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Cinética ruminal de la degradacion del ensilado de avena-follaje
de papa conteniendo salvado de trigo en bovinos Brown Swiss

Ruminal Kinetics of the degradation oat-potato foliage silage containing
wheat bran in Brown Swiss cattle

Deice Carrasco Sanchez!, José Luis Contreras Paco'*, Alfonso Cordero Fernandez?,
James Curasma Ccente

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la cinética ruminal de la degradacion de la
materia seca (MS), proteina cruda (PC) y fibra detergente neutra (FDN) del ensilado de
avena — follaje de papa, en la proporcion de 70:30, incluyendo cuatro niveles de salvado
de trigo (0, 10, 20, 30%, con base a la materia natural de la masa ensilada). Se utilizé un
disefio de bloques al azar factorial de 4 x 6 (niveles, tiempos) con tres repeticiones. Se
emplearon tres bovinos Brown Swiss con fistula ruminal. Se incubaron 5 g de muestra en
bolsa de nylon durante 4, 8, 12, 24,48 y 72 h. El tiempo cero (t,) fue utilizado para el calculo
de la fraccion soluble. La desaparicion (degradabilidad) de la MS, PC y FDN tuvo com-
portamiento cuadratico, observandose aumento en la degradabilidad de estos nutrientes
hasta el nivel 6ptimo de 27.64,22.64 y 27.80% de inclusion de salvado de trigo al ensilado
de avena — follaje de papa para 48 h de incubacion, respectivamente. A excepcion de la
MS, la degradabilidad potencial y efectiva a las tasas de flujo de 2, 5 y 8%/h de laPCy
FDN de los ensilados fueron influenciados por los niveles de salvado de trigo. En los
ensilados con 10, 20 y 30% de salvado de trigo, la degradabilidad potencial de la FDN
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oscil6 entre 74.99 a 84.36%. El salvado de trigo, en los niveles estudiados, mejoro la tasa
constante (c) de degradabilidad potencial y efectiva de laMS, PC y FDN de los ensilados,
que fueron caracterizados como alimentos de alta calidad nutricional.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the ruminal kinetics of the degradation of dry
matter (DM), crude protein (CP) and neutral detergent fibre (NDF) of oat silage - potato
foliage, in the ratio of 70:30, including four levels of wheat bran (0, 10, 20, 30%, based on
the natural matter of the ensiled mass). A factorial randomized block design of 4 x 6
(levels, times) with three replications was used. Three Brown Swiss cattle with ruminal
fistula were used. Samples (5 g) were placed in a nylon bag and incubated for 4, 8, 12, 24,
48 and 72 h. Zero time (t0) was used to calculate the soluble fraction. The disappearance
(degradability) of DM, CP and NDF showed a quadratic result, observing an increase in
the degradability of these nutrients up to the optimum level of 27.64, 22.64 and 27.80%
inclusion of wheat bran in oat silage - potato foliage for 48 h of incubation, respectively.
Except for DM, the potential and effective degradability at flow rates of 2, 5 and 8%/h of
the CP and NDF of the silages were influenced by the levels of wheat bran. In the silages
with 10, 20 and 30% wheat bran, the potential degradability of NDF ranged from 74.99 to
84.36%. Wheat bran, at the levels studied, improved the constant rate (c) of potential and
effective degradability of the DM, CP and NDF of the silages, which were characterized

as feeds of high nutritional quality.

Key words: in situ degradability, silage, oats, potato foliage, wheat bran

INTRODUCCION

Los distritos de la regiéon de Huanca-
velica, Peru, se encuentran en altitudes entre
2300y 3500 msnm, y presentan clima de tipo
CW y DWYV, caracterizados por ser templa-
do moderado y lluvioso en el verano, y frio y
seco en el invierno. La temperatura media
anual varia entre 6 a 14 °C. La mayor parte
de los suelos de la region son superficiales
(Litosoles) (Flores, 1993).

La baja calidad y cantidad de forrajes
en la época seca (abril a octubre) demandan
el uso de practicas de conservacion de ali-
mentos producidos en el periodo de lluvias.
Dentro de las gramineas anuales, la avena
(Avena sativa L) es una de las especies
forrajeras que destaca para la produccion de

ensilaje. El cultivo de la avena es una practi-
ca bastante difundida en la sierra peruana por
su adaptacion, facilidad de sembrio y presen-
tar adecuada concentracion de proteina cru-
da (6.17%) (Contreras, 2019). Segin Junior
y Lavezzo (2001), las especies forrajeras para
ensilaje deben ser cortadas cuando presen-
ten un razonable rendimiento de materia seca
(MS) por area, buen contenido de proteina
cruda y bajos contenidos de las fracciones
fibrosas.

Se espera una buena fermentacion del
ensilaje cuando el forraje presenta entre 28 y
34% de MS y entre 6 y 8% de carbohidratos
solubles para desencadenar fermentaciones
lacticas. El bajo contenido de MS en el pro-
ceso de ensilaje promueve la baja presion
osmotica, favoreciendo el desarrollo de bac-

Rev Inv Vet Peru 2022; 33(6): €24102



Cinética ruminal de la degradacion del ensilado de avena-follaje de papa con salvado de trigo

terias del género Clostridium, los cuales des-
doblan los azucares, acido lactico, proteina y
aminoacidos a acido butirico, acético, amonio
y gas carbonico, dando lugar en la disminu-
cion del valor nutritivo del ensilado (McDonald
etal., 1991).

En general, en muchos paises existe una
gran diversidad y cantidad de residuos
agroindustriales con diferentes potencialida-
des alimenticias. Sin embargo, la mayoria de
estos residuos se pierden, en funcion de su
poco conocimiento de su valor nutritivo y sus
limitaciones cuanto, a la respuesta animal, con
su inclusion en la dieta (Villela et al., 1999).
La region de Huancavelica dispone de gran-
des cantidades de residuos de la agricultura,
como es el caso del follaje de papa (Solanum
tuberosum), no utilizables en la alimentacion
humana, pero que podrian ser aprovechados
en la dieta animal, constituyendo un factor
importante en la reduccion de los costos de
produccion. No obstante, este residuo pre-
senta alto contenido de humedad y fibra que
pueden limitar la utilizacion directa en la ali-
mentacion de los bovinos, pero una alternati-
va viable seria bajo la forma de ensilaje, jun-
tamente con la avena forrajera.

Para minimizar los problemas de hume-
dad de las especies que inhiben el adecuado
proceso fermentativo se puede aumentar el
porcentaje de MS de la especie forrajera en
el interior del silo. Dentro de las técnicas po-
sibles sobresale la adicion de aditivos absor-
bentes y nutritivos, como el salvado de trigo,
que ademas de contribuir en el perfil
fermentativo de los ensilados, puede contri-
buir en el mejoramiento del valor nutritivo
(Cndido et al., 2007; Andrade et al., 2010;
Mazaetal.,2011; Oliveiraetal.,2012,2017,
Bonfa et al., 2017).

La digestion de los rumiantes es un pro-
ceso complejo que involucra multiples interac-
ciones entre la dieta, los microorganismos
ruminales y el hospedero (Noguera y Posa-
da, 2007). Histologicamente, los tejidos de las
plantas forrajeras pueden ser divididas en tres
tipos: 1) material rapidamente fermentable
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(células del mesofilo), 2) material de lenta
fermentacion (esclerénquima, parénquima),
y 3) material indigestible (tejido vascular
lignificado) (Akin, 1979). El conocimiento de
la digestibilidad de los forrajes es importante
para un buen balance de las raciones y de la
Optima fermentacion ruminal.

La técnica gravimétrica o in situ con-
siste en determinar la degradabilidad de
nutrientes (MS, proteina cruda [PC], fibra
detergente neutra [FDN], etc.) a través de la
introduccion de sacos de nylon, con cantidad
conocida de alimento, en animales con rumen
fistulado (Lana, 2005). La proporcion de
nutrientes que estan disponibles para el ru-
miante varia en funcion de la competencia
entre las tasas de degradacion y pasaje
(Noguera y Posada, 2007).

El conocimiento de las tasas de degra-
dacién y el flujo de los alimentos proporcio-
nan datos para un balance mas eficiente de
las raciones para los rumiantes. Sin embar-
go, bajo las condiciones de la region de
Huancavelica, han sido escasos o nulos los
estudios orientados a caracterizar la degra-
dacion in situ de los nutrientes y del real po-
tencial nutritivo de los ensilados con aditivos.
Teniendo en cuenta estas consideraciones, el
presente trabajo de investigacion tuvo como
objetivo evaluar la degradabilidad ruminal de
la materia seca (MS), proteina cruda (PC) y
fibra detergente neutro (FDN) de ensilados
de avena-follaje de papa en la proporcion
70:30 conteniendo cuatro niveles de inclusion
de salvado de trigo.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del Estudio

El experimento fue conducido en las ins-
talaciones de la Escuela Profesional de Zoo-
tecnia (EAPZ) de la Facultad de Ciencias de
Ingenieria, perteneciente a la Universidad
Nacional de Huancavelica (UNH), ubicada
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en el distrito, provincia y region de Huanca-
velica, Pert. La zona se encuentra a 3704 m
sobre el nivel del mar. Los andlisis quimicos
bromatologicos fueron realizados en el La-
boratorio de Nutricion Animal y Evaluacion
de Alimentos de la UNH.

Tratamientos Experimentales

Fueron utilizados como silos experimen-
tales 12 baldes de plastico con tapa a presion
de 10 kg de capacidad, distribuidos en cuatro
niveles de inclusion de salvado de trigo (ST)
(0, 10,20, 30% con base a la materia natural)
al ensilaje de avena — follaje de papa (pro-
porcion 70:30). Cada tratamiento consto de
tres repeticiones.

Para la confeccion de los ensilados se
utilizé avena cortada a los 125 dias de creci-
miento, procesado en maquina picadora y
mezclada con salvado de trigo. La inclusion
del coproducto fue hecha en base a la mate-
ria natural de la masa ensilada, colocandose
en cada silo 5 kg de materia fresca. Los silos
fueron abiertos a los 30 dias y se tomaron
muestras que fueron sometidas a pre-deshi-
dratacion en estufa de ventilacion forzada a
65 °C por 72 h y molidas en molino tipo Willy
en tamiz de 3 mm.

Animales y Variables

Para el ensayo in situ fueron utilizados
tres toros Brown Swiss portadores de canulas
ruminales permanentes, con edades de 3.0-
3.5 afios y peso medio de 540 kg. Los anima-
les permanecieron en corrales individuales,
con comedero y bebedero. Se tuvo un perio-
do de adaptacion de 12 dias, donde los ani-
males fueron alimentados ad /ibitum con una
dieta de partes iguales de alfalfa (Medicago
sativa L) y de avena (Avena sativa L), su-
ministrada a las 08:00 y 17:00 h. La propor-
cion de la mezcla permanecio6 constante du-
rante todo el periodo experimental.

Degradabilidad Ruminal

Se utilizaron bolsas de nylon (Ankom,
Turk Hill, USA) de 7 x12 c¢m, con poros de
abertura de aproximadamente 50 um. En
cada bolsa fue colocada una muestrade 5 g
(base en la MS). Todas las muestras fueron
incubadas en duplicado en el rumen por las
mafianas. Las bolsas fueron adheridas a una
cadena de acero inoxidable que estaba sus-
pendida por un hilo de nylon en la canula.
Los tiempos de incubacion fueron 6, 12, 24,
48 y 72 h. Las bolsas correspondientes al
tiempo cero horas (t0) no fueron incubados,
pero fueron inmersas en agua a 39 °C por 15
min y secadas en estufa (Jeio Tech - of-300h,
Corea del Sur) de ventilacion forzada a 60 °C
por 24 h.

Las bolsas de nylon fueron retiradas tras
los tiempos de incubacién respectivos, y co-
locadas en un balde con agua fria durante 5
min para interrumpir la actividad microbiana.
Luego fueron lavadas manualmente en agua
corriente hasta que despareciera la colora-
cién turbia. Posteriormente, las bolsas fue-
ron secadas en estufa de ventilacion forzada
a 60 °C por 24 h. La desaparicion in situ de
la MS se determind utilizando la siguiente for-
mula: ([Muestra incubada, g - Residuo, g]/
Muestra incubada, g)*100. Concentraciones
de PC en cada muestra fue cuantificada por
la técnica de Kjeldahl (Silvay Queiroz, 2002),
donde la PC fue determinada por la multipli-
cacion del porcentaje de N en cada muestra
por 6.25. La FDN se obtuvo mediante el ana-
lizador de fibra Ankom 200 (Ankom
Technology Corp., USA).

Para el analisis e interpretacion de los
perfiles de degradacion de la MS, PCy FDN
se calculo utilizando el modelo asintotico
exponencial de primer orden de la ecuacion
descrita por Orskov y McDonald (1979), DP
=a + b*(1-e°"), (ecuacion I), donde: DP =
degradabilidad potencial (%); (a) = fraccion
soluble (%); (b) = fraccion insoluble poten-
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cialmente degradable (%); (c) = tasa cons-
tante de degradacion por accion fermentativa
de (b) (%/hora); t = tiempo (horas); e = base
de los logaritmos naturales; «a» + «b» <100.

Los coeficientes (a), (b) y (c¢) fueron
calculados con el aplicativo Solver de
Microsoft Excel, y utilizados para el calculo
de la degradabilidad efectiva (DE) de la MS,
PC y FDN en el rumen de acuerdo con la
ecuacion de Qrskov y McDonald (1979): DE
=a+ [(bx c¢)/(c + k)], (ecuacion II), donde:
DE = corresponde a la degradabilidad ruminal
efectiva del componente nutritivo analizado
y que k = es la tasa estimada de pasaje del
alimento, asumiéndose las tasas de pasaje de
los s6lidos para el duodeno de 2, 5y 8%/hora,
que puede ser atribuido a un nivel de consu-
mo alimenticio bajo, medio y alto, segiin AFRC
(1993). Los demas parametros fueron des-
critos en la ecuacion L.

Disefio Experimental y Analisis Estadistico

Se utiliz6 el disefio de bloques comple-
tamente al azar (3 animales) con arreglo
factorial de 4 x 6 (niveles, tiempos), con el
modelo lineal: Y, =ptn +t+(nxt), +b +
b, donde Y, = variable respuesta
(parametros de la degradacion in situ), p =
media general, n, = efecto de los niveles de
salvado de trigo (i= 1, 2, 3, 4), t = efecto de
los tiempos de incubacion ruminal (j=1, 2, 3,
4,5,6), (nxt)ij = efecto de la interaccion en-
tre los factores ny t, b, = efecto de los blo-
ques y b, = error experimental.

Se realizo el analisis de variancia y de
regresion en los datos relativos a la
degradabilidad de la MS, PC y FDN,
adoptandose el procedimiento GLM del SAS
v. 9.2 (2009). Las diferencias de medias fue-
ron comparadas por la prueba de Tukey a
5% de probabilidad. La seleccion de los mo-
delos de regresion se baso en la significacion
de los coeficientes lineales, cuadraticos y
cubicos, por medio de la prueba de ¢ de Student
a los niveles de 0.1, 1 y 5%.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Desaparicion de Nutrientes

Las desapariciones (degradabilidades)
medias de la MS, PC y FDN de los ensilados
de avena — follaje de papa (AFP) de los ni-
veles de 0, 10, 20 y 30% de salvado de trigo
(ST) en combinacién con los diferentes tiem-
pos de incubacidn ruminal se presentan en el
Cuadro 1.

El analisis de variancia de la regresion,
aexcepcion de las 72 h de incubacion, deter-
mino una respuesta cuadratica (p<0.001) en
la degradabilidad de la MS en funcion a los
niveles de ST para los tiempos de 0, 6, 12, 24
y 48 h, registrandose valores maximos esti-
mados de 33.37,46.94, 50.00, 59.13 y 70.65%
de la degradabilidad de la MS con la inclu-
sion de 23.48,25.51,28.13, 29.91 y 27.64%
de ST, respectivamente. El aumento en la
degradabilidad de la MS para las 72 h de
incubacidon fue de 0.62 unidades porcentua-
les por cada 1% de inclusion del coproducto.
En condiciones tropicales Régo ez al. (2010),
trabajando con la inclusion del subproducto
del grano de achiote (Bixa Orellana L) en el
ensilado del pasto elefante (Pennisetum
purpureum Schum) a las 96 h de incubacion
observaron comportamiento lineal creciente
de 0.62% de desaparicion de la MS para cada
unidad del subproducto adicionado.

La solubilidad de la PC (t)) de los
ensilados fue de 31.30 a 47.46% para el
ensilado libre de ST y con la inclusion de 20%
de ST (Cuadro 1). Estos valores representan
el nitrégeno soluble o lo suficientemente tri-
turado en particulas pequefias para salir de
las bolsas de incubacién (Molina et al., 2003).
Aligual que en el (t), el analisis de variancia
de la regresion mostro respuesta cuadratica
en la desaparicion de la PC para los otros
tiempos de incubacion, y que con 24.06, 23.14,
22.02,24.21,22.64 y24.71% de inclusion de
ST a la AFP correspondieron las maximas
desapariciones de PC de 47.56, 56.00, 60.50,
67.18, 74.00 y 78.06%, respectivamente.
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Cuadro 1. Desaparicion (degradabilidad) media de la materia seca (MS), proteina cruda (PC)
y fibra detergente neutra (FDN) del ensilado de avena — follaje de papa en seis
tiempos de incubacidn ruminal, en funcion a los niveles de salvado de trigo

Tiempos  Niveles de salvado de trigo (%) Ecuacion de regresion R?
(horas) 0 10 20 30 Valor de Y
Desaparicion de la MS (%)
To 1149 2568 3352 31.84 11.334+1.878"ST-0.040""ST? 0.9756
6 1537 3642 4465 46.65 15.699 +2.449""ST-0.048""ST2  0.9867
12 21.48 36.61 48.17 48.76  21.110+2.025"*ST - 0.036™"ST2? 0.9693
24 31.06 4472 57.48 58.17  30.505+ 1.914""ST - 0.032"ST? 0.8940
48 3991 5832  65.62 6594 40.120+2.2117°ST - 0.045°ST? 0.9391
72 51.16 59.55 67.53 69.09 52.567+0.6177""ST 0.7688
Desaparicion de la PC (%)
0 3130 41.59 4746  46.41 31.172+ 1.362""ST — 0.083""ST? 0.9537
6 36.38  50.84 54.80 55.02 36.722+ 1.666™"ST —0.036""ST? 0.9294
12 4342 5424 61.54 58.05 43.058 +1.585"ST —0.036""ST? 0.9284
24 51.01 60.81 6748 66.14 50.766+ 1.356""ST —0.028"""ST? 0.9411
48 56.40 69.09 73.45 7271 56.559 + 1.540""ST —0.034™"ST> 0.9289
72 64.11 7276  77.75 77.11 64.012+ 1.137""ST — 0.023"*ST? 0.8839
Desaparicion de la FDN (%)
0 3129  47.10 56.55 57.28 31.172+2.005""ST -0.038""ST? 0.9822
6 3558 5823 68.58 72.63 35.882+2.610""ST -0.047""ST> 0.9891
12 40.41 5897 73.20 74.99 40.007 +2.437"°ST - 0.042"*ST? 0.9839
24 49.64 66.36 7834 80.07 49.367+2.156""ST -0.037""ST? 0.9772
48 55.60 72.88 81.80 84.33 55.699 +2.057""ST-0.037""ST>  0.9947
72 62.16 7429 82.03 8547 62.165+ 1.428""ST-0.022"ST?  0.9489

* k*y *¥EX Significativo a 5, 1y 0.1% de probabilidad, respectivamente, por la prueba de “t”
ST Nivel de salvado de trigo en el ensilado de avena-follaje de papa

Se puede observar para el t;y los otros
tiempos de incubacion ruminal que la desapa-
ricion de la FDN tuvo un efecto cuadratico
con los niveles crecientes de la inclusion de
ST al ensilado de AFP (Cuadro 1). A partir
de este modelo se estimo que la inclusion de
26.38% de ST en t permite obtener la menor
desaparicion de la FDN (57.62%), mientras
que con 27.77 y 29.01% de ST en los tiem-
pos de incubacion 6 y 12 h se registraron va-
lores intermedios del desaparecimiento de la
FDN (72.12 vs 75.42%)). El 6ptimo de la des-

aparicion de la FDN se logro entre 80.77 y
85.33% con el uso de 29.14y 32.45% de ST
en los tiempos de incubacion de 24 y 72 h.
Hecho que demuestra que con la concentra-
cion entre 26 y 32% de ST se consiguen las
maximas degradabilidades de la FDN en los
ensilados en estudio.

La desaparicion media de la MS, PC y
FDN en el tiempo cero y en los tiempos de
incubacion ruminal (horas) para cada nivel
de inclusion de ST en los ensilados de AFP
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Cuadro 2. Desaparicion (degradabilidad) media de la materia seca (MS), proteina cruda (PC)
y fibra detergente neutra (FDN) del ensilado de avena — follaje de papa incluido
de niveles de salvado de trigo, en funcion a los tiempos de incubacion ruminal

Niveles Tiempos de incubacién (horas) E . .y
cuacion de regresion 5
salvado de Valor de Y R
trigo (%) 0 6 12 24 48 72 alor de
Desaparicion de la MS (%)

0 11.49 1537 21.48 31.06 39.91 51.16 13.820 + 0.5405***T 0.9311
27.278 + 0.964***T -

10 25.68 36.42 36.61 44.72 5832  59.55 0.00711***T 0.9457
35.930 + 1.098***T -

20 33.52 44.65 48.17 5748 65.62  67.53 0.00927%**T 0.9423
33.723 + 1.709****T -

30 31.84 46.65 48.76 58.17 6594  69.09 0.0318**T240.000208*T3 0.9483

Desaparicion de la PC (%)

0 31.30 36.38 43.42 51.01 56.40 64.11  32.465+0.823***T-0.006***T2  0.9549
43.818 + 0.868***T -

10 41.59 50.84 5424 60.81 69.09 72.76 0.0065***T2 0.9508
49.456 + 0.888***T-

20 4746 5480 61.54 6748 7345 77.75 0.0071***T2 0.9528
48.369 + 0.854***T -

30 4641 55.02 58.05 66.14 72.71 77.11 0.0065***T2 0.9557

Desaparicion de la FDN

31.589 + 0.791***T -

0 31.29 35.58 40.41 49.64 55.60 62.16 0.0052**T2 0.9549
49.875 + 0.855***T-

10 47.10 58.23 5897 66.36 72.88  74.29 0.00726***T2 0.9291
60.498 + 0.951***T-

20 56.55 68.58 73.20 78.34 81.80 82.03 0.00927***T 0.8991

30 5728 7263 7499 8007 8433 8547 62.525 + 0.9507*T- 0.8677

0.0090***T2

* *k g *¥*%* Significativo a 5, 1 y 0.1% de probabilidad, respectivamente, por la prueba de “t”

T Tiempo de incubacidn ruminal

se encuentran en el Cuadro 2. Las fraccio-
nes solubles en t; de la MS variaron entre
11.49 y 51.16% para los tratamientos libres
de ST (control, 0). El primer valor es inferior
con las fracciones solubles de 19.49,19.33 y
19.78% observadas para los ensilados de sor-
go genotipo BR 701, napier (Panicum
purpureum Schum) y avena observados por
Molina et al. (2003), Coutinho et al. (2010) y
Contreras et al. (2019), respectivamente. Por
otro lado, Contreras et al. (2018) en la ceba-
darefieren degradabilidades de MS de 15.69,
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15.12'y 16.72% en el t evaluadas a los 130,
150 y 170 dias de edad, respectivamente.
Estos altos valores de solubilidad en t; po-
drian deberse a que en moliendas muy finas
el material puede pasar facilmente por los
poros de la bolsa de incubacion; sin embargo,
Michalet-Doreau y Ould-Bah (1992) indican
que las particulas que escapan de las bolsas
y que no son degradadas no afectarian la
degradabilidad final del material incubado. El
ensilado de avena — follaje de papa sin la in-
clusion de ST en funcién a las horas de
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incubacidn presentd una respuesta lineal po-
sitiva en la degradabilidad de la MS, con el
aumento de 0.54% de degradabilidad por cada
hora de incubacion ruminal (Cuadro 2).

Para los ensilados incluidos de 10 y 20%
de ST correspondieron las maximas estima-
ciones de desapariciones de la MS (59.95%
vs 68.44%) a las 67.8 y 59.2 h, respectiva-
mente. Asi mismo, el 6ptimo de desaparicion
de la MS de 69.86% ocurrid a las 72.8 hen el
ensilado con 30% del coproducto ST (Cua-
dro 2). Contreras et al. (2019) observaron
para la avena la estabilizacion de la MS a
partir de las 72 h, sin diferencias significati-
vas con las de 96 h de incubacion. En el pre-
sente estudio se demuestra que incubaciones
ruminales entre 60 y 72 h son suficientes para
lograr las méaximas desapariciones de la MS.

En los ensilados incluidos de 20 y 30%
de ST se observaron las 6ptimas estimacio-
nes de las desapariciones de la PC (77.22 y
76.42%) a las 62.53 y 65.69 h de la
incubacion, respectivamente. Comportamien-
to que demuestra que los valores de la des-
aparicion de la PC se estabilizaron a partir de
esas horas de incubacion, correspondiendo
el valor intermedio maximo de 72.79% de la
desaparicion de la PC al ensilado con 10%
de ST, hecho que ocurri6 a las 66.77 horas
de incubacion. En cambio los ensilados libre
de ST mostraron las maximas desaparicio-
nes de la PC (60.68%) a las 68.68 h de acuer-
do con las ecuaciones de regresion (Cuadro
2). Molina et al. (2003) y Contreras et al.
(2019) en ensilados de genotipos de sorgo
(Sorghum bicolor [L] Moench), y en forra-
jes solo o asociados de alfalfa (Medicago
sativa), dactylis (Dactylis glomerata) y ave-
na obtuvieron estabilizacion de la PC a partir
de las 48 h de incubacion, hecho que esta en
linea con el presente estudio.

La fraccion soluble en el t, de la FDN
del ensilado libre de ST fue de 31.29%, valor
que no esta en consonancia con la fraccion
soluble de 15.99% observada para la avena
por Contreras et al. (2019), hecho que pro-
bablemente pudiera atribuirse a la falta de

homogeneidad de las muestras incubadas. La
desaparicion de la FDN se comport6 de for-
ma cuadratica para los ensilados incluidos de
los niveles de ST en estudio en funcion a los
tiempos de incubacion. Las estimaciones de
las desapariciones 0ptimas de la FDN fueron
de 61.67,75.05, 84.89 y 87.59% en los tiem-
pos de incubacion ruminal de 76.1, 58.9, 51.3
y 52.8 h. Estos resultados demuestran, ex-
cepto para el ensilado libre de ST, que
incubaciones entre 51 y 58 h son suficientes
para alcanzar los valores maximos de la
degradabilidad de la FDN de los ensilados de
AFP con ST, es decir, la asintota.

Degradabilidad de la MS, PC y FDN

La fraccion soluble (a), fraccion insolu-
ble potencialmente degradable (b), tasa de
degradacion (c) de la fraccion (b) y la frac-
cion indigestible (i) de los ensilados incluidos
de los niveles de ST se encuentran en la Ta-
bla 3.

Mediante la comparacion entre las me-
dias de los coeficientes (a), (b) y (c¢) se veri-
fica el efecto significativo (p<0.05) de los ni-
veles de ST sobre la MS. Hubo un aumento
progresivo en la fraccion (a) de la MS de los
ensilados incluidos de 10 y 20% de ST, re-
presentando aumentos de 139.18 y 203.10%
con relacion al tratamiento libre de ST, res-
pectivamente. Estos incrementos pueden ser
atribuidos a la mayor solubilidad del ST. El
tratamiento libre de ST presento6 la fraccion
soluble (a =11.28%) de la MS inferior a los
valores de 24.58 y 24.77% para la avena,
como cultivo de invierno, en estudios de
degradabilidad en alpacas (Cordero et al.,
2018) y bovinos (Contreras et al., 2019). En
condiciones tropicales la adicion de
subproductos de la agricultura o agroindustrial
a los forrajes en el momento del ensilaje mos-
traron el efecto benéfico en la solubilidad de
la MS de los ensilados (Carvalho et al., 2008;
Coutinho et al.,2010). En el presente estudio
el analisis de variancia de la regresion mode-
16 respuesta cuadratica, con el valor 6ptimo
estimado de 35.02% de la fraccion (a) de la
MS con el nivel de 24.05% de ST.

Rev Inv Vet Peru 2022; 33(6): 24102



Cinética ruminal de la degradacion del ensilado de avena-follaje de papa con salvado de trigo

Cuadro 3. Parametros de degradabilidad ruminal de la materia seca (MS), proteina cruda
(PC) y fibra detergente neutro (FDN) del ensilado de avena-follaje de papa con
niveles de salvado de trigo

Parametros Niveles de salvado de trigo (%) E on d Cy

de 0 0 ” 20 cuacion de regresion R?

degradacion Valor de Y

Materia seca

a (%) 11.28° 26.98° 34.19* 33.39* 11.307+1.972""ST - 0.041""ST? (.9719
b (%) 59.27*  40.44> 34.59° 36.20° 58.997-2.283""ST+0.051"'ST> (.8647
(%) 2945 3258 3122 3041 ns

¢ (%/h) 1.67°  3.00°® 4.67*°  5.33* 1.767+0.1277ST 0.7367

Proteina cruda

a (%) 31.35¢ 4255 47.82*  47.07* 31.349+1.421""ST—-0.030""ST> (.9646
b (%) 36.68* 32.14> 30.59° 31.71® 36.664—0.589""ST+0.014™ST> (0.3937

1 (%) 31.97*0 25.31% 21.60° 21.22¢ 31.996-0.824" ST+ 0.015"ST> (0.7451

c (%/h) 3.000  3.67% 433% 3,67 2933 +0.127"ST-0.0033""ST  (.2250

Fibra detergente neutro

a (%) 30.90¢ 48.29° 56.97* 58.21* 30.961 +2.118"°ST - 0.040""ST? (.9821
b (%) 36.89*  26.70>  4.95° 26.15> 33.767 - 0.340"ST 0.3678
1 (%) 3221 2501 18.08 15.64 31.234-0.566""ST 0.7104
¢ (%/h) 3.00¢ 533%  9.00* 10.00° 3.133 +0.2467""ST 0.8477

afraccidn soluble, b fraccion insoluble potencialmente degradable, | fraccién indigestible,ctasa fraccional

de degradacién

a, b, ¢, d: Diferentes superindices dentro de filas para un mismo parametro indican diferencia estadistica

(p<0.05)

*, *Ey *E* Significativo a 5, 1 y 0.1% de probabilidad, respectivamente, por la prueba de “t”
ST Nivel de salvado de trigo en el ensilado de avena-follaje de papa

La fraccion (b) de la MS de los ensilados
de acuerdo con los niveles equidistantes de
ST variaron entre 59.27% para el menor a
36.20% para el superior, representando una
disminucion del 31.80,41.64 y 38.92% para
los tratamientos con 10, 20y 30% de ST con
relacion al tratamiento control, respectivamen-
te. En este parametro existid respuesta
cuadratica por efecto de los niveles del
coproducto (p<0.001), estimandose el valor
minimo de 33.45% de la fraccion (b) de la
MS con el nivel de 22.38% de ST, de acuer-
do con la ecuacion del Cuadro 3. Cordero et
al. (2018, 2019) encontraron para la fraccion
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(b) de la MS de la avena 56.00 y 61.46%,
respectivamente. Estas diferencias en la frac-
cion (b) de la MS de los forrajes, que es po-
tencialmente degradable por los micror-
ganismos del rumen, puede estar relacionada
por las concentraciones de FDN y FDA de
la especie en estudio, que permiten la dismi-
nucion de la degradabilidad del forraje (Razz
et al., 1999).

La fraccion indigestible (i) de la MS de
los ensilados no mostraron diferencias signi-
ficativas (p>0.05), cuyos valores oscilaron en-
tre 29.45 y 32.58% en los ensilados sin y con
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10% de ST, respectivamente. El tratamiento
control (0 ST) present6 1.67%/h en la degra-
dacion (c) de la MS, y que a partir de ese
nivel del coproducto utilizado hubo aumento
en la tasa de degradacion, observandose efec-
to lineal positivo (p<0.001) en la degradacion
de la MS, atribuyéndose un aumento de
0.13%/h en la tasa de degradacion de la MS
por cada unidad de ST incluida en el ensilado.
En este ensilado la tasa de degradacion ¢ =
1.67%/h es inferior (c =2.28%/h) a lo referi-
do por Contreras et al. (2019) en la avena.
Asi mismo, las demas tasas de degradacion
obtenidas en el presente estudio son inferio-
res a ¢ = 8.51%/h registradas por Cordero et
al. (2018) en estudios de degradabilidad con
alpacas. Factores como el contenido de MS
de la especie, el tipo de fermentacion y el
contenido de carbohidratos solubles pueden
contribuir para diferentes tasas de degrada-
cion ruminal (Martins ef al., 1999).

Sampaio (1988) considera que recursos
vegetales con tasas de degradacion entre 2 y
6%/h son clasificados como alimentos de
buena calidad. La inclusion de niveles cre-
cientes de ST permitié aumento en las tasas
de degradacion de la MS (¢ = 3.00, 4.67 y
5.33%/h). Por tanto, de acuerdo con este
parametro de degradabilidad, los ensilados
incluidos de 10, 20 y 30% de ST serian consi-
derados como alimentos de buena calidad.

La DE de los alimentos es el parametro
que muestra la disminucion de la DP por in-
fluencia de las tasas de flujo. En el caso del
ensilado de AFP libre de ST se present6 una
disminucion de la DPMS de 16.03% (36.76
—20.73%) al considerar las tasas de pasaje
(k) de 2 y 8%/h. En estas tasas de flujo los
ensilados con 10, 20 y 30% de ST, las dismi-
nuciones de la DPMS fueron 12.73% (49.93
—37.20), 11.43% (58.56 —47.13) y 11.78%
(59.38 — 47.60), respectivamente. Teniendo
en cuenta la DPMS = 70.55% y el valor de
20.37% obtenido con k = 8%/h, la disminu-
cion de la degradabilidad fue mayor (70.62%)
en el ensilado sin ST; y considerando los
parametros b = 59.27% y ¢ = 3.00%/h, este
ensilado permanecidé un mayor espacio de
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tiempo en el rumen para la degradabilidad de
la MS. En cambio, en los ensilados incluidos
de 10,20y 30% de ST, el efecto depresor de
la tasa de flujo (k) de 8%/h sobre la
degradabilidad de la MS fueron de 44.82,
31.48 y 31.60%, respectivamente, lo que de-
muestra el efecto benéfico del ST en la
degradabilidad de la MS de los ensilados en
estudio.

El analisis de variancia de la regresion
evidencio efecto cuadratico (p =0.0001)) de
los niveles de ST sobre la fraccion soluble
(a) de la PC del ensilado de AFP, que oscila-
ron entre 31.35 (0% de ST) y 47.07% (30%
de ST), respectivamente (Cuadro 3). Se ob-
serva el optimo estimado de 48.18% de la
solubilidad de PC de los ensilados con la adi-
cion de 23.68% de ST. Contreras et al.
(2019) refieren el valor elevado (48.88%) de
la fraccion (a) de la avena. Por otro lado,
segun Villela et al. (1999), los valores eleva-
dos del coeficiente (a) estan relacionados al
tamafio de las particulas o a los altos conteni-
dos de compuestos no nitrogenados (urea,
aminoacidos libres y péptidos pequefios), los
cuales se liberan cuando el alimento llega al
rumen y se convierten rapidamente en nitro-
geno amoniacal (Guerrero et al., 2010).
Klopfenstein et al. (2001) refieren que la
contribucion de este N a la produccion de
proteina microbiana es muy importante; sin
embargo, existe un limite por encima del cual
la fraccion (a) no es fisiologicamente acep-
table, pues no debe superar el 40% de la
DEPC (AFRC, 1993).

En este sentido, considerando la DEPC
(Cuadro 4) a la tasa de pasaje de particulas
de 5%/h, los ensilados de AFP conteniendo
10, 20 y 30% de ST presentaron similares y
las mayores relaciones de la fraccion soluble
(a) de la PC con DEPC; (a)/DEPC = 75.44,
76.96 y 77.47% en comparacion al ensilado
libre de ST que evidencio6 la menor relacion
(a)/DEPC = 69.85% (31.35%100/44.88). Por
tanto, los ensilados de AFP sin o con ST su-
peraron el nivel de <40% de la DEPC, dando
lugar a la pérdida de N por los rumiantes. Asi
mismo, se observaron elevadas relaciones de
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(a)/DEPC (76.02, 80.42, 81.48 y 82.13% para
0, 10, 20, 30% de ST, respectivamente) al
considerar la tasa de pasaje de 8%/h.
Contreras et al. (2019) observaron mayores
pérdidas de N en la alfalfa, alfalfa-trébol rojo
y avena (60.52, 64.52 y 62.00%, respecti-
vamente) en comparacion a la alfalfa-dactylis
(24.18%) al relacionar (a)/DEPC, a la tasa
de pasaje de 2%/h.

La fraccion potencialmente degradable
(b) de la PC de los ensilados fue influenciada
(p=0.0001) por los niveles de ST, que varia-
ronde 36.68% (0% ST)a31.71% (30% ST),
cuya respuesta fue de naturaleza cuadratica
(p=0.0001), evidenciando la estimacion mini-
ma de 30.47% de la fraccion (b) al adicionar
21.04% de ST (Cuadro 3). A excepcion de la
fraccion b =36.68% obtenida para el ensilado
libre de ST, el valor de 31.32% de (b) de la
avena referido por Contreras et al. (2019) se
compara favorablemente con los valores de
32.14, 30.59 y 31.71% observados en los
ensilados con 10, 20 y 30% de ST. Valores
de 39.92, 25.73 y 22.61% de la fraccion (b)
de la PC de la cebada a los 130, 150 y 170
dias de crecimiento fueron encontradas por
Contreras et al. (2018). Segin NRC (2007)
la cantidad de la fraccion de la proteina po-
tencialmente degradable (b) es funcion del
tiempo que el alimento permanece sometido
a la actividad enzimatica de los
microrganismos del rumen.

La fraccion indigestible (i) de la PC de
los ensilados fue influenciada (p=0.0001) por
los niveles de ST, que oscilo de 31.97% para
el ensilado libre de ST a 21.22% para la ma-
yor concentracion de ST. El analisis de
variancia de la regresion evidenci6 el modelo
cuadratico Y = 31.996 - 0.824*** ST+
0.015***ST?, y que la inclusion de 27.47%
de ST corresponde a la minima
indigestibilidad (20.68%). Comportamiento
opuesto fue observado para la tasa de degra-
dacion (c) de la PC, que aumentd a medida
que se incremento la inclusion de ST. El ma-
yor valor (4.33%/h) fue observado en el ni-
vel de inclusion de 20% de ST. El analisis de
variancia de la regresion dio lugar a la esti-
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macion del 6ptimo de (c) dela PC en 4.15%/
h con inclusion de 19.24% de ST.

Los parametros de la degradabilidad
ruminal de la FDN (a), (b) y (c), a excepcion
de laindegradabilidad (i) fueron influenciados
(p<0.05) por las variaciones de los niveles de
ST. En funcidn a los niveles de ST la frac-
cion soluble de la FDN (a) vari6 entre 30.90%
para la menor a 58.21% para la mayor con-
centracion de ST (Cuadro 3). Los datos ex-
presaron el modelo cuadratico Y =30.961 +
2.118"ST - 0.040™"ST?, y que el valor de
26.47% de ST permitio obtener el 60.10%,
como el 6ptimo de la solubilidad de la FDN.
Contreras et al. (2019), evaluando la
degradabilidad ruminal verificaron 17.48 y
15.50% de la fraccion soluble de la avena y
alfalfa, respectivamente. Estos valores en
comparacion con lo obtenido en el presente
estudio son muy inferiores, hecho que pudie-
ra atribuirse a la contribucion del ST en la
fraccion soluble de la FDN de los ensilados
en estudio, pues este coproducto, ademas de
la fraccion a = 55.8% en la MS, presenta
para la fraccion b =41.9 y la tasa de degra-
dacion de 15.5%/h (Martins et al. (1999).

Considerando que los carbohidratos
fibrosos (CF=FDN) constituyen los principa-
les componentes de los forrajes, en el pre-
sente trabajo se presentaron tasas de degra-
daciones (c) bajas (lentas), que variaron en-
tre 3.00 y 5.33%/h, con digestiones incom-
pletas (i) de 32.21 y 25.01% para los ensilados
sin y con 10% de ST, respectivamente. Los
ensilados con 20 y 30% de ST presentaron
las mayores tasas de degradacion (9.00 vs
10.00%/h) y las menores indegradabilidades
(18.08 vs 15.64%). Por el parametro (c), es-
tos ensilados se caracterizan como de rapida
degradacion. Segin Chesson et al. (1985), la
variacion en el parametro (c) se debe a la
preferencia de las bacterias ruminales por los
diferentes tipos de tejidos vegetales. Esta
observacion es coherente con el hecho que
mayores niveles de aditivos pueden favore-
cer o no a los microorganismos del rumen
responsables por la degradacion de
carbohidratos no estructurales predominan-
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tes en los ensilados. En el Cuadro 3 también
se puede observar la regresion lineal positi-
va, con 0.25%/h de aumento en la tasa de
degradacion de los ensilados por cada 1% de
la inclusion de ST. En forma inversa ocurrio
en la fraccion indigestible (i) con la disminu-
cion de 0.57% de la FDN por cada unidad de
inclusion de ST.

En la fraccion insoluble potencialmente
degradable (b) no se observaron diferencias
significativas (p<0.05) entre las concentra-
ciones de 10, 20 y 30% de ST en compara-
cion al tratamiento control (0 ST). Sin em-
bargo, el analisis de variancia de la regresion
constato una disminucion de 0.34% en la frac-
cion (b) por cada unidad de inclusion de ST a
los ensilados en estudio. Comportamiento
opuesto fue con la fraccion soluble de la FDN
(a), donde hubo el aumento de 2.12% por cada
1% de inclusion de ST.

Los valores de la degradabilidad poten-
cial (DP) y degradabilidad efectiva o real
(DE) de la MS, PC y FDN para las tasas de
flujo de 2, 5 y 8%/h del ensilado de AFP in-
cluido de niveles de ST pueden ser observa-
das en el Cuadro 4. Entre los tratamientos
experimentales no se observaron diferencias
significativas (p>0.05) para la DPMS. Este
parametro de 70.55% obtenida en los
ensilados libre de ST no coincide favorable-
mente con las DPMS (80.58 y 86.23%) en la
avena observadas por Cordero ef al. (2018)
y Contreras et al. (2019) en estudios de
degradabilidad de forrajes en alpacas y bovi-
nos, respectivamente.

El analisis de variancia mostro efectos
significativos (p<0.05) de los niveles de ST
sobre las DEMS para las tasas de flujos de 2,
5y 8%/h (Cuadro 4). La DEMS para las tres
tasas de flujo observada en los niveles de 20
y 30% de inclusion de ST, que no difieren
entre si, fueron significativamente (p<0.05)
de mayor magnitud y diferentes con relacion
a los tratamientos control y con 10% de in-
clusion de ST. Las tasas de degradacion (c)
de laMS (4.67 y 5.33%/h) no difirieron entre
los ensilados con la inclusion de 20 'y 30% de
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ST, indicando que este coproducto no interfi-
ri6 en la velocidad de degradacion de estos
ensilados.

Los tratamientos en estudio en la tasa
de pasaje de 8% presentaron DEMS debajo
de 50%. Valores inferiores a lo referido tam-
bién se observan en los ensilados sin y con
10% de ST en las tasas de pasaje de 2 y 5%/h.
Ademas, en el presente trabajo, las DEMS
disminuyeron a medida que aumento las ta-
sas de pasaje. Comparando los niveles de 20
y 30% de ST a las tasas de pasajede 2,5y
8%/h las DEMS de estos tratamientos fue-
ron superiores a lo relatado por Contreras et
al. (2019) en la avena, que registraron valo-
resde 56.43,43.39 y 38.00%, respectivamen-
te. Las DEMS para las tasas de pasaje de 2,
5y 8%/h de los tratamientos en estudio fue-
ron inferiores para la avena, como cultivo de
invierno, observadas por Cordero et al.
(2018), que reportaron 70.48, 60.64 y 54.23%,
respectivamente. Diferencias que podrian ser
atribuidas a las variedades, estado de madu-
racion, fertilizacion y época de utilizacion de
las especies forrajeras.

La DPPC aument6 con los niveles de
ST, alcanzando 78.78% en el nivel de 30%
de ST, y la estimacion maxima fue de 79.32%
con la inclusion de 27.47% de ST. Segiin Ku
Vera et al. (1999), la mayor degradabilidad
de la PC esta relacionada, en general, con el
mayor nivel de amonio y este puede contri-
buir al crecimiento de la poblacion y activi-
dad microbiana a nivel del rumen, que puede
dar lugar a un incremento en el aporte de N
microbiano al intestino delgado y maximizar
el consumo de dietas altas en fibra.

Klopfenstein et al. (2001) refieren que
la PC de los forrajes es susceptible a la rapi-
da degradacion en el rumen, preferentemen-
te los forrajes tiernos, degradandose hasta
73%. Los ensilados adicionados de ST pre-
sentaron valores altos de la DEPC en la tasa
de pasaje de 2%/h. Hecho similar sucedio en
las tasas de 5%/h y 8%/h (Cuadro 4). El ana-
lisis de variancia de la regresion comprobo
efecto cuadratico de los niveles de ST sobre
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Cuadro 4. Degradabilidad potencial (DP) y efectiva o real (DE) de la materia seca (MS),
proteina cruda (PC) y fibra detergente neutro (FDN) del ensilado de avena- follaje
de papa con niveles de salvado de trigo, estimada para las tasas de pasaje de 0.02,

0.05y0.08 h'!
Niveles de . Degradabilidad efectiva (DE)?
salvado de trigo Degr adablhdac} Tasa de pasaje (%/hora)
o potencial (DP)
(%0) 2 5 8
Materia seca
0 70.552 36.76° 24.94¢ 20.73¢
10 67.42% 49.93° 41.13° 37.20°
20 68.782 58.56* 51.09° 47.132
30 69.59° 59.38* 51.74 47.60°
Proteina cruda
0 68.04%3 52,9744 44,8843 41.244°6
10 74.60° 63.49¢ 56.40¢ 52.91¢
20 78.402 68.812 62.142 58.69°
30 78.78 67.78° 60.76° 57.31°
Fibra detergente neutro

0 67.79° 51.59¢ 43.17¢ 39.98¢
10 74.99° 67.39¢ 61.70° 58.63¢
20 81.92* 77.40° 73.07° 70.26°
30 84.36° 79.942 75.552 72.65°

10btenido por el modelo DP = = a + b*(1-e "), 20btenido por el modelo DE = a + [(b x ¢)/(c + k)]

a,b,cDiferentes superindices dentro de columnas indican diferencia estadistica (p<0.05)

3DP = 68.004 + 0.824™*ST — 0.015"**ST?, R2= 0.7451; * DE 2% = 52.910 + 1.364"**ST — 0.029"**ST?, R2=
0.9793; 5DE 5% = 44.817 + 1.501"*ST — 0.0322"**ST2, R2= 0.9701; °DE 8% = 41.173 + 1.519"*"ST -

0.0326"*"ST?, R2= 0.9683

la DEPC, registrandose valores optimos esti-
mados de 68.95, 62.31 y 58.87% de DEPC,
con la adicion de 23.52, 23.31 y 23.30% de
ST, respectivamente. Analizando los valores
de la DEPC, se puede concluir que el ensilado
libre de ST fue afectada en mayor grado por
las tasas de pasajes, pues, presento la frac-
cion (a) baja (31.35%) y la fraccion (b) alta
(36.68%) con relacion a los otros ensilados
que mostraron valores altos de la fraccion (a)
y valores bajos de la fraccion (b). Por tanto,
a partir de las DEPC de los ensilados se pue-
de afirmar que no toda la proteina disponible
fue degradada en el rumen de los animales.

Rev Inv Vet Perti 2022; 33(6): 24102

Para las DP y DEFDN en las diferen-
tes tasas de pasaje se registraron diferencias
significativas (p<0.05). Al igual que los
parametros (a) y (¢), la inclusion del ST en
los ensilados incrementaron las DP de la MS.
Los ensilados de AFP incluidos de 20 y 30%
de ST, que no difieren entre si, presentaron
las mayores DPFDN, y consecuentemente
fueron los ensilados menos fibrosos: 100 -
81.92 = 18.08 y 100 - 84.36 = 15.64% de
indegradabilidad (i), respectivamente. Hecho
que favoreci6 las mejores condiciones en el
ambiente ruminal para el ataque microbiano,
aumentando asi la DP FDN. El ensilado libre
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de ST fue la mas fibrosa (32.21% de 1), se-
guido por el ensilado con 10% de ST (25.01%
de i). La DPFDN verificada para los
ensilados incluidos de 10, 20 y 30% de ST,
que variaron entre 74.99 y 84.36%, esta en
concordancia con la DPFDN de 82.57% ob-
servadas por Contreras et al. (2019) en la
avena, y con los valores de 85.21 y 81.18%
de la cebada de 130y 170 dias de crecimien-
to (Contreras et al., 2018), respectivamente.

Considerando que el grado de digestion
de la FDN depende del tiempo de permanen-
cia del alimento en el ambiente ruminal o de
su velocidad de flujo de las particulas (k) (DE),
los ensilados con 10, 20y 30% de ST presen-
taron reducciones minimas en la DEFDN
(67.39a58.63,77.40a70.26,79.94272.62%,
respectivamente), cuando las tasas de flujo
pasan de 2 a 8%/h. Estos datos indican que
la degradabilidad y el valor energético de la
fibra se redujeron en 8.76, 7.14 'y 7.29%, res-
pectivamente, para animales de alto nivel de
produccion y consumo (vacas lecheras en
lactancia temprana, terneros de engorde in-
tensivo), donde el transito digestivo es rapido
(Salado et al., 2005). Resultado que no ha
ocurrido con el ensilado sin aditivo (0 ST),
pues teniendo en cuenta la DPFDN [(a) +
(b)]=67.79% y K =8%/h, la disminucioén en
la degradabilidad fue de 41.02%, y que aso-
ciado a la fraccion insoluble potencialmente
degradable (b = 36.89%) y tasa de degrada-
cion (c = 3.00%/h), era necesario un mayor
tiempo para degradar la pared celular (lenta
degradabilidad). En cambio el efecto depre-
sor de la tasa de flujo de 8%/h sobre la
degradabilidad de la FDN para los ensilados
incluidos de 10, 20 y 30% de ST fueron de
21.82,14.23 y 13.88%, respectivamente. Es-
tos ensilados presentaron menores proporcio-
nes de la fraccion (b) (26.70, 24.95 y 26.15,
respectivamente) y mayores tasas de degra-
dacion (¢) de 5.33,9.00 y 10.00%/h, respec-
tivamente. Esto indica que estos forrajes des-
aparecieron del rumen en un menor tiempo
en comparacion al ensilado libre de ST.
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CONCLUSIONES

e  Enlas condiciones del desarrollo del pre-
sente trabajo, se verifica que incuba-
ciones ruminales de muestras de ensila-
dos de avena — follaje de papa (70:30%)
con inclusion de niveles de salvado de
trigo, por el espacio de 72 horas son apro-
piados para lograr los valores optimos de
la degradabilidad de la materia seca, pro-
teina cruda y fibra detergente neutro.

e Latasade flujo de 8%/hora de la degra-
dabilidad efectiva proporciono los mayo-
res efectos depresores (disminuciones)
en la degradabilidad de la materia seca,
proteina cruda y fibra detergente neutro
del ensilado libre de salvado de trigo, pre-
sentando las mayores fracciones poten-
cialmente degradable (b) y menores ta-
sas de degradacion (c).

e Laasociacion de avena — follaje de papa
incluidos de 10, 20 0 30% de salvado de
trigo permite contar con ensilados de
mayor degradabilidad potencial, efecti-
vay tasas de degradacion ruminal, cons-
tituyendo una alternativa para la alimen-
tacion de los rumiantes, y considerando
el aspecto econémico, puede ser adop-
tada por cualquiera de los niveles de sal-
vado de trigo.
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