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Resumen
El objetivo de este estudio fue evaluar la cinética de la degradación ruminal de la

materia seca (MS) en cultivares (cvs) de verdeos invemales. Estos fueron: avena (Avena
saliva L.) cv Don Víctor, avena (Avena byzantlna C. Koch) cv Millauquén, Cebada (Hordeum
vu/gare L.) cv Ullaiché, centeno (Seca/e cerea/e L.) cvs Choiqué y Naic6, tricepiro (Trilicum x
Seca/e x Thinopyrum) Unea3/40 y tritícale (XTriticoseca/e Witt.) cvs Don Norman y Tehuelche.
Se realizaron cuatro cortes,sobre una misma parcela en las fechas 07-06, 12-08, 30-09 Y 30-
11. El forraje secado y molido, fue incubado en bolsitas de nylon suspendidas en rumen. Se
utilizaron 3 novillos Holando-argentino con fístula ruminal, alimentados con heno de alfalfa y
agua a voluntad. La tasa de desaparición de la MS fue el criterio utilizado para calcular la
degradabilidad, a través de un modelo exponencial p = a + b(1-exp<-Cb).Los datos fueron
analizados mediante ANOVA, utilizando un disello de parcelas divididas, y Test de Tukey
(oc=O,05).En general, las diferencias en degradabilidad efectiva entre cvs se correspondieron a
diferencias en la relación entre la fracción soluble y la fracción insoluble potencialmente
degradable, y a diferencias en la tasa fraccional de degradación. La fracción indegradable
resultó similar (p>O,05)entre cultivares.

Palabras claves: verdeos invernales, degradación rumina!.

Summary
The objetive of this study was to evaluate dry matter (DM) rumen degradation kinetlcs

of cultivars (cvs) of small grain pastures. Cultivars were: avena (Avena saliva L.) cv Don
Vlctor, avena (Avena byzantina C. Koch) cv Millauquén, cebada (Hordeum vu/gare L.) cv
Ullaiché, centeno (Seca/e cerea/e L.) cvs Choiqué y Naicó, trlcepiro (Tri/icum x Seca/e x
Thinopyron) unea 3/40 y triticale (XTriticoseca/e Witt.) cvs Don Norman y Tehuelche. Each plot
was cuftour times, on the followingdates: June r-, August 12th, September 30th and November
30th• The harvested forage, dried and milled, was incubated in the rumens into suspended
nylon bags. Three Holstein-Freisian steers, titted with permanent rumen canulae were used in
the experiment. Animals were fed on ad libitum alfalfa hay and water. Ruminal degradability
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was estimated using DM rate of disappearance, through an exponencial model p = a + b(1-
exp(-cb). Data were compared by ANOVA, under a split-plot designo Treatment mean were
separated using Tukey's test (cx:=O.05). Most differences belween cultivars in effective
degradability were given by differences in the soluble:insoluble potentially degradable fractions
ratio, and due to different fractional rates of degradation. Non-degradable fraction was similar
(p>O.05) belween cultivars.
Key words: small grain pastures, ruminal degradation.

Introducción
En la Región Pampeana

Semiárida, la oferta forrajera -desde
fines de otoño a principios de
primavera- se ve limitada por el efecto
de la sequía y las frecuentes e intensas
heladas, que limitan el crecimiento de
las pasturas perennes. Los verdeos
invernales, por lo tanto, se constituyen
en un recurso indispensable para
dism inulr el desequilibrio estacional
en la producción de forraje. Durante
los últimos años, se han producido
aportes al conjunto de cultivares
disponibles, principalmente en lo que
respecta a triticales, tricepiros y
avenas (Covas, 1976; Covas y
Frecentese, 1982; Cairnie, 1984;
Frecentese y Covas, 1984; Tomaso,
1990). Por otro lado, la información
sobre valor nutritivo y alimenticio de
estos materiales es escasa. Sin
embargo, existen evidencias que
prueban diferencias en las ganancias
diarias de peso vivo entre especies de
verdeos invernales (Hernández y
Gonella, 1986; 1989).

En condiciones de pastoreo, el
consumo de forraje puede ser más
importante que la digestibilidad en
determinar la productividad potencial
de los animales (Minson, 1990). Uno
de los principales atributos de la
técnica de la degradación in sacco o
bolsa de nylon es la de permitir
estimar la tasa de degradación

(Weakley, Stern y Satter, 1983).
Orskov y Ryle (1990) han enfatizado
sobre el cálculo de la misma, ya que
ésta puede ser importante en la
determinación del consumo. Por otro
lado, Mertens y Ely (J 982) sugieren
que la digestibilidad y el consumo
podrían estar más asociados a la
extensión de la degradación (fracción
degradable disponible en rurnen), que
la tasa a la cual se degrada un
alimento.

La técnica de la degradación in
sacco permite cuantificar las
fracciones soluble, indegradable y
potencialmente degradable, así como
la tasa a la cual es degradado un
alimento (Mehrez y Orskov, 1977). El
objetivo de este estudio fue evaluar la
cinética de la degradación rurninal de
la materia seca (MS) en cultivares
(cvs) de verdeos invernales, incubados
en bolsa de nylon en rumen de
bovinos, en cuatro fechas de corte.

Materiales y métodos
El estudio fue realizado en las

instalaciones de la Facultad de
Agronomía (UNLPam) (36°46'8,
64°16W, 210 msnm). El forraje
provino de parcelas sembradas el 15
de marzo de 1989, con los siguientes
verdeos invernales: avena (Avena
saliva L.) cv Don Víctor, avena
amarilla (Avena byzantina C. Koch)
cv MilIauquén INTA, cebada
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(Hordeum vulgare L.) cv Uflaiché
INTA, centeno (Secale cereale L.) cvs
Choiqué INTA y Naicó INTA,
tricepiro (Triticum x Secale x
Thinopyron) llnea 3/40 y triticale
(XTriticosecale Witt.) cvs Don
Norman y Tehuelche INTA. Las
muestras se extrajeron mediante corte
manual a 6 cm sobre el nivel del
suelo, cada vez que uno o más
cultivares alcanzaron una altura del
canopeo de 25 cm, totalizando 4
cortes, correspondientes a las fechas 7
de junio, 12 de agosto, 30 de
setiembre y 30 de noviembre. El
forraje fue secado en estufa de
circulación forzada a 65°C hasta peso
constante y molido con malla de l
mm. Se conformó una muestra
compuesta para cada cv en cada fecha
de corte, a partir de cuatro
repeticiones.

Se utilizaron tres novillos Helando-
argentino con fistula ruminal, previo
período de acostumbramiento de siete
días, alimentados con heno de alfalfa
yagua a voluntad. Se incubaron
bolsas de nylon in sacco (tamaño de
poro: 50 um), manteniéndose una
relación de 10 mgMS cm-2 de
superficie efectiva, de acuerdo a lo
sugerido por Lindberg (1985). Las
bolsas fueron atadas con hilo plástico
(del tipo usado en Ilnea de pesca) y
sujetas a una cuerda de 1 m de
longitud. Los tiempos de incubación
fueron de 72, 48, 24, 12, 8, 4 Y 2 h,
utilizando dos bolsas para cada
cultivar en cada animaVtiempo y
extraídas simultáneamente. El lavado
se efectúo con máquina de lavar con
recambio' de agua durante 1 h, luego
fueron secadas en estufa a 65°C
durante 72 h Y pesadas. La tasa de

desaparición de la materia seca de la
bolsa de nylon, fue el criterio utilizado
para calcular la degradabilidad. Para
describir este proceso se ajustó un
modelo exponencial p = a t b(1-exp(-
ct)), propuesto por Orskov y
McDonald (1979). En esta ecuación p
es la degradación al tiempo (t) y a, b y
e son constantes. La interpretación
biológica de los parámetros obtenidos
indica que: a: estima el material
soluble, b: el material insoluble
potencialmente degradable y e: la tasa
de degradación, a+b: representa la
degradabilidad potencial. Este último
valor puede ser comparado con la
digestibilidad in vivo (Orskov, Reid y
Kay, 1988). La estimación de la
fracción soluble (a') en buffer se
realizó de acuerdo a lo propuesto por
Madsen y Hvelplund (1985). Se
incubaron bolsitas con muestra
durante 15 minutos en una solución
buffer mantenida a 38°C. Durante la
incubación se impuso a las bolsitas un
movimiento alternativo de 40 ciclos
minuto-l. La composición quimica de
la solución buffer fue la siguiente:
0,46% NaHPO., 0,98% NaHCO),
0,06% KCI, 0,05% NaCl, 0,006%
MgCI2, 0,004% CaCI2• Una vez
finalizada la incubación en buffer, se
siguió el mismo procedimiento ya
descrito para las incubadas in sacco.
La fracción insoluble potencialmente
degradable fue recalculada a partir de
(a+b)-a' = b'. La degradabilidad
efectiva (DE) fue estimada
ponderando los valores de
desaparición de la materia seca de las
bolsitas por una tasa de pasaje fijada
previamente (8% h" para el 1° corte,
7% h' para el 2°, 6% h' para el 3° y
5% h" para el 4°). Para ello se utilizó
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el modelo matemático propuesto por
McDonald (1981). A partir de este
modelo también se calculó el tiempo
de retardo (L), de acuerdo a la
expresión: L = I/c(b/a+b-a'). El
tiempo de retardo es una medida del
tiempo transcurrido entre el ingreso de
una partícula de alimento al rumen y
el comienzo del proceso de digestión
microbiana.

Los resultados fueron
.analizados mediante ANOV A,
utilizando un diseño de parcelas
divididas (Steel y Torrie, 1960), con
arreglo en bloques (animal) de la
parcela mayor (Cv) y fecha de corte
(FC) como subparcela. Las medias se
compararon mediante el Test de
Tukey (cx:=0,05).

Resultados y discusión
Las variaciones entre fechas de

corte de la DE y de las fracciones a' y
b' Y de a'+b' mostraron diferencias
entre cultivares (Interacción FCxCv;
p<0,05) (Cuadro 1). La tasa de
degradación y el tiempo de retardo
difirió (p<0,05) entre cvs y Fe.

En el Corte I avena cv Don
Víctor presentó un valor de a' mayor
(p<0,05) al resto de los cvs, y de DE
mayor (p<0,05) que cebada, centeno
cv Choiqué y triticale cv Don
Norman. Los valores de DE en avena
cv MiIlauquén, centeno cv Naicó,
tricepiro y triticale cv Tehuelche
fueron intermedios (Cuadro 1).

La DE en el Corte 2, en
avenas, tricepiro y triticales fue mayor
(p<0,05) que en cebada y centeno cv
Choiqué, mientras que centeno cv
Naicó registró un valor intermedio. La

fracción a' en avenas y tricepiro fue
mayor (p<0,05) que en cebada y
centenos. La fracción b' en avenas fue
menor (p<0,05) e intermedia para
tricepiro y triticale cv Tehuelche
(Cuadro 1).

En el Corte 3 la DE y fracción
a' en avenas fue mayor (p<0,05) que
en cebada cv Uñaiché, centenos y
triticale Tehuelche; además, la
fracción a' de los cvs de avena superó
(p<0,05) a triticale cv Don Norman.
La fracción b' de los cvs de avena fue
menor (p<0,05) que la de centenos,
cebada y triticales. Los valores de
a'+b' fueron similares (p>0,05) entre
cvs en los tres primeros cortes
(Cuadro 1). Ello sugiere que las
diferencias en DE fueron debidas
fundamentalmente a distintas
relaciones entre la fracción soluble y
fracción insoluble potencialmente
degradable. La DE en el Corte 4 en
cebada fue superior (p<0,05) que en
avena cv Don Vfctor, centenos,
tricepiro y triticale cv Don Norman
(Cuadro 1).

La DE de avenas y tricepiro en
general fue mayor. En los cvs de
avena ello estaría explicado por un
contenido mayor en fracción a';
mientras que en tricepiro, se deberla a
una mayor tasa en la degradación de la
fracción b'.

La tasa de degradación de la
materia seca en tricepiro fue de
0,0956, la cual fue más rápida
(p<0,05) en 19, 23, 24 Y 27% que en
avena cv Don Víctor, cebada, centeno
cvs Naicó y Choiqué, respectivamente
(Cuadro 1). El triticale cv Tehuelche
presentó un tiempo de retardo mayor
(p<0,05) que centeno cv Choiqué
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(Cuadro 1). Las diferencias en la tasa
de degradación podrían ser atribuídas
a la estructura morfológica de los
tejidos (Brazle y Harbers, 1977; Akin,
1989). Wilson (1993) sugiere que la
accesibilidad física de la pared celular
para los microbios ruminaJes podrla
ser un problema tanto o más
importante que la lignificación de las
mismas. Aunque no han sido medidas
hasta el presente, la composición y
proporción de los distintos tejidos
entre los cultivares de verdeos
evaluados podrían ser las razones que
provocan las diferencias encontradas.
Si bien los contenidos celulares se
consideran altamente digestibles (Van
Soest, 1982), las paredes celulares
presentan susceptibilidades muy
variables a la digestión microbiana
ruminal, intrínsecas a cada tejido,
variando desde 0% para xilema a
100% en tejido parenquimático (Akin,
1993). Las diferencias en
accesibilidad y digestión potencial de
las paredes celulares afectarían, por 10
tanto los parámetros medidos en este
estudio. La velocidad de hidratación
influye sobre la accesibilidad de la
pared celular a la digestión microbiana
y por lo tanto sobre el tiempo de
retardo, ya que las enzimas
microbianas sólo pueden actuar en un
medio acuoso (Hooper y Welsch,
1985; MilIer y Hobbs, 1994). La
susceptibilidad a la digestión de los
tejidos afectaría la tasa y
degradabilidad del material incubado
(Mertens, 1977).

La DE calculada a partir de los
parámetros de degradación (tiempo de

retardo, solubilidad, tasa de digestión,
digestión potencial), resume la
información obtenida y tiene
importancia productiva. Una mayor
DE puede promover una rápida
desaparición de la materia seca del
rumen, un menor llenado ruminal y en
consecuencia un mayor consumo.

Evaluaciones in vivo pueden
ser necesarias para determinar si las
diferencias en las características de la
degradación se traducen en diferencias
en la digestibilidad y consumo
voluntario.

Conclusiones
En general, las diferencias en

DE entre cvs se correspondieron a
diferencias en la relación entre la
fracción soluble y la fracción
insoluble potencialmente degradable,
y a diferencias en la tasa fraccional de
degradación, resultando la fracción
indegradable similar entre cultivares
de verdeos invernales
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Cuadro 1: Valores de solubilidad en buffer, parámetros de la degradación de acuerdo a la
ecuación p = a+bi l-expt-cú) y degradabilidad efectiva de la materia seca en
cultivares de verdeas invernales, incubados en bolsitas en el rumen de bovinos.

Variable Corte Cvl Cv2 Cv3 Cv4 Cv5 Cv6 Cv7 Cv8

g/lOO g MS
a ,(1) l 56,6. 51,Obe 46,6d 47,2ed 52,Ob 49,Sbed 4S,7bed 51,7b

11 50,Oab 51,9a 43,Oed 42,6d 44,Sed 49,2ab 46,5bed 47,1be
11I 53,Oa 52,Ia 46,2bed 42,5de 40,Oe 49,lab 46,9be 44,Oede
IV 35,6ab 37,5a 32,5be 32,Sbe 33,5abe 31,4e 32,Obe 33,Obe

Media: 4S,S 4S,I 42,1 41,3 42,6 44,9 43,S 43,9

b'(l) I 40,Ie 44,Ibe 49,Sa 46,2ab 43,Obe 45,1abe 44,7abe 41,Sbe
11 43,9b 44,Ob 52,2a 51,5a 50,Ia 46,9ab 50,3a 4S,7ab
11I 39,Oe 3S,7e 46,7ab 4S,4a 51,7a 42,9be 46,Sab 47,9ab
IV 50,Oa 50,9a 49,2ab 40,6ed 39,5d 43,Sbed 45,5abe 47,6ab

Media: 43,3 44,5 49,5 46,7 46,0 44,7 46,S 46,5

a'+b' Y 96,S8 95,Ia 96,5a 93,3. 95,08 95,0. 93,4. 93,5a
11 93,9. 95,9a 95,2a 94,Oa 94,9a 96,0. 96,Sa 95,7a
11I 92,Oa 90,9a 92,8a 91,0. 91,7a 92,Oa 93,7a 91,9a
IV 85,6ab 88,4a 81,7be 73,5d 73,Od 75,2d 77,5ed 80,7be

Media: 92,1 92,6 91,5 87,9 88,6 89,S 90,3 90,5

DEI)) Y 76,2. 73,4.b 70,7b 70,6b 73,7ab 73,3ab 71,5b n,6ab
11 69,8a 70,3a 64,5b 65,7b 67,6ab 70,9a 69,5a 70,2a
11I 74,7. 73,2. 69,2bed 65,5de 64,5e n,6ab n,Oabe 6S,5ed
IV 52,2bed 55,6ab 57,Oa 50,8ed 50,3d 52,5bed 52,6bed 53,8abe

Media: 68,2 68,1 65,4 63,1 64,0 67,3 66,4 66,3

fracción por h
e(') Media: 0,0801b O,0813ab O,0777b O,0752b O,077lb O,0956a O,OS63.b

O,0878ab

h
L(S) Media: 2,IOab 2,13ab 2,33ab 1,39b 1,64ab 2,09ab 1,75.b 2,28.

Cvl: Avena Don Victor, Cv2: Avena Millauquén, Cv3: Cebada Uñaiché, Cv4: Centeno Choiqué,
Cv5: Centeno Naicó, Cv6: Tricepiro 1.3/40, Cv7: Triticale Don Nonnan, Cv8: Triticale Tehuelche.
(1) solubilidad en buffer.
(1) b' = (a+b)-a', donde a = fracción soluble, rapidamente degradablc; b= fracción insoluble
potencialmente degradable; a' = definido en (1).
() DE = a'+b"c/(c+k)"exp(-(c+k)"L) donde DE = degradabilidad efectiva; a' y b = definidos
anterionnente; e = tasa de degradación de la fracción b; k = tasa de pasaje; L = tiempo de retardo.
(') tasa de degradación de la fracción b.
(5) L= I/c(b/a + b-a'), donde L, e, b, 8 Ya' definidos anteriormente.
CV %: a': 3,56; b': 4,55; 1I'+b': 2,26; DE: 2,16; e: 24,01; L: 32,06.
Para un mismo corte, medias seguidas con letras iguales no difieren (p>O,05)entre cultivares.
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