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Resumen
Slanac, A.L.; Kucseva, C.D.; Balbuena, O.; Rochinotti, D.: Degradación ruminal en bo-
vinos de la proteína bruta de Paspalum notatum a diferentes edades de rebrote y estacio-
nes del año. Rev. vet. 24: 2, 119-123, 2013. Con el objetivo de evaluar la degradación ruminal 
de la proteína bruta (PB) de Paspalum notatum (pasto horqueta) en el rumen de bovinos en 
distintas épocas del año, se recolectaron muestras de 5 cm de altura de dicha pastura, a los 15, 
30 y 45 días de rebrote. Para valorar la degradación de PB se utilizó la técnica de suspensión 
in situ de bolsas de dacrón, que fueron incubadas durante 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 y 120 h en 
el rumen de novillos cruza cebú de 550 kg de peso, provistos de fístula ruminal, Una mues-
tra del material original y las bolsitas del in situ posterior a la incubación se procesaron en 
laboratorio para la estimación de la PB. Los datos se ajustaron con el modelo propuesto por 
Orskov y McDonald. Los parámetros de la curva de degradación y la degradabilidad efectiva 
fueron analizados mediante el procedimiento GLM del paquete estadístico SAS. Los resul-
tados obtenidos de la degradabilidad ruminal de PB para el rebrote de 15, 30 y 45 días, mos-
traron que la fracción soluble fue diferente en las distintas estaciones del año. La fracción 
potencialmente degradable, la tasa de degradación y la degradabilidad ruminal efectiva solo 
se diferenciaron (p<0,05) en el corte de 45 días. No se encontraron diferencias en los demás 
parámetros de la cinética ruminal, lo cual sugiere que la técnica utilizada no fue sensible 
para diferenciar el efecto de los tiempos de rebrote y las estaciones del año.
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Abstract
Slanac, A.L.; Kucseva, C.D.; Balbuena, O.; Rochinotti, D.: Ruminal degradation of 
crude protein from Paspalum notatum of different age of regrowth and seasons of the 
year in cattle. Rev. vet. 24: 2, 119-123, 2013. To evaluate parameters of ruminal degradation 
of crude protein (CP) in Paspalum notatum, samples of 15, 30 and 45 days of re-growth were 
cut at 5 cm height at each season of the year. Rumen-cannulated steers of 550 kg body weight 
were used to run in situ procedure. Incubation times were: 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 and 120 h. 
Samples were analyzed for CP and data were fitted to Orskov y McDonald model. Result-
ing degradation parameters as well as effective CP degradation were analyzed by the GLM 
procedure of SAS package. Only the soluble fraction differed among seasons. Potentially 
degradable fraction, degradation rate and effective ruminal degradation were different only 
at 45 days of re-growth. Other CP ruminal degradation parameters were not affected by 
days of re-growth or season of the year, suggesting that the method may not be adequate for 
detecting effect of re-growth and season.
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INTRODUCCIÓN

Los nuevos sistemas de alimentación para bovinos, 
reconocen la importancia que tiene la degradación de 
la proteína del alimento en el rumen, para poder esti-
mar la cantidad de ésta realmente digerida en el intes-

tino delgado 28 . Indagar las curvas de dilución de las 
proteínas conduciría a conocer el estado nutricional de 
la planta en diferentes condiciones ambientales de cre-
cimiento, lo cual permite la evaluación simultánea de la 
producción de materia seca y el contenido de proteína 
en los pastos, resolviendo el problema de la relación 
negativa entre ambos factores 8 . La edad de corte es un 
factor que contribuye a la determinación de la produc-
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ción y calidad de forraje, pues el envejecimiento de la 
planta reduce el tenor de humedad y consecuentemente 
aumenta la producción de materia seca 24 .

El método in situ de degradabilidad ruminal es 
eficaz para valorar la digestión en el rumen. Consiste 
en introducir bolsas de dacrón (material indigestible) 
con una cantidad específica de alimento en el rumen 
de animales fistulados, e incubarlos durante distintos 
períodos. El análisis de la información se hace ajustan-
do los datos de desaparición de la fracción estudiada 
a una ecuación exponencial, la cual permite calcular 
constantes para las tasas de degradación y cuantificar 
la degradación ruminal de las diferentes fracciones del 
alimento 20 . La técnica in situ se usa frecuentemente 
para investigar la dinámica de la fermentación ruminal 
de los alimentos, permitiendo apreciar la cuantía y el 
ritmo de utilización de los componentes del alimento 
durante el proceso fermentativo 18 . 

La degradabilidad de la proteína de los forrajes de-
pende de las formas proteínicas de reserva 30 , de su 
localización en el interior de las paredes celulares 29 , de 
las características físicas y químicas del propio forra-
je 2 , de la estación del año 11 , del grado de lignificación 
4 , de la especie vegetal 11 y del tipo de conservación 25 

. La altura del pasto y el tipo de pastoreo son factores 
que inciden sobre la degradación ruminal. El pasto no 
es estático a lo largo de su ciclo productivo, lo cual difi-
culta la valoración del grado de degradación, su poste-
rior utilización y por añadidura su predicción 26 . 

La proteína se encuentra en el alimento como pro-
teína verdadera o como nitrógeno no proteico (NNP). 
Por acción de las bacterias ruminales el NNP y las 
proteínas dan lugar a la formación de amoníaco (NH3) 
y cadenas carbonadas. Si hay energía disponible, el 
NH3 es utilizado para la síntesis de proteína bacteriana. 
Existe una fracción de proteína que atraviesa el rumen 
rumbo al intestino sin ser alterada, siendo digerida más 
adelante por las enzimas intestinales. Ello implica que 
la proteína que arriba al intestino proviene de la suma 
de la proteína bacteriana más la no-degradable del ali-
mento. 

La fuente más importante de nitrógeno (N) para los 
microorganismos ruminales procede normalmente de 
la proteína de la ración y del NNP. La microflora ru-
minal es altamente proteolítica, por lo cual gran parte 
de la proteína que llega al rumen es degradada hasta 
péptidos y aminoácidos, la mayoría de los cuales son 
posteriormente desaminados 22 .

Varios métodos pueden ser utilizados para estimar 
degradabilidad ruminal de proteínas, incluyendo la 
fermentación in saco e in vitro, así como los procesos 
enzimáticos 16 . La desaparición in saco es usada fre-
cuentemente para estimar la proteína no degradable, 
pero este método adolece del problema de la influencia 
de la contaminación provocada por la proteína micro-
biana. El N proporcionado por las bacterias debería ser 
restado como N residual o no degradable 27 . La técnica 
in situ es fácil y de rápida ejecución, requiere pequeña 
cantidad de muestra, permite el contacto íntimo con el 

ambiente ruminal, no existiendo una mejor forma de 
simulación del rumen 6 ; a pesar de ello, el alimento 
no está sujeto a todos los eventos digestivos, como la 
masticación, rumiación y tasa de pasaje 18 .

Otro problema potencial que se debería tener en 
cuenta en el procedimiento in saco es la suposición que 
la proteína, por ser soluble atraviesa la bolsa siendo de-
gradada instantáneamente 12 . A pesar de que existen 
varias técnicas para estimar la degradabilidad ruminal 
de la proteína de los forrajes, el método más popular es 
el de la bolsa in situ 19 . La proteína microbiana debe ser 
cuantificada en duodeno o con el método in situ, para 
medir con precisión la proteína de escape; normalmen-
te se utilizan purinas como marcadores de la proteína 
microbiana 9 . 

El objetivo del trabajo fue evaluar en distintas épo-
cas del año y a diferentes edades de rebrote, la cinética 
de la degradación ruminal de la proteína bruta de Pas-
palum notatum (pasto horqueta) en rumen de bovinos 
alimentados con pastura natural. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

El material vegetal evaluado fue recolectado en un 
campo del nordeste argentino. Previo corte de limpieza 
con guadañadora mecánica y retiro del material cor-
tado, las muestras de P. notatum fueron tomadas por 
medio de cortes con tijeras a 5 cm de altura, en todo el 
material disponible en condición de pastoreo, dentro de 
un marco de 50 x 50 cm. Los cortes se realizaron a los 
15, 30 y 45 días de rebrote. Una vez pesadas, las mues-
tras se colocaron en bolsas de papel y fueron secadas 
en estufa de aire forzado a 55ºC durante 72 h, poste-
riormente fueron pesadas y luego molidas con molino 
de cuchillas con mallas de 2 mm, colocándolas en cajas 
para su posterior análisis. Para medir la desaparición 
de la proteína bruta se utilizaron dos novillos cruza 
cebú de 550 kg de peso provistos de fístula ruminal, 
mantenidos en potreros con pastura natural. Los ani-
males recibieron ad libitum un suplemento mineral que 
contenía 12% Ca, 8% P y microelementos vehiculiza-
dos en sal común. 

Para la medición de la degradabilidad ruminal se 
utilizó la técnica de suspensión in situ de bolsas de da-
crón 21 . En cada bolsa de 9,5 x 18 cm, con una poro-
sidad de 50 μm, se colocaron 5 g del material seco de 
la pastura. Las bolsas fueron introducidas secuencial-
mente en el rumen en los siguientes tiempos: 120; 72; 
48; 24; 12; 6; 3 y 0 horas. Transcurrido el tiempo de 
incubación, las bolsas fueron retiradas del rumen y su-
mergidas en agua fría por 5 min, para luego ser lavadas 
con agua corriente. Por último fueron secadas en horno 
a 55ºC durante 72 h y posteriormente pesadas. 

Los datos obtenidos de la degradación de la pro-
teína bruta fueron ajustados al modelo propuesto por 
Orskov y McDonald: PB % = a + b (1 - exp-ct), donde PB 
%: degradabilidad de la PB al tiempo “t” %; “a” es la 
fracción soluble; “b” la fracción lentamente degradable; 
“c” la tasa de degradación de b, en horas; “t” el tiempo 
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de incubación en rumen, en horas y “e” la base de los 
logaritmos naturales. Se calculó además la degradabi-
lidad efectiva de acuerdo a la ecuación de los mismos 
autores: DE % = a + [(b*c)/ (c+ kp)] donde DE % es la 
degradabilidad efectiva; a, b y c son los mismos de la 
ecuación anterior, y kp es la tasa de pasaje (2 y 4 %/
hora) 5 . 

Se utilizó un diseño completamente aleatorizado 
con un arreglo factorial: 2 (pasturas) x 3 (cortes) x 4 
(estaciones), con 2 repeticiones (en dos animales). Se 
estimó la variancia de los parámetros de degradación 
a, b, c, la degradación efectiva (sumatoria de a + b) y 
la tasa de degradación (kd). Se analizó el efecto de la 
edad de rebrote sobre la degradabilidad mediante aná-
lisis de varianza (ANOVA, procedimiento de modelos 
lineales generales GLM del paquete estadístico SAS) 27 . 
Para la comparación de medias se efectuó test de Tukey. 
Se estipuló un riesgo alfa de 5% (p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las fracciones solubles de degradación rápida (a) 
fueron en general bajas, lo que aparentemente se de-
bió al procedimiento del lavado, como pudo observarse 
para el rebrote de 15 días en el invierno (6,97%); 30 
días para la estaciones primavera (3,62%) y ve-
rano (7,32%); en otoño (15,49%) y en primavera 
(12,49%) para el rebrote de 45 días. Sin embargo, 
el potencial de degradación a+b mostró valores 
significativamente mayores. Diferentes autores re-
portan la estrecha relación entre la solubilidad de 
la PB y su degradabilidad 1 . En general, la mayor 
solubilidad y degradabilidad de PB está asociada 
a un mayor nivel de amonio en el rumen y éste 
contribuye al incremento de la actividad de las 
bacterias ruminales, maximizando el consumo de 
dietas ricas en fibra 14 . 

 La degradabilidad inicial de PB de P. nota-
tum presentó diferencias significativas para las 
tres edades de rebrote estudiadas. No obstante, se 
encontró una tendencia decreciente para este pa-
rámetro conforme avanzó la edad de la planta en 
el otoño, lo cual se debería al incremento de las es-
tructuras de sostén y de pared celular que acompa-
ñan a su madurez, limitando el acceso de las pro-
teasas al citoplasma, que es donde se encuentra la 
mayoría de la proteína potencialmente degradable. 
Este comportamiento es semejante al observado 
por otros autores 7, 10 , lo que explica porqué los fo-
llajes jóvenes tienden a poseer mayores valores de 
PB en comparación con los de edades superiores 5 .

En la Tabla 1 se resumen los resultados obte-
nidos para la degradabilidad ruminal de PB en el 
rebrote de 15 días. El análisis de la varianza detec-
tó diferencias significativas entre épocas del año 
para la fracción soluble (p<0,02). Se puede apre-
ciar un similar comportamiento de este parámetro 
en otoño, verano y primavera. El mayor porcenta-
je de degradación se registró en otoño (39,92%) y 

el menor durante el invierno (6,97%). No se detectaron 
diferencias significativas en la fracción de degradación 
lenta (b), en la tasa de degradación (c) y en la degrada-
ción ruminal (DR al 2 y 4%). 

La cinética de degradación ruminal de PB, para 
los distintos tiempos de incubación en el rebrote de 15 
días, registró efectos significativos (p<0,05). La hora 
cero (p=0,022), mostró una alta solubilidad para oto-
ño (44,41%), respecto del verano (34,47%), primavera 
(28,14%) e invierno (7,82%). En la tercera hora de in-
cubación (p=0,008) el comportamiento fue semejante 
con valores de 43,87; 39,41; 26,21 y 13,72% para otoño, 
verano, primavera e invierno respectivamente. La hora 
doce (p=0,031) acusó una mayor solubilidad en la esta-
ción estival (42,18%) vs el otoño (40,48%), primavera 
(32,43%) e invierno (18,48%). A las setenta y dos horas 
de incubación (p=0,012), la época con mayor solubili-
dad resultó ser primavera (55,26%), seguida del otoño 
(46,32%) verano (45,36%) e invierno (35,73%). Los ho-
rarios 6, 24, 48 y 120 del in situ no fueron estadística-
mente diferentes. 

En la Tabla 2 se resumen los resultados obtenidos 
para la degradabilidad ruminal de PB en el rebrote de 
30 días. El análisis de la varianza detectó diferencias 
significativas entre estaciones para la fracción soluble 

Tabla 1. Parámetros de degradabilidad ruminal in situ de 
PB de P. notatum (pasto horqueta) a 15 días de rebrote en 
distintas estaciones del año (x).

parám.
época del año

EE p
otoño invierno primavera verano

a (%) 39,92a 6,97b 27,67ab 33,84a 4,23 0,02
b (%) 25,82 30,64 37,69 13,36 1,09 0,47
c (%/h) 7,00 6,70 5,40 8,90 0,60 0,51
DR 2% 55,39 30,38 54,29 44,58 6,54 0,15
DR 4% 51,25 25,97 48,65 42,89 5,93 0,12

parám: parámetros de cinética ruminal; a: fracción soluble; b: 
fracción de degradación lenta; c: tasa de degradación b; DR: de-
gradación ruminal. EE: error estándar; p: probabilidad. En cada 
fila, letras distintas indican diferencias significativas entre me-
dias (test de Tukey, p<0,05).

Tabla 2. Parámetros de degradabilidad ruminal in situ de 
PB de P. notatum (pasto horqueta) a 30 días de rebrote en 
distintas estaciones del año (x).

parám.
época del año

EE p
otoño invierno primavera verano

a (%) 35,76a 20,73b 3,62b 7,36b 3,22 0,01
b (%) 32,05 31,78 68,81 64,53 14,13 0,25
c (%/h) 5,20 2,30 7,40 5,00 0,20 0,53
DR 2% 57,06 36,64 58,25 51,36 15,45 0,75
DR 4% 52,15 31,57 49,02 41,91 14,41 0,76

parám: parámetros de cinética ruminal; a: fracción soluble; b: 
fracción de degradación lenta; c: tasa de degradación b; DR: de-
gradación ruminal. EE: error estándar; p: probabilidad. En cada 
fila, letras distintas indican diferencias significativas entre me-
dias (test de Tukey, p<0,05). 
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(p<0,01), donde se pudo apreciar comportamiento se-
mejante en invierno, verano y primavera. El mayor por-
centaje de degradación se observó en el otoño (35,76%) 
y el menor en la primavera (3,62%). El análisis estadís-
tico reveló que no se detectaron diferencias significati-
vas (p>0,05) para la fracción de degradación lenta (b), 
tasa de degradación (kd) y degradación ruminal (DR 
al 2 y 4 %). 

La cinética de degradación de PB para el rebrote de 
30 días, en los distintos horarios de incubación y dife-
rentes estaciones, mostró una tendencia a ser diferente 
(p=0,06). La hora 0 presentó mayor solubilidad en oto-
ño (38,17%), con respecto al invierno (21,55%), verano 
(14,66%) y primavera (6,78%). En cambio a la hora 12, 
el menor porcentaje de degradación, se registró en ve-
rano (7,07%), manteniendo valores similares para oto-
ño (38,95%), invierno (21,39%) y primavera (16,90%). 

Los horarios 3, 6 y 24 h mostraron valores esta-
dísticamente diferentes (p=0,02); la incubación de 3 
horas reveló que el otoño fue la estación del año con 
mayor degradación (31,57%), mientras que invierno y 
verano se comportaron muy parecidos (23,10 y 17,72% 
respectivamente). En la primavera se observó el valor 
más bajo de degradabilidad (6,32%). A las 6 horas de 
incubación (p=0,01), otoño e invierno arrojaron valores 
estadísticamente parecidos (32,87 y 26,66% respecti-
vamente), diferentes a los obtenidos para primavera 
(13,06%) y verano (5,38%). El in situ de la hora 24, mos-
tró el mayor valor de degradabilidad otoñal (44,21%), 
valores intermedios para invierno y primavera (37,34 
y 35,47%), obteniéndose la más baja solubilidad en ve-
rano (16,67%). 

Los demás horarios de incubación no presentaron 
diferencias estadísticas significativas. Se observó simi-
lar comportamiento en los distintos horarios (48, 72 y 
120 horas de incubación), donde la cinética reveló que 
la mayor degradabilidad la presentó el otoño seguido 
por primavera y verano. La de menor degradabilidad 
se registró en la estación invernal. De acuerdo a los 
resultados obtenidos de la degradación de la PB en los 
cortes de 15 y 30 días de rebrote, los mismos podrían 

constituir factores limitantes para el consumo 17 , a 
tenor de lo citado por otros autores 15 .

En la Tabla 3 se resumen los resultados obteni-
dos para la degradabilidad ruminal de PB en el re-
brote de 45 días, donde el análisis estadístico puso 
de relieve diferencias significativas (p<0,05) para 
la fracción soluble (a), fracción de degradación 
lenta (b) y degradación ruminal (DR). El análisis 
de la varianza no detectó diferencias significati-
vas entre estaciones para la tasa de degradación 
(p<0,374). La fracción soluble presentó el mayor 
porcentaje de degradación en verano, diferencián-
dose de las otras estaciones.

La fracción potencialmente degradable fue 
mayor en la época otoñal, diferenciándose de las 
demás estaciones. En primavera se encontró una 
tasa de degradación similar a la del otoño. La tasa 

de degradación de b fue mayor en primavera, si bien 
estadísticamente se asemejó a la de invierno, pero to-
talmente diferente a la del otoño, que presentó el por-
centaje más bajo de degradación. 

La degradación ruminal efectiva para las dos ta-
sas ensayadas mostró ser mayor para verano, con un 
porcentaje superior al 62% con valores que oscilaron 
entre 29 y 47% para las otras épocas. Otros investiga-
dores reportaron la estrecha relación entre solubilidad 
y degradabilidad de la PB 1 . En general, la mayor so-
lubilidad y degradabilidad de PB está asociada a un 
alto nivel de amonio en rumen, lo cual contribuiría al 
incremento de la actividad microbiana 14 . La cinética 
de degradación en los distintos horarios de incubación, 
para el rebrote de 45 días, mostró ser diferente estadís-
ticamente, a excepción de la hora 12, donde solo reveló 
una tendencia (p=0,099). Para el rebrote de 45 días la 
mayor solubilidad se presentó en la época estival, en 
todos los horarios (inicial = 48,99 vs final = 71,59%), 
seguida por el otoño (inicial = 22,03 vs final = 61,78 %).

En cuanto a la composición química, no se obser-
varon diferencias significativas en el porcentaje de pro-
teína bruta. El valor más alto se encontró en el rebrote 
de 30 días de otoño e invierno y el de 45 días de verano 
(11,1%), descendiendo a medida que aumentó la edad 
de rebrote (10,9; 9,9; 8,3% para el corte de 45 días de 
otoño, invierno y primavera respectivamente). Esta 
tendencia no se manifestó en verano, donde el rebrote 
de 15 días mostró un 6% de PB y mejoró el tenor para 
los cortes de mayor edad (6,2 y 11,1% para rebrote de 
30 y 45 días respectivamente). 

En ensayos realizados con el fin de determinar el 
efecto de la edad de rebrote sobre el valor nutricional 
de Pennisetum purpureum cv King grass 3 , se obser-
varon en rebrotes 60, 75 y 90 días, valores de PB de 
9,56; 8,70 y 8,42% respectivamente. Tales hallazgos 
fueron similares a los reportados para P. purpureum 
CT 115 23 , coincidiendo con los resultados de la pre-
sente investigación, donde el contenido proteico varió 
de forma inversa respecto de lo ocurrido para materia 
seca 8 . No obstante, a pesar de que está descripta una 
disminución lineal de 0,18% de proteína por cada día 

Tabla 3. Parámetros de degradabilidad ruminal in situ de 
PB de P. notatum (pasto horqueta) a 45 días de rebrote en 
distintas estaciones del año (x).

parám.
época del año

EE p
otoño invierno primavera verano

a (%) 15,49ab 27,98a 12,49b 48,90c 2,61 0,002
b (%) 66,46a 34,80b 40,14ab 24,81b 4,89 0,01
c (%/h) 1,00 2,90 4,80 7,10 0,20 0,37
DR 2% 39,00a 46,67a 40,55a 66,36b 2,14 0,01
DR 4% 29,77a 41,00a 34,16a 62,73b 2,96 0,01

parám: parámetros de cinética ruminal; a: fracción soluble; b: 
fracción de degradación lenta; c: tasa de degradación b; DR: de-
gradación ruminal. EE: error estándar; p: probabilidad. En cada 
fila, letras distintas indican diferencias significativas entre me-
dias (test de Tukey, p<0,05). 
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adicional de crecimiento 13 , en el presente trabajo se 
registró una tendencia cuadrática, en coincidencia con 
otros reportes 3 .

En conclusión, surge que la degradación ruminal 
de la proteína bruta de P. notatum no fue afectada por 
la estación y la edad de corte, según el método in situ. 
Se detectaron efectos de la edad de la planta y de las 
estaciones del año sobre algunos parámetros de de-
gradación ruminal y sobre la degradabilidad efectiva, 
aunque de manera muy variada e inconsistente, lo cual 
sugiere que el método utilizado no sería el más adecua-
do para las condiciones en las que se realizó el presente 
ensayo.
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