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RESUMEN. Con el objetivo de evaluar la cinética ruminal de la degradabilidad de 1a materia seca en henos
de espartillo (Spartina argentinensis Parodi, Poaceae: Chloridaeae), se tomaron muestras de dicho
material en San Bernardo, Pozo Borrado, Departamento 9 de Julio, Provincia de Santa Fe. En la Estacion
Experimental Colonia Benitez del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria-INTA (Chaco,
Argentina), este material vegetal fue deshidratado y luego, segtin la técnica de "suspension in situ", se
introdujo en el rumen de cuatro novillos cruza cebu de 3,5 afios de edad y 420 kg de peso vivo, a través de
una canula ruminal implantada en el ijar izquierdo. Para la estimacion de la cinética de digestion de la
materia seca (MS), se utilizé el modelo propuesto por Orskov y McDonald (1980). La degradabilidad
efectiva se calculé de acuerdo a la ecuacién de los mismos autores. La cinética de la degradacién de S.
argentinensis mostré ser diferente entre el corte de 15 dias y los correspondientes a 30 y 45 dias de edad,
diferencia observada desde las 24 hasta las 72 hs de incubacién. El andlisis de la varianza arrojo
diferencias estadisticas significativas paralas edades de corte (p=0,011), y no para las distintas horas de
incubacién (p=0,175). Se concluye que la degradabilidad ruminal de la MS del heno de S. argentinensis fue
mayor en el rebrote.

Palabras clave: Degradabilidad ruminal, a tres edades de corte, heno, in situ, Spartina argentinensis,
bovino

ABSTRACT. In order to evaluate the ruminal kinetics of the degradability dry matter of Spartina
argentinensis hay in Parodi (Poaceae: Chloridaeae), samples of this material were taken in San Bernardo,
Pozo Borrado, 9 de Julio Department, Santa Fe. At the Experimental Station INTA (Colonia Benitez, Chaco,
Argentina), this plant material was dehydrated and then, according to the "in situ suspension" technique,
it was introduced into the rumen of four steers zebu (3.5 years old, 420 kg weight), through ruminal
cannula in the left flank. To estimate the digestion kinetics of dry matter (DM), the model proposed by
Orskov and McDonald (1980) was used. The effective degradability was calculated according to the
equation of the same authors. The degradation kinetics showed to be differentbetween the cut of 15 days
and those corresponding to 30 and 45 days of age, the observed difference from 24 to 72 hours of
incubation. Analysis of variance showed significant statistic difference in the age cut (p= 0.011), but not
for incubation differents hours (p=0.175). It was concluded that rumen degradability of S. argentinensis
hay dry matter, was greater in regrowth.
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INTRODUCCION

Se conoce bajo la denominacién de los Bajos
Submeridionales a un extenso sistema hidrolégico
de caracteristicas no tipicas que ocupan la parte
norte de la provincia de Santa Fe, el sur de la
provincia del Chaco y el sudeste de la provincia de
Santiago del Estero. Lo que da un total de 54.278,309
km2 (1). En el centro norte de la provincia de Santa
Fe, estos ocupan una superficie de 2,5 millones de
hectireas. El relieve de esta zona es chato, con
carencia de vias normales de desagiie, lo que sumado
al aporte de agua de zonas mas elevadas provoca
inundaciones periédicas (2). Los suelos son salinos
alcalinos, con textura predominantemente franco-
arcillo-limosa (3).

Los pastizales naturales existentes se los
puede clasificar en tres tipos principales: Aibales o
pastizales de Elionurs muticus, en los sectores algo
elevados; Pajachuzales o pajonales de Spartina
argentinensis, en los sectores intermedios y
gramillares de cafiada, en los sectores deprimidos
(4). El "pajachuzal” se caracteriza por una elevada
cobertura de Spartina argentinensis y reducida
presencia de especies acompafantes. Se los puede
clasificar en dos tipos de acuerdo al vigor de Spartina
argentinensis; los mas vigorosos son los que poseen
plantas mas grandes pero en menor densidad que los
menos vigorosos, estos ultimos ademads de tener
plantas mas chicas generalmente contienen sales en
la superficie del suelo. A los pajonales también se los
puede clasificar segin las especies acompafiantes
(5) ode acuerdo ala posicion en el relieve (2), lo que
asuvezafectalas primeras.

El ambiente en el cual se desarrolla el
pajachuzal estd caracterizado por inundaciones
periddicas que se alternan con sequias, cuyos efectos
son agravados por el alto contenido de sales en el
suelo (6). Estos suelos fueron clasificados como
complejos de natracuoles y natracualfes (7).

El uso actual de los pastizales de los Bajos Sub-
meridionales estd basado en una ganaderia
extensiva, en general de cria. En los aibales y
pajachuzales se utiliza la quema para producir el
rebrote tierno y palatable que es consumido por los
animales, en cambio los gramillares de cafiada
producen forraje de calidad y no necesitan del fuego.
Con esta forma de manejo los aibales y pajachuzales
producen entre 1.000 y 2.000 kg de materia seca de
forraje por hectarea y por afio, siendo esta
produccidn estable a través de los afios, a pesar de la
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inestabilidad ambiental (4). Los gramillares de
cafiada producen entre 4.000y 12.000 kg de materia
seca de forraje por hectarea por afio, siendo su
produccidn inestable a través de los afios, teniendo
las inundaciones influencia sobre la vegetacién y el
suelo (2,4). El uso actual del pajachuzal se basa en el
aprovechamiento del rebrote tierno luego de la
quema. Una practica utilizada en algunos
establecimientos de los Bajos Submeridionales es el
"manchoneado” o "quemado overo", que consiste en
quemar donde y cuando se pueday haga falta forraje.
El fuego recorre algunos metros hasta detenerse en
algiin cortafuego o sector quemado anteriormente,
delimitando de esta manera la nueva area. El valor
nutricional de las pajas es elevado en el rebrote. En el
espartillo puede llegar a 12 % de proteina bruta y
65% de digestibilidad in vitro, cuando es utilizado
entre 10 y 20 cm de altura, luego de quemado. Pero
estos valores decaen rapidamente en el tiempo y
simultdneamente las hojas se lignifican, en estas
condiciones tiene baja preferencia por el vacuno. La
especie tiene una distribucién vicaria con un area de
dispersion en el norte de la Argentina y Paraguay y
otra alrededor del Golfo de México. En la Argentina
existen extensos espartillares en los Bajos
Submeridionales de Santa Fe (7) en la vegetacién
subchaquefia y pampeana de Santa Fe (8), en suelos
salinos de la Cufia Boscosa de Santa Fe (9), alrededor
de lalaguna de Mar Chiquita en Cérdoba (10) y mas
al norte en los pantanos de Patifio de la provincia de
Formosa (11). Aparentemente no se encuentra tan al
norte como el Pantanal Brasilefio (12), pero se la ha
coleccionado en el Paraguay (13). Hacia el sur el
ultimo gran espartillar de esta especie es el que se
encuentra sobre el paralelo 33°S en las
proximidades del aeropuerto de Fisherton, ciudad
de Rosario (14), aunque algunas macollas de
Spartina argentinensis se pueden encontrar en los
espartillares de Spartina densiflora Brongniart del
surde Santa Fe.

El espartillo, Spartina argentinensis Parodj, es
una de las especies dominantes de las comunidades
haléfilas de distintas areas de Argentina. Forma
matas de altura variable, de 0,5 - 1,4 m de altura.
Aunque produce abundantes panojas durante el
verano, se reproduce principalmente en forma
agamica porrizomas (15).

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacién de este estudio fueron
obtenidas muestras de Spartina argentinensis de un
establecimiento de Pozo Borrado, ubicado en el
Departamento 9 de Julio, Provincia de Santa Fe,
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Argentina. Los tratamientos experimentales se
realizaron en la Estacién Experimental del INTA,
Colonia Benitez - Chaco.

Las muestras de S. argentinensis (Espartillo)
fueron tomadas por medio de cortes con tijeras a 5
cm de altura de todo el material disponible en
condicion de pastoreo. Los cortes se realizaron en
una superficie delimitada, dentro de un marco de 50
x 50 c¢m, a los 15, 30 y 45 dias de rebrote. Una vez
pesadas, las muestras se colocaron en bolsas de
papel y fueron puestas a secar en estufa de aire
forzado a 552C durante 72 hs. A posteriori, fueron
pesadas nuevamente luego molidas con molino de
cuchillas con mallas de 2 mm, siendo finalmente
colocadas en cajas para su posterior analisis. A fin de
medir la degradacién de MS se utilizaron cuatro
novillos cruza cebu de 420 kg peso vivo provistos de
fistula ruminal, que fueron mantenidos en potreros
con pastura natural. Los animales recibieron ad
libitum un suplemento mineral que contenia 12% Ca,
8% P y microelementos vehiculizados en sal comun.

Para la cinética de la digestion se utilizo la
técnica de suspension in situ de bolsas de Dacrén®
conteniendo el heno de espartillo (16).

En cada bolsa de Dacrén®de 9,5 x 18 cm con
una porosidad de 50 pm, se colocaran 5 g de
material seco de espartillo, que fueron introducidas
en el rumen en forma secuencial alas96;72;48; 24;
12; y 0 horas, momento en el cual fueron retiradas
todas juntas. Los animales que se utilizaron fueron
novillos cruza cebu de 420 kg de peso vivo, con
fistula ruminal en el ijar izquierdo. Para la
estimacion de la cinética de digestion de la materia
seca (MS), se utilizé el modelo propuesto por Orskov
y McDonal p= a + b (1 - e-ct), donde p: es la
degradabilidad de la MS al tiempo t; a: es la fraccion
de la MS rapidamente disponible (FRDMS); b: es la
fraccion degradable (FDMS); t: es el tiempo de
incubacién y c: es la tasa de degradacidn de la MS. Se
calcul6 ademds la degradabilidad efectiva de
acuerdo a la ecuacién de los mismos autores p=a +
((b*c) / (c + kp)) donde p es la degradabilidad
efectiva (DE %) a, by c sonlos mismos términos de la
ecuacion anterior y kp es la tasa de pasaje (0,02 /hs).
De igual forma se procedi6 para fibra insoluble en
detergente neutro (FDN) y fibra insoluble en
detergente acido (FDA).

En el analisis estadistico se utiliz6 un disefio
completamente aleatorizado donde se observo el
efecto del tratamiento (cortes) sobre el heno. Se
analizo el efecto de la edad de rebrote sobre la
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degradabilidad, mediante andlisis de varianza
ANOVA, a través de procedimiento de modelos
lineales generales GLM del paquete estadistico SASV
9.2 (2010) (17). A su vez se incubaron en dos
animales, los que representaran repeticiones
verdaderas. Las medias se separaron por el test de
Tukey con un grado de significancia del 5 %,
utilizando en el modelo el tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1, se observan los valores de MS
de las distintas edades de corte de henos de
espartillo, a los treinta dias se observo un valor
menor debido a que coincidié con un periodo sin
precipitaciones por lo que se acentudé la falta de
humedad y porlo tanto hubo bajo rendimiento de los
pastos, sin embargo durante este lapso no se
observaron cambios en los porcentajes de proteinay
fibra cruda. En los resultados obtenidos del ensayo
in situ de la incubaciéon ruminal durante diferentes
horas, se observo (Grafico N° 1) que en las primeras
24 horas hubo una notable diferencia en la
degradabilidad de la materia seca entre la edad de
corte de 15 dias vs las edades de 30 y 45 dias,
comportamiento que se acentia hasta las 72 hs de
incubacién.

El andlisis de la varianza mostré diferencias
estadisticas significativas para el porcentaje de
degradabilidad de MS para las edades de corte (p=
0,01), yno para las distintas horas de incubacion (p=
0,17). En trabajos realizados con forrajeras del
género Paspalum, se observé que a 24 horas de
incubacién no hubo diferencias en la degradabilidad,
cosaquesiocurrid apartirdelas48horas (18).

Los datos obtenidos permiten inferir un
comportamiento distinto en el porcentaje de
degradabilidad en dichos henos, concordando con lo
publicados para otra especie en Centroamérica
donde trabajando con henos de Brachiaria brizanta,
observaron para las 48 hs de incubacién incluso
valores menores alosaquireportados (19).

Tabla 1. Porcentaje MS en distintas edades de
corte

15 dias 28,03 %
30 dias 18,46 %
45 dias 36,36 %
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Grafico 1: Comportamiento de la degradacion
ruminal de Spartina argentinensis

El analisis de la variancia mostré efectos
significativos (p>0,05) para los distintos horarios de
incubacion, en las diferentes edades de rebrote,
como asi también los distintos porcentajes de
degradabilidad, donde ademas segtin el Test de
Tukey se observa una diferencia estadistica (p>
0.05) entre los valores de la edad de 15 vs 30 y 45
dias de corte. (Tabla 2). Los valores hallados en el
presente ensayo concuerdan con reportes
mencionados por otros autores que relatan la
disminucidén de la desaparicién de MS a medida que
se incrementa la edad de la planta, respuesta debida
a la lignificacion de la fibra, la cual se acenttia con la
madurez del pastizal y se ve favorecida por déficit
hidrico. La calidad nutricional no cambia
drasticamente con la madurez de la planta. La
degradabilidad ruminal de la MS fluctué dentro de
niveles aceptables, si los comparamos con datos
registrados en otras especies (8).

TablaZ2: Porcentaje de degradacién ruminal del heno
de Spartina argentinensis

Edad de Horas de incubacion ruminal
oty w4 7 96 EE
15 22,280 54942 58362 62,75 59960 744
30 25,86 35550 3411b 21,200 42,82 3,80
45 23,63> 37270 29,300 16,50> 29,75v 3,46

Medias en la misma columna con letras diferentes son significativamente
diferentes (p> 0,05)

Se describi6 en B. humidicola con utilizacion
de fertilizantes organicos e inorganicos,un 55a59 %
de degradacion enrebrotesde 21 dfasy51a59 %en
rebrotes de 35 dias (20), porcentajes estos que
coinciden con el comportamiento de esta forrajera,
pero con valores superiores a los aqui observados.
En estudios realizados con gramineas (21),
observaron en paja amarilla que hasta las 24 hs para
cortes de 15, 30 y 45 dias de edad, no hubo
diferencias, luego si mostr6é leves aumentos de
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degradacion de MS a medida que se incrementaba
las horas de incubacién para los cortes de 15 y 30
dias. En ensayos posteriores trabajando con P
notatum, pudo apreciarse una tendencia de mayor
degradabilidad efectiva para las muestras de menor
edad (46,31; 44,87 y 41,03 % para las edades de 15,
30 y 45 dias respectivamente). Para los
constituyentes de la pared celular de P notatum, se
encontraron valores de degradabilidad potencial de
la MS que oscilaron entre 25,48% a los 15 dias y
25,41% a los 45 dias, los cuales resultaron
relativamente bajos. Existen diferencias entre
especies forrajeras en cuanto a morfologia y tipo de
bacterias asociadas con el proceso de
degradabilidad ruminal de la pared. El pastizal
muestra mayores niveles de digestibilidad de la MS
en primavera; a medida que avanza el verano y el
otono las plantas maduran, aumentando el
contenido de pared celular y disminuyendo el de
proteina (22).Los henos de espartillo, presentan una
mayor degradabilidad en el rebrote, lo que nos
permite inferir un mayor aprovechamiento del
animal de aquellos henos de menor edad (corte de
15 dias) vs los de mayor estado fenoldgico (cortes de
30y 45 dias).

La degradabilidad de la PB (Tabla 3), mostro
ser diferente estadisticamente para las distintas
horas de incubacién (P= 0,01), en cambio solo
evidencid una leve tendencia a la modificaciéon para
distintas edades de corte (P=0,09)

Tabla 3: Porcentaje de degradacién ruminal de PB de
Spartina argentinensis

Edad de Horas de incubacién ruminal
corte 0 24 4 T2 9% EE
15 4,002 590a 940> 10200 970> 0,84
30 3,90 7,300 880> 890> 11,80 0,76
45 4,202 6,500 7,30 9800 940> 0,61

Medias en la misma columna con letras diferentes son significativamente
diferentes (p> 0,05)

Se encuentran variaciones en la
concentracién de PB, debido a la digestibilidad, tasa
de crecimiento, edad del tejido y relacion
vaina-lamina, que van desde el 6 hasta el 12%, entre
los factores que posiblemente mas afectaron el
contenido de proteina se pueden mencionar la edad
y frecuencia de corte y laaltura del rastrojo (4).

La relacién entre el nimero de corte y
porcentaje de proteina bruta no es tan evidente
como la hallada entre cortes y digestibilidad. En
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general los andlisis de regresion muestran relacion
negativa entre el namero de corte y el contenido de
proteina (4). En los primeros cortes, los contenidos
de proteina bruta son mas altos que en el resto de los
cortes. La altura del rastrojo también influy6 sobre el
contenido de proteina. Aunque el ensayo no fue
disefiado para evaluar la influencia de la altura del
rastrojo.

Elmayor contenido proteico en los cortes mas
frecuentes o de rastrojo mas bajo, se explicaria por la
edad de los tejidos, la relacién vaina-lamina y la
velocidad de crecimiento (4). La altura del rebrote se
tomé como dato complementario y sirvié de guia
para saber el momento preciso de corte. Se
encontraron relaciones entre la altura, digestibilidad,
tasa y velocidad de crecimiento, edad del tejido y
relacién vaina-lamina (4). En referencia a la
digestibilidad obtenida (52,91%), se debe considerar
baja en relacién a la que presenta la alfalfa segtn la
bibliografia (64,5%) (23)

Ladegradacién para FDNy FDA (Tablas 4y 5),
en los distintos cortes como asi también para las
distintas horas de incubacién no fueron
estadisticamente diferentes. Se observé que la
degradabilidad de FDN no fue significativa segtin las
horas de incubacién ruminal (p= 0,54) ni para los
distintos tratamientos basados en la edad de corte
(p= 0,81). Semejante comportamiento se visualizé
para la digestibilidad de FDA, quien revel6 no
modificarse significativamente para las distintas
horas de incubacion (p= 0,52) ni para los distintos
tratamientos (p=0,42).

Tabla 4: Porcentaje de degradacién ruminal de FDN
de Spartina argentinensis

Edad de Horas de incubacién ruminal EE
e o w48 T2 %
15 69,90 8220 7750 7330 71,00 744
30 68,50 69,00 7720 7430 7500 3,80
45 68,20 7190 6980 7150 7440 3,46

Tabla 5: Porcentaje de degradacion ruminal de FDA
de Spartina argentinensis

Edad de Horas de incubacion ruminal

oo 4 8 2 9 EE

15 40,10 4830 4530 42,00 4030 744
30 37,30 37,00 4490 4240 42,70 3,80
45 39,20 4150 4590 3950 4470 346
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Comparando nuestros resultados con otras
especies como Amorpha fruticosa L. (FDN 59,98 y FDA
46,19 % respectivamente) (24), se puede afirmar
que S. argentinensis tiene valores de FDN y FDA
superiores a los de algunas leguminosas herbaceas
cultivadas. A los efectos orientativos, en la
bibliografia, se observan que los valores promedios
en alfalfa (Medicago sativa) de FDNy FDAson47,5%y
31,3% respectivamente. Probablemente los elevados
valores obtenidos de FDN y FDA son resultado de la
morfologia de sushojas.

CONCLUSION

Los henos de espartillo, Spartina
argentinensis Parodi (Poaceae: Chloridaeae),
presentan una mayor degradabilidad en el rebrote, lo
que nos permite inferir un mayor aprovechamiento
delanimal de aquellos henos de menor edad (corte de
15 dias) vs los de mayor estado fenoldgico (cortes de
30y 45 dias). Con respecto al tiempo de incubacién y
teniendo en cuenta que el contenido de FDN y FDA
esta correlacionado positivamente con la densidad
del forraje y el llenado del rumen; se puede decir que
un mayor contenido de fibra detergente neutro en la
biomasa disponible para alimentacién bovina
provoca un menor consumo de materia seca. Cabe
notar, que la discusién hecha sobre este topico debe
entenderse solo como un andlisis basado en la
diferencia del valor numérico de los resultado, pues
las aseveraciones que se hacen, no estan soportadas
por un andlisis de varianza que discrimine de manera
contundente si hay diferencia significativa entre los
tratamientos estudiados y sus variables, lo cual,
desde el punto de vista estadistico esto puede ser un
comportamiento aleatorio y no un comportamiento
por efectodelos tratamientos
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