P,
Lista F. 2010. Degrada«do ruminal e
estimativa de consumo de genotipos de
capim-elefante afiao. Rev Bras Zootec
39: 18-24. doi: 10.1590/S1516-35982-
010000100003

Cabral LS, Valadares Filho SC,
Zervoudakis DJ, Pereira O, Veloso R,
Pererira E. 2002. Cinética ruminal das
fracoes de carboidratos, produgdo de
gas, digestibilidade in vitro da matéria
seca e NDT estimado da silagem de
milho com diferentes proporgdes de
graos. Rev Bras Zootec 31: 2332-2339.
doi: 10.1590/S1516-35982002000900023
Cabral LS, Valadares Filho SC,
Zervoudakis JT, Lima de Souza A,
Detmann E. 2005. Degradabilidad in
situ de la matéria seca, da proteina bru-
ta e da fibra de alguns alimentos. Pesq
Agropec Bras 40: 777-781. doi: 10.1590/
S0100-204X2005000800007

Campos MM, Borges ALCC, Lopes
FCE, Pancoti CG, Reis e Silva R. 2011.
Degradabilidade in situ da cana-de-
agucar tratada ou ndo com o6xido de
calico, em novilhas leiteiras Holandés x
Gir. Arq Bras Med Vet Zootes 63: 1487-
1492. doi: 10.1590/S0102-09352011-
000600028

Fernandez HH. 2002. Un procedimien-
to simple para estimar parametros de
funciones utiles en produccion animal,
usando Solver de Excel. Rev Argentina
Prod Anim 24: 75-81.

Gomide JA. 2004. Os volumosos na
alimentacdo de vacas leiteiras. En:
Nutrigao de bovinos. Conceitos basicos e
aplicados. 5" ed. Piracicaba: FEALQ. 563 p.
Lallo FH, Prado IN, Nascimento WG,
Zeoula L, Moreira F, Wada FE 2003.
Niveis de substitui¢do da silagem de
milho pela silagem de residuos industriais
de abacaxi sobre a degradabilidade
ruminal em bovinos de corte. Rev Bras
Zootec 32: 719-726. doi: 10.1590/S1516-
35982003000300024

Rev Inv Vet Pert 2018; 29(2): 429-437



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Degradabilidad y estimacion del consumo en alpacas

Martins AS, Zeoula LM, Prado IN,
Martins EN, Loyola VR. 1999.
Degradabilidade ruminal in situ da
matéria seca e proteina bruta das
silagens de milho e sorgo e de alguns ali-
mentos concentrados. Rev Bras Zootec
28: 1109-1117. doi: 10.1590/S1516-
35981999000500029
Nocek JE. 1988. In situ and other
methods to estimate ruminal protein and
energy digestibility: a review. J Dairy Sci
71:2051-2069. doi: 10.3168/jds.S0022-
0302(88)79781-7

[NRC] National Research Council.
2001. Nutrients requirements of dairy
cattle. 7" ed. Washington DC: National
Academy Press. 381 p.

Orskov ER, Mcdonald 1. 1979. The
estimation of protein degradability in the
rumen from incubation measurements
weighted according to rate of passage.
J Agri Sci 92: 499-453. doi: 10.1017/
S0021859600063048

Orskov ER, Rejo GW, Kay MR. 1988.
Prediction of intake of cattle from
degradation characteristics of
roughages. Anim Prod 46: 29-34. doi:
10.1017/S000335610000307X
Rossi P, Silva AG, Wanderley RC, Bose
M, Boin C. 1997. Degradabilidade
ruminal da matéria seca e da fracdo
protéica da silagem de milho, do farelo
de soja e do sorgo em grao, em bovinos
da raga Nelore. Comparagdo com os
dados obtidos pelo CNCPS. Rev Bras
Zootec 26: 599-607.
Russell BJ, O’Connor JD, Fox DJ,
Van Soest PJ, Sniffen CJ. 1992. A net
carbohydrate and protein system for
evaluating cattle diets: I. ruminal
fermentation. J Anim Sci 70: 3551-3581.

Rev Inv Vet Peru 2018; 29(2): 429-437

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Shem MN, Orskov ER, Kimambo AE.
1995. Prediction of voluntary dry-matter
intake, digestible dry-matter intake and
growth rate of cattle from degradation
characteristics of tropical foods. J Anim
Sci 60:65-74. doi: 10.1017/S13577-
29800008146

Silva DJ, Quiroz AC. 2002. Anélise de
alimentos: métodos quimicos y biologi-
cos. Minas Gerais, Brasil: Universidade
Federal de Vigosa. 235 p.

Spindola GB, Azevedo AR, De Souza
OD, Santana YAG, Moreira Filho MA,
Moura Reis JA. 2016. Efeito de
tamanho de particula sobre a degradacao
ruminal do feno do restolho da cultura
do girasol. Rev Bras Cien Vet 23: 76-80.
doi: 10.4322/rbcv.2016.034

Valadares Filho SC. 1994. Utilizacao
da técnica in situ para avaliagdo dos ali-
mentos. En: Simpoésio Internacional de
Produgado de Ruminates. Brasil.

Van Soest PJ. 1994. Nutritional ecology
of the ruminant. Ithaca , USA: Cornell
University Press. 476 p.

Van Soest PJ, Mertens DR, Deinum B.
1978. Preharvest factors influencing
quality of conserved forage. J Anim Sci
47: 712-720. doi: 10.2527/jas1978.-
473712x

Veloso CM, Rodriguez NM, Sampaio
IBM, et al. 2000. pH e amdnia ruminais,
relagdo folhas: hastes e degradabilidade
ruminal da fibra de forrageiras tropicais.
Rev Bra Zootec 29: 871-879. doi:
10.1590/S1516-35982000000300033
Von Keyserlingk MAG, Mathison GW.
1989. Use of the in situ technique and
passage rate constants in predicting
voluntary intake and apparent digestibility
of forages by steers. Can J Anim Sci 69:
973-987.doi: 10.4141/cjas89-112

437



