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Abstract

The ruminal degradation kinetics of silage depends on the biochemical changes occurring during the fermentation
process. These changes affect the rate of degradation and the nutritional value of silage. The objective of this work
was to determine the effect of the addition of vinasse in corn silage on the kinetics of degradation of dry matter
(DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (FDA) and hemicellulose (HEM). The
inclusion of vinasse in corn silage decreased the soluble fraction and effective degradability of DM when compared
to control treatment. The PC degradation was enhanced by the participation of vinasse in the silage. It wasn't verified
a clear effect of the vinasse inclusion on cell wall degradation in the corn silage
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Resumen

La cinética de degradacion ruminal de los componentes nutricionales del ensilaje  depende de los cambios
bioquimicos durante el proceso de fermentacion. Estos cambios afectan la tasa de degradacion y el valor nutricional
del material ensilado. El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de la adicion de vinaza en el ensilaje de
maiz sobre la cinética de degradacion de la materia seca (MS), proteina cruda (PC), fibra detergente neutra (FDN),
fibra detergente acida (FDA) y hemicelulosa (HEM). La inclusion de vinaza en el ensilaje de maiz disminuyo6 la

*Para citar este articulo: Rendon ME, Noguera R, Posada SL. Cinética de degradacion ruminal del ensilaje de maiz con diferentes niveles
de inclusion de vinaza. Rev CES Med Zootec. 2013; Vol 8 (2): 42-51.
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fraccion soluble y la degradabilidad efectiva de la MS cuando comparada con el tratamiento control. La extension
de la degradacion de la PC fue favorecida por la participacion de la vinaza en el ensilaje. No fue verificado un claro
efecto de la inclusion de vinaza sobre la degradacion de los componentes de la pared celular del maiz.

Palabras clave

cana de azucar, conservacion de forrajes, degradacion in situ, valor nutricional.

Resumo

A cinética de degradacdo ruminal dos componentes nutricionais da silagem depende das mudancas bioquimicas
ocorridas durante o processo de fermentagdo. Estas mudancas afetam a taxa de degradagdo e no conteudo nutricional
do material ensilado. O objetivo deste trabalho foi determinar o efeito da inclusdo de vinhacga na silagem de milho
sobre a cinética de degradacdo da matéria seca (MS), proteina bruta (PC), fibra detergente neutro (FDN), fibra
detergente acido (FDA) y hemicelulose (HEM). A inclusdo de vinhaga na silagem de milho diminuiu a fragao soluvel
e a degradabilidade efetiva da MS quando comparada com o tratamento controle. A extensdo da degradagao da PC
foi favorecida pela participacdo da vinhaga na silagem. Nao foi verificado um claro efeito da inclusdo da vinhaca

sobre a degradacao dos componentes da parede celular do milho.

Palavras chave

cana de agucar, degradagdo in situ, conservagdo de forragens, valor nutricional.

Introduccion

El ensilaje es un importante método para preservar los
forrajes destinados a la alimentacion bovina. Mediante
este proceso, el material ensilado se conserva con
un minimo de pérdidas de materia seca y nutrientes,
manteniendo una buena palatabilidad para el ganado !-»-
Con la fermentacion natural que se da dentro del ensilaje
se busca inhibir el crecimiento de microorganismos
indeseables que afectan la degradacion de la materia seca
y el valor nutricional del material ensilado G4

La estabilidad del proceso fermentativo puede manejarse
por medio del uso de aditivos acidificantes como los
acidos organicos, compuestos nitrogenados o melazas
que pueden ser adicionados al forraje al momento de
ser ensilado ®. De acuerdo con Finguerut (2002) ©,
la vinaza de cafia, esta constituida por los liquidos del
fondo de la columna de destilacion y una combinacion

de carbohidratos no fermentados, levaduras muertas,
compuestos organicos y sales minerales. Ademas,
dentro de sus caracteristicas, la vinaza presenta un
pH acido (pH<4) @ que la hace apropiada para su
uso como aditivo acidificante en la elaboracion de
ensilajes. Adicionalmente la utilizacion de vinaza de
cafia contribuye a la disminucion del impacto negativo
a nivel ambiental que esta genera, especialmente al
recurso hidrico, ya que disminuye la luminosidad de las
aguas, la actividad fotosintética, y el oxigeno disuelto
®, contribuye al aumento de poblaciones de insectos y

vectores y como resultado al desarrollo de enfermedades
©

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de la
adicion y de la concentracion de la vinaza en el ensilaje
de maiz sobre la cinética de degradacion ruminal in
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situ de la materia seca (MS), proteina cruda (PC), fibra
detergente neutro (FDN), fibra detergente 4cido (FDA)
y hemicelulosa (HEM).

Materiales y métodos

Siembra y cosecha del maiz

Lasiembray cosecha del maiz para ensilar se realiz6 en la
Hacienda “El Progreso”, propiedad de la Universidad de
Antioquia, ubicada en la vereda el Hatillo, del municipio
de Barbosa —Antioquia, en la zona de vida (bh-PM)
(bosque htiimedo premontano- Holdridge ‘9, a 1540
msnm, temperatura promedio de 22°C y una humedad
relativa del 80%.

Cien dias después de la siembra, se realizo la cosecha,
el picado y el ensilado de maiz. Para el proceso de
ensilaje, fueron utilizados silos de laboratorio fabricados
con tubos de “PVC” de 10 cm de didmetro y 40 cm de
largo, de peso conocido y un volumen de 3000 ml. El
forraje picado fue mezclado con la respectiva proporcion
de vinaza de acuerdo al tratamiento y ensilado mediante
compactacion. Los silos fueron cerrados herméticamente,
pesados, marcados y almacenados
ambiente hasta su apertura.

a temperatura

Tratamientos

Limitada informacion es reportada en la literatura en
lo referente a la utilizacion de vinaza como aditivo
acidificante en la elaboracion de ensilajes. Dado el origen
y la similitud en la naturaleza de la vinaza con la melaza,
un nivel de inclusion del 9% de vinaza fue seleccionado
con el propdsito de adicionar una cantidad cercana a la
reportada por diferentes autores, que incluyendo hasta
el 10% de melaza en los ensilajes, encontraron una
disminucion significativa en el pH en los ensilajes, sin
incrementar las pérdidas por efluentes - 12 13.14)-

Con base en lo anteriror, evaluados cuatro tratamientos,
un tratamiento control que consistio en el ensilaje de maiz
sin la adicion de vinaza (VINO) y tres tratamientos en los
cuales el maiz fue ensilado con vinaza incluida al 9%

con respecto a la masa verde a ensilar en tres niveles de
concentracion (v/v): 10% (VIN10); 20% (VIN20) y 30%
(VIN30). Cada tratamiento conto con tres repeticiones.

Apertura de los silos

Los silos fueron abiertos a los 57 dias después del ensilaje
y el contenido de cada uno fue retirado, homogenizado
y pesado. Sobre el contenido solido de cada silo fueron
realizadas las determinaciones de materia seca (MS) (9
segin el procedimiento de la AOAC, fibra detergente
neutra (FDN) y fibra detergente acida (FDA) segin Van
Soest 19, hemicelulosa (HEM) por diferencia entre FDN
y FDA, proteina cruda (PC) por el método de Kjeldahl
(7, cenizas por incineracion a 550°C por 4 horas y calcio
y fosforo por valoracion con EDTA ® y fotocolorimetria
(18), respectivamente. La tabla 1 describe la composicion
quimica del maiz ensilado con vinaza en diferentes
concentraciones.

Tabla 1. Composicion nutricional del ensilaje de maiz
ensilado con diferentes proporciones de vinaza.

Ensilajes @
VINO VINIOV IN20 VIN30

Composicion ¥

MS, % 22,0 17,0 18,3 19,2
PC, % MS 6,3 8,9 8,4 8,6
FDN, % MS 56,2 59,8 55,4 54,8
FDA, % MS 29,0 30,2 26,6 27,3
HEM, % MS 27,1 29,5 28,8 27,5
Cenizas, %6 MS 5,5 8,2 8,4 7,9

IMS= Materia seca; PC= Proteina cruda;, FDN= Fibra detergente
neutra; FDA= fibra detergente acida; HEM= Hemicelulosa.? VINO=
Ensilaje de maiz sin la adicion de vinaza; VIN10=Ensilaje de maiz
con la adicion de vinaza concentrada al 10%,; VIN20=Ensilaje de
maiz con la adicion de vinaza concentrada al 20%,; VIN30=Ensilaje
de maiz con la adicion de vinaza concentrada al 30%

Degradabilidad in situ

Para determinar la cinética de degradacion ruminal de
los diferentes constituyentes del alimento fue utilizada la
técnica descrita por @rskov y McDonald (1979) (7. La
incubacion del material experimental fue realizada en dos
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vacas Holstein provistas de canula ruminal permanente,
las cuales fueron manejadas en un sistema de pastoreo
rotacional con pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum
Hochst. ex Chiov). Las muestras de ensilaje fueron
molidas a través de criba de 2mm y se incubaron en
bolsas de dacron de 10 x 15 cm, con un tamafio de poro
de 50 um de didmetro. Los horarios de incubacién fueron
6, 12,24, 48 y 96 horas.

Después de haber retirado las bolsas del rumen estas
fueron lavadas manualmente con agua corriente hasta que
escurri6 limpia. Las bolsas fueron colocadas en bandejas
de aluminio y secados en estufa de ventilacion forzada
a 650C por 72 horas. Después de este tiempo, fueron
pesadas. La diferencia entre el peso inicial de la muestra
colocada en las bolsas y el peso del residuo después de
la incubacion, descontandose el peso del saco vacio, fue
utilizada para determinar el desaparecimiento de la MS
en el rumen'’. Sobre el residuo, después de la incubacion
ruminal fueron determinadas las concentraciones de
FDN, FDA, HEM y PC.

Calculos y analisis estadistico

Los parametros de degradacion ruminal para cada una
de las fracciones del alimento fueron estimados por
regresion no lineal de acuerdo con el modelo propuesto
por @rskov y McDonald (1979) 47

Y=a+b *(1-exp(-k* t))

Donde:

Y= Fraccion degradada en el tiempo t de incubacion.
a = Fraccion soluble, expresada en porcentaje.

b= Fraccion potencialmente degradable, expresada en
porcentaje.

k= tasa constante de degradacion de la fraccion b.

t= tiempo de incubacion (horas).

[+5]

La degradabilidad efectiva (DE) de los ensilajes fue
estimada considerando una tasa de pasaje de 5% por hora
19 mediante la siguiente expresion matematica (Orskov
y McDonald 1979) (9

DE=a+[(*k/(k+kp)]

Donde:
a, by k fueron previamente definidos.

kp = tasa de pasaje por el rumen (%/hora).

La fraccion no degradable del alimento (C), fue estimada
por diferencia: C= 100 — (a + b).

Los parametros de degradacion estimados para cada uno
de los constituyentes del alimento fueron analizados a
través de un disefio completamente aleatorizado. Las
medias de tratamientos fueron comparadas mediante el
test de comparacion de medias de Tukey considerando
un valor de p<0,05 .

Los valores de degradacion de la MS, PC, FDN, FDA 'y
HEM en cada uno de los tratamientos a través del tiempo,
fueron comparados mediante un analisis de medidas

repetidas en el tiempo utilizando el procedimiento PROC
MIXED de SAS (2001) @9,

Resultados

Pardametros de degradabilidad

Los parametros de degradacion de la MS, PC, FDN,
FDA y HEM se describen en la tabla 2. Con respecto a
la degradacion de la MS, la inclusion de vinaza redujo la
fraccion soluble en los ensilajes donde la concentracion
de vinaza fue del 10 y 20%. A pesar de que la reduccion
en la fraccion a, también se verifico en el tratamiento
VIN30, este tratamiento se mostro equivalente al
tratamiento control (p>0,05). La fraccion b de la MS se
incrementd significativamente (p<0,05) con la adicion
de vinaza en sus diferentes concentraciones con respecto
al tratamiento control. A pesar de las diferencias en las
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fracciones a y b entre los tratamientos con y sin vinaza, las tasas de degradacion no se vieron alteradas. Cuando se
considerd una kp de 0,05/h, la DE del tratamiento VINO fue significativamente mayor (50,1%) de la registrada para
los tratamientos VIN10 (42,9%), VIN20 (46,1) y VIN30 (48%).

Tabla 2. Parametros de degradabilidad de los componentes nutricionales del ensilaje de maiz con diferentes
concentraciones de vinaza.

Parametros’
K
a b Media + C DE
Media + DE Media+DE ~ DE Media + DE Media + DE R
Trat’ MS
VINO 340423 a  326+15 ¢ 0,05 349+1,6 ab 50,1+03 a 984
VINIO 243+19 b  417+17 a 0,04 358409 a 429+18 ¢ 979
VIN20 281+53 b 363+33 b 005 332403 b  461+12 b 976
VIN30 290+04 ab 37.5+09 b 0,05 335409 b 480+02 b 985
PC
VINO  458+89 20,6+ 8,1 0,05 21,6+3,1 b 529+123 b 570
VINIO  57.4+5,6 16,0 £12.7 0,07 229429 b 669+40 a 853
VIN20 56,6+ 6,9 21.3 44,0 0,06 220436 b  684+30 a 802
VIN30  532+83 26,1 +8.8 0,07 357+57 a  678+35 a 03l
FDN
VINO  42+24 479+19 ¢ 005 449+24 b 269+19 99,7
VINIO  42+1,1 528+18 a 0,03 51,610 a  260+2,0 97.3
VIN20 37+12 468+0,7 ¢ 052 473+0,5 b 32,1+138 99,5
VIN30  2.9+0,1 503+14  bc 0,04 482+27 b 261+16 99.4
FDA
VINO  3.7+06 429+59 a 004 50,1£6,12 b 222+44 a 95,6
VINIO 33406 514463 a 003 709+13 a 22406 a 98,3
VIN20 3.7+0.6 293+28 b 002 592+1,62 b 12403 b 92,7
VIN30  3,0+0,0 415+16 a 003 544+32 b 17,827 ab 96,8
HEM
VINO  4,0+0,0 533+2.6 0,06 ab 39.4+7.8 33,8+ 0,5 ab 99.8
VINIO 3.7+06 57.8+7.0 004 B 340+14 29.4+3.8 b 97.0
VIN20 4.0 +0,0 56,0+ 1,7 0,08 A 357409 385+1.1 a 95.9
VIN30  3.6+0.6 56,9+ 43 0,06 ab 41,7+34 3594 1.0 a 99.4

Letras distintas en una misma columna indican diferencias estadisticas entre tratamientos p<0,05

la= fraccion soluble (%), b= fraccion potencialmente degradable (%); K= tasa constante de degradacion (%/h); C= fraccion no
degradable (%);DE= Degradabilidad efectiva (5%/h); MS= materia seca (%); PC= proteina cruda (%, MS); FDN= fibra detergente
neutra (%, MS); FDA= fibra detergente acida (%, MS) y HEM = hemicelulosa (%, MS). 2VINO= Ensilaje de maiz sin la adicion de vinaza;
VIN10=Ensilaje de maiz con la adicion de vinaza concentrada al 10%; VIN20=Ensilaje de maiz con la adicion de vinaza concentrada al
20%, VIN30=Ensilaje de maiz con la adicion de vinaza concentrada al 30%.
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Las fracciones a, b y la tasa de degradacion de la PC no
se vieron afectadas por los diferentes niveles de inclusion
de la vinaza en los ensilajes; Sin embargo la fraccion no
degradable C de VIN 30 (35,7%) fue significativamente
mayor (p<0.05) que la presentada por VIN 0 (21,6%),
VIN 10 (22,9%) y VIN 20 (22,0%). La DE calculada
para VIN 0 (52.9%) fue significativamente menor que la
observada en los tratamientos VIN 10, VIN 20 y VIN 30
(66,9, 68,4y 67,8%, respectivamente).

Laadicionde vinazaal ensilajenoalterd la fraccion soluble
(a) de la FDN (p>0,05). Por su parte, el tratamiento con
vinaza al 10% favoreci6 un aumento significativo en la
fraccion de lenta degradacion (b) (52,8%), con respecto
a VIN30 (50,3%), VINO (47,9%) y VIN20 (46,8%),
semejantes entre si.

La fraccion soluble y las tasas de degradacion de la
FDA no presentaron diferencias entre tratamientos,
sin embargo la fraccién potencialmente degradable de
VINO (42,9%), VIN10 (51,4%) y VIN30 (41,5%) fueron
mayores (p<0,05) que la registrada para VIN 20 (29.3%)).
La DE de la FDA fue mayor para VINO y VIN10 (22,2
y 22,4%, respectivamente), mientras que VIN20 fue
significativamente menor con una DE del 12,4%, sin
embargo VIN30 (17,8%) presentd un valor similar con el
resto de los tratamientos evaluados.

La degradacion de la HEM no presentd cambios
significativos en los valores correspondientes a la
fraccion soluble, la potencialmente degradable y la no
degradable. Mientras la inclusion de vinaza al 20%
aumentd la tasa de degradacion de la HEM en los
ensilajes (0,08%/h), la vinaza al 10% disminuy6 esta
tasa a 0,04%/h; los tratamientos VIN 0 y VIN 30 fueron
equivalentes a VIN10 y VIN20 (p<0,05). La DE de la
HEM fue menor para los tratamientos VINO y VIN10
con 33,8 y 29,4%, respectivamente. La adicion de vinaza
al 20 y 30% increment6 la DE de manera significativa
(p<0,05).

Comportamiento de la degradabilidad a través del
tiempo

La degradabilidad in situ de la MS y la PC del ensilaje
de maiz con diferentes concentraciones de vinaza es
descrita en la tabla 3. Después de 6 horas de incubacion,
cuando comparamos el tratamiento control (VINO) con
los restantes tratamientos, pudo verificarse que la adicion
de vinaza redujo la degradacion de la MS (p<0.05) en
este horario. El efecto negativo en la degradacion de la
MS fue desapareciendo con el tiempo. Después de 96
horas de incubacion los porcentajes de degradacion
de los tratamientos VINO, VIN10 y VIN30 fueron
estadisticamente equivalentes.

La presencia de vinazan el ensilaje favorecid la
degradabilidad de la PC en todos los horarios. Las
degradaciones observadas en los tratamientos con vinaza
fueron significativamente superiores a las registradas en
el tratamiento control. Sin embargo, en el tratamiento
control se observa una disminucién en la degradabilidad
de laproteinaalas 96 h con respecto al horario precedente.
Esta diferencia puede ser atribuida a un problema de
pesaje. Es importante resaltar, que no hubo diferencias
diferentes concentraciones

significativas entre las

evaluadas (p>0,05).

La degradabilidad in sifu de la FDN, FDA y HEM del
ensilaje de maiz con diferentes concentraciones de
vinaza se describe en la tabla 4. La degradabilidad de la
FDN no present6 diferencias entre los tratamientos en
los horarios de las 6, 24 y 48 h; A las 96 h se observaron
los mayores porcentajes de degradabilidad de la FDN
para VIN10 (55,1%) y VIN30 (52,7%), el tratamiento
VIN20 presentd el menor porcentaje de degradabilidad
de la FDN (48,3%) (p<0,05).

Ladegradabilidad de la FDA las 48 y 96 h los tratamientos
VINO (25,3 y 45,5%), VIN10 (31,1 y 49,9%) y VIN30
(25,9 y 40,8%) fueron significativamente mayores que
VIN20 (11,2 y 29,1%). La degradabilidad de la HEM de
los tratamientos VINO, VIN10 y VIN30 presentaron los
valores mas altos a las 12, 24 y 48 horas. En el horario de
las 96 h no hubo diferencia.

[47] Revista CES Medicina Veterinaria y Zootecnia / Volumen 8 / Nimero 2 / julio - diciembre de 2013/ ISSN 1900-9607
L ‘ -




Renddn ME et al. Cinética de degradacion ruminal del ensilaje de maiz con vinaza
Tabla 3. Degradabilidad de la MS y la PC in sifu del ensilaje de maiz con diferentes concentraciones de vinaza.

Tiempo de incubacion, h

6 12 24 48 96

MS1, % deg  Media £ DE Media + DE Media + DE Media + DE Media + DE
VINO 41,7£0,5 a 499+09 a 559+1,4 a 629+1,1 a 66,5+0,9 ab
VINIO 33,7£2,1 ¢ 394+2,1 d 50,7+ 1,1 b 59,7+2,7 b 65,1 1,6 ab
VIN20 38023 b 43,1+1,7 ¢ 54,1+1,7 a 60,1+0,9 b 64,1£09 b
VIN30 38,8+0,7 b 46,2+2,0 b 562+1,2 a 62,0£1,2 ab 66,8 +0,3 a
PC2, % deg

VINO 522+£8,1 b 551£54 b 63,2+0,1 b 672+£56 b 643+£5,7 b
VIN10 659+25 a 68,8+12 a 75832 a 784+12 a 78,4+32 a
VIN20 64,1 £3,8 a 669+3,7 a 73,4+£0,8 a 773+34 a 77,1 £29 a
VIN30 63,6 4,1 a 659+55 a 73,4+9,1 a 774+1,5 a 779+3,6 a

Letras distintas en una misma columna indican diferencias estadisticas entre tratamientos p<0,05 'MS= porcentaje de degradabilidad de
la materia seca, *PC= porcentaje de degradabilidad de la proteina cruda.

Tabla 4. Degradabilidad de la FDN, FDA y HEM in situ del ensilaje de maiz con diferentes concentraciones de vinaza.

Tiempo de incubacion, h

FDNI, % deg 6 12 24 48 96
Media £+ DE Media + DE Media + DE Media + DE Media £+ DE
VINO 145+1,2 262+38 a 35,0+0,9 46,1 £ 1,1 51,8+2,7 ab
VIN10 13,2+2,9 232+22 a 345+2,6 46,8 + 4,3 55,124 a
VIN20 12,8+ 1,2 18,123 b 33,8+43 432 +1,3 483+1,0 b
VIN30 11,8 +2.8 23,5+48 a 36,8 + 3,7 454 +1,0 52,7+0,5 a

FDA2, % deg

VINO 16,7+ 153  19,2+4.9 253+28 a  393+29 ab 455+32 a
VIN10 8,1+4.2 16,4+ 6,5 31,1£38 a  44,1+1,6 a 499+6,1 a
VIN20 13,3 +8,3 11,8 + 4,7 112+320b 229+09 ¢ 291+13 b
VIN30 7,9+63 12,0+ 7,7 259469 a  333+14 b 408+16 a
HEM3, %deg
VINO 20,6 + 0,7 33,5426 a 451409 a 532405 a  583+34
VIN10 18,2 +3,7 304+10,8 ab 378488 a  49,6+91 a  60,6+738
VIN20 122459 238+08 b  545+48 b  61,9+22 b  659+14
VIN30 15,6+ 6,7 347426 a  474+28 a  573+1,7 ab 643+09

Letras distintas en una misma columna indican diferencias estadisticas entre tratamientos p<0,05
'FDN= Porcentaje de degradacion de la fibra detergente neutra, >’FDA= Porcentaje de degradacion de la fibra detergente dcida, *HEM=
Porcentaje de degradacion de la hemicelulosa
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Discusion

Los valores de la fraccion soluble (a) de los ensilajes
con vinaza (24,3- 29,0%), que corresponde a la fraccion
que desaparece rapidamente de la bolsa y representa
la fraccion que es rdpida y completamente degradada
en rumen, son menores que los reportados por Araiza
et al. ®V en trabajos realizados para evaluar el efecto
de la adicion de desecho de manzana (ripio) y melaza,
sobre la digestibilidad y degradabilidad del ensilado de
maiz forrajero; ya que, los ensilajes con vinaza pueden
estar presentando una menor cantidad de carbohidratos
solubles que hace que disminuya la fraccion soluble ¢,
Ademas esta disminucién en la fraccion soluble influye
directamente en lareduccion de la degradabilidad efectiva
de los ensilajes . Petit y Tremblay ¥ encontraron, en
ensilajes de gramineas una fraccion soluble de la MS
entre (42,8 a 52,8%). Estos valores son muy superiores a
los encontrados en los ensilajes evaluados en este trabajo,
tabla 2, posiblemente por un menor escape de particulas
por los poros de la bolsa o por la disminucién de la
proteolisis y el contenido de carbohidratos solubles en la
MS que se produce durante el proceso de fermentacion
del ensilaje ®, debido al aporte de vinaza realizado.

Debido al bajo contenido de MS de los ensilajes
con vinaza (Tabla 2), se esperaria que la fraccion
potencialmente degradable de la PC, disminuyera en
los ensilajes con vinaza, como consecuencia de la
disminucion en la PC que se puede producir por la accion
de las enzimas proteoliticas durante el ensilaje % 27,
Sin embargo los ensilajes con vinaza presentaron altos
valores en la fraccion potencialmente degradable de la
PC, lo que implica que a pesar del aporte de humedad,
la vinaza favorecid la conservacion de la PC en los
ensilajes y por lo tanto contribuy6 un aumento importante
en la disponibilidad de la proteina a nivel ruminal.

La degradabilidad de la PC alcanzé mas del 50% a las
6h y alrededor del 78% a las 96 h, para los ensilajes con
vinaza, lo que implica que la proteina de estos ensilajes

es altamente soluble a nivel ruminal, favoreciendo la
sintesis de proteina microbiana si se complementa la
dieta con la adicion de alimentos concentrados que suplan
las necesidades energéticas de los microorganismos “¥:

Las tasas de degradacion de la FDN tan cercanas a
0,02% h! de los ensilajes con vinaza, sefialan una baja
calidad en estos ensilajes que implica un mayor tiempo
de permanencia en el rumen para su degradacion 9,

El tratamiento VINIO estd favoreciendo el aumento
en la degradabilidad efectiva de la FDA y FDN de los
ensilajes, posiblemente por un efecto de rompimiento en
los enlaces de la celulosa de la planta, que finalmente
ruminal G

favorece la degradabilidad a nivel

El comportamiento tan variable en los parametros de
degradabilidad de la HEM de todos los tratamientos,
puede atribuirse a la falta de homogeneidad en la mezcla
del forraje al momento del ensilaje, ya que no se observa
un comportamiento definido que pueda ser atribuible
al contenido de vinaza de los ensilajes evaluados.

Conclusiones

La inclusion de vinaza de cafia en la elaboracion de
ensilajes de maiz disminuyd la fraccion soluble y la
degradabilidad efectivadelaMS, debido al bajo contenido
de carbohidratos solubles presentes en estos ensilajes.

Laadicionde vinaza de cafia, entodas sus concentraciones,
en el ensilaje de maiz aument6 la degradabilidad efectiva
y el porcentaje de degradabilidad a través de tiempo
de la proteina cruda, favoreciendo su disponibilidad
para el desarrollo y crecimiento microbiano en el
rumen; estos ensilajes podrian ser una buena opcidn
para la suplementacion animal si se complementan
con un buen aporte energético dentro de la dieta.
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