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INTRODUCCION

El cultivo de cereales de invierno en condiciones de secano es una de las
actividades agricolas mas importantes en los paises del area mediterranea (Landau et
al., 2000), destacando la cebada por el nimero de hectareas en produccién. El
destino tradicional es la alimentacién animal, aprovechandose el grano y la paja
cosechados, las rastrojeras, la planta en verde o el cereal maduro como pasto de
verano. El consumo de la cebada en estado lechoso-pastoso del grano parece
también muy atractivo a priori, ya que se obtienen altas producciones de materia seca
de un aceptable contenido en proteina bruta (Droushiotis, 1998). El valor nutritivo del
cereal en el estado en que vaya a ser pastado va a depender de su ingestibilidad y de
su digestibilidad, siendo ademas el contenido en nitrdgeno y su calidad parametros
esenciales. A este respecto, y aunque se han obtenido resultados de degradabilidad
de la proteina de la cebada en estado lechoso-pastoso del grano en animales en
confinamiento y alimentados con dietas estandar, los resultados obtenidos no pueden
ser extrapolados a condiciones de campo, ya que tanto el tipo de dieta (Qrskov et al.,
1980) como el nivel de ingestién pueden ser factores importantes de variaciéon. Por
ello, el objetivo de este trabajo fue estimar la degradabilidad efectiva de las espigas,
hojas y tallos de la cebada pastada en estado lechoso-pastoso del grano.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron ocho ovejas adultas vacias y secas, de las que dos estaban
provistas de una canula en el rumen. El experimento se realiz6 en dos parcelas
sembradas con cebada Albacete-R1 en estado lechoso pastoso del grano, de una
superficie de 0,3 y 0,6 ha cada una, que se utilizaron para el acostumbramiento de las
ovejas al recurso (siete dias) y para el desarrollo del experimento (catorce dias). El
dia anterior a la entrada de los animales en la parcela experimental se segaron a ras
de suelo seis cuadros de 0,5 m? secandose la biomasa cosechada a 60 °C durante
48 horas. Posteriormente se separaron las espigas, hojas y tallos, que fueron molidos
a través de una criba de dos milimetros. Las espigas y hojas fueron marcadas con
acetato de europio, los tallos con acetato de iterbio y la fase liquida con Cr-EDTA para
estimar los parametros de cinética de transito a partir de la curva de excrecion fecal
de marcadores de acuerdo con el modelo propuesto por Grovum y Williams (1973).
La degradabilidad de la materia seca (MS), proteina bruta (PB) y fibra neutro
detergente (FND) de las espigas, hojas y tallos de la cebada se estimé in situ,
siguiendo la metodologia propuesta por @rskov y McDonald (1979). Se realizé una
incubaciéon en cada semana del periodo experimental con objeto de analizar las
posibles diferencias debidas a los cambios en la madurez de la planta.

Los parametros de cinética de transito se analizaron mediante un analisis de
varianza de una via para estimar el efecto de la fracciéon a estudio (fase liquida,
espigas, hojas y tallos), mientras que los parametros de degradabilidad fueron
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analizados teniendo en cuenta, ademas, el efecto de la semana de incubacion y la
interaccion entre ésta y la fraccién a estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las hojas presentaron los mayores ritmos de transito a través del rumen (k1),
superiores incluso (P<0,05) a los de la fase liquida (Tabla 1). Por su parte, las espigas
y los tallos presentaron valores mucho menores (P<0.05) y no diferentes (P>0,05)
entre si. Estos resultados contradicen los encontrados por la mayoria de los autores,
que sefalan valores superiores para la fraccion liquida, y solo pueden explicarse por
algun error analitico. Por otra parte, el hecho de que las espigas presenten una ki
similar a la de los tallos podria deberse a que durante el proceso de marcado gran
parte de los componentes solubles se eliminan en el lavado, y es muy probable que la
fraccion realmente marcada hayan sido las estructuras mas fibrosas y de menor
densidad de la espiga. Las espigas también presentaron los menores valores de
transito a través de compartimentos post-ruminales (kz) lo que reforzaria la hipétesis
de un marcado selectivo de las partes més fibrosas (Siciliano-Jones y Murphy, 1986).
Como resultado, los tiempos medios de retencién en todo el tracto digestivo (TMRT)
fueron mayores (P<0,05) para las espigas y menores para la fase liquida, con
comportamientos intermedios de los tallos y las hojas. Los valores absolutos
obtenidos fueron, en general, elevados, correspondiendo a situaciones de baja
ingestion y alto contenido en fibra de la dieta (Thiago et al., 1992).

Los parametros de degradacion y la degradabilidad efectiva de la MS, PB y
FND de las espigas, hojas y tallos de la cebada a lo largo de las dos semanas de
aprovechamiento se presentan en la Tabla 2. El ritmo fraccional de degradacion sélo
fue estadisticamente diferente entre fracciones botanicas para la MS (0,210, 0,053 y
0,055 h™! para espigas, hojas y tallos, respectivamente) y la PB (0,355, 0,068 y 0,195
h™), no variando entre semanas de pastoreo. Sélo las espigas presentaron valores
superiores (P<0,05) a los de las otras dos fracciones. En el caso de la FND el ritmo
fraccional de degradacion no se vio afectado ni por la semana de pastoreo ni por la
fraccion botanica estudiada. En cuanto a la degradabilidad potencial, aparecieron
interacciones significativas entre la fraccidon botanica y la semana de aprovechamiento,
tanto para la MS como para la PB, motivadas por las menores degradabilidades de
los tallos con respecto a las hojas en la primera semana pero no en la segunda. Los
valores de las espigas fueron superiores a los de las otras dos fracciones (P<0,05) en
ambos periodos. Con relacién a la FND s6lo hubo efecto de la fraccion estudiada, con
valores medios de 87,1, 80,7 y 69,4 % para las espigas tallos y hojas, siendo éstos
significativamente inferiores (P<0,05) a las otras dos estructuras.

Tabla 1. Ritmos de transito lento (ki; h™) y rapido (kz; h™), tiempo de transito (TT;
h) y tiempo medio de retencion total (TMRT; h), de la fase liquida, espigas, tallos
y hojas de la cebada pastada en estado lechoso-pastoso del grano. DRE:
desviacion residual estandar. P: probabilidad de las diferencias entre fracciones.

Fase Liquida Espigas Tallos Hojas DRE P
k4 0,038 0,023, 0,019 , 0,043, 0,0064 0,0102
ko 0,327 0,191, 0,254 4, 0,292 4, 0,0658 0,1723
TT 24,4 4, 38,0 14,3, 30,3 uc 6,64 0,0235
TMRT 55,3 4 94,0 . 72,2 58,6 5 6,64 0,0014

a b, ¢ Valores con distinto subindice son estadisticamente diferentes (P<0.05).
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Con respecto a la degradabilidad efectiva (DE), la interaccién entre los factores
principales se puso de manifiesto con las tres entidades quimicas consideradas,
presentandose valores superiores para la MS y FND de las espigas tanto en el primer
periodo como en el segundo, y valores superiores de los tallos con respecto a las
hojas en este ultimo, aunque no en el primero. En el caso de la PB espigas y hojas
presentaron mayores degradabilidades potenciales que los tallos en el primer periodo,
comportandose las segundas igual que los ultimos en la segunda semana. Las
diferencias entre semanas se manifestaron en el sentido de mayores DE de las hojas
(MS y FND) o las espigas (PB) en la primera, y menores de los tallos (MS, PB y FND).

Tabla 2. Degradabilidad potencial (a+b; %), ritmo fraccional de degradacién (c;
h™') y degradabilidad efectiva (DE; %) de la materia seca (MS), proteina bruta (PB)
y fibra neutro detergente (FND) de las espigas, hojas y tallos de la cebada en
estado lechoso-pastoso del grano. P: probabilidad de las diferencias entre
tratamientos

Semana 1 Semana 2 P
Espigas Hojas Tallos Espigas Hojas Tallos S F SxF

MS

atb 844, 799, 649/ 87,1, 776, 74,82 0,0204 0,0002 0,0123

c 0,232 0,061 0,050 0,188 0,046 0,059 0,5938 0,0113 0,7689

DE 80,2, 588, 56,7, 81,14 53,8, 65,0 0,2373 0,0001 0,0099
PB

atb 874, 815, 7509 87,8, 815, 80,9, 0,0211 0,0002 0,0199

c 0,360 0,056 0,212 0,351 0,081 0,179 0,8840 0,0089 0,8353

DE 87,9, 86,7, 63,1, 60,5 80,3,  79,4,2 0,0131 0,0032 0,0003
FND

atb 858 84,3 65,6 88,4 77,1 73,3 0,6988 0,0103 0,1178

c 0,067 0,060 0,048 0.043 0,051 0,066 0,4732 0,9795 0,1393

DE 727, 588, 56,4, 69,4, 51,6,> 63,5, 0,3626 0,0009 0,0103

a b, c Subindices distintos indican diferencias entre fracciones para una misma semana (P<0,05).
2 Superindices distintos indican diferencias entre semanas para una misma fraccion (P<0,05).
S: semana; F: fraccion (espiga, hoja y tallo); S x F: interaccion entre semana y fraccion.

Los ritmos de transito registrados en el presente trabajo fueron muy inferiores a
los asumidos por Hadjipanayiotou et al. (1996) para estimar la DE de la MS y la PB de
la cebada en estado lechoso-pastoso del grano (0,05 y 0,08 h™"), por lo que nuestros
resultados de degradabilidad también fueron muy superiores. Estas discrepancias
invitan a cuestionar la validez de coeficientes obtenidos en condiciones de
confinamiento y utilizando dietas estandar cuando lo que se pretende es caracterizar
el comportamiento del forraje en condiciones de pastoreo.
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