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RESUMEN.

En la provincia de Buenos Aires se encuentra una de las zonas de mayor
importancia de cria de ganado bovino de la Argentina, denominada Cuenca del
Salado, ubicada en gran parte del centro, este y sudeste de la provincia. En la
actualidad, las mejores hectareas de esta zona se destinan para agricultura y la
cria ha sido desplazada a zonas menos favorables. En estas zonas de bajos
salinos y dulces existen dos especies claves por su adaptacion al medio que son
Lotus tenuis y Distichlis spicata. Nuestro objetivo fue comparar estas dos especies
creciendo en un bajo salino y en un bajo dulce durante el otofio respecto a materia
seca, fibra detergente neutro y acido que nos permitieron estimar el consumo
voluntario y la digestibilidad. De acuerdo con los resultados encontrados, Lotus
tenuis presentd mejor valor nutritivo con menores valores de fibra detergente
neutro y acido que Distichlis en los bajos dulce, estimando un mayor consumo y
mayor digestibilidad. En relacioén con la especie Distichlis, observamos que no se
encontraron diferencias entre las plantas que crecieron en el bajo dulce con
respecto a las que crecieron en un ambiente mucho mas adverso, solamente
respecto al contenido de materia seca. Lotus tenuis muestra su potencial como
herramienta de mejora del valor nutritivo que puede aportar al incluirse como
forraje en un bajo dulce y Distichlis spicata debiera continuar estudiando para
entender como puede mantener su calidad nutritiva aun creciendo en ambientes
muy adversos como el del bajo salino.

Palabras claves: Distichlis — Lotus tenuis — Bajo Salino — Bajo dulce — FDN —
FDA.

ABSTRACT

In Buenos Aires province there is one of the most important cattle breeding areas
in Argentina, called the Salado basin, located in a large part of the center, east and
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southeast of the province. Currently, the best hectares of this area are destined to
agriculture while breeding has been moved to less favorable areas. In these areas
of salt and freshwater lowlands there are two key species due to their adaptation
to the environment, which are Lotus tenuis and Distichlis spicata. Our objective
was to compare how these two species grow either in an halophytic meadow or on
a mesophytic meadow during the fall, regarding dry matter and neutral and acid
detergent fiber that allowed us to estimate the voluntary intake and digestibility.
According to the results found, Lotus tenuis presented better nutritional properties
with lower values of neutral and acid detergent fiber than Distichlis in the
mesophytic meadows with higher intakes and the digestibility estimations. In
relation to Distichlis species, we observed that no significant differences were
found between the plants that grew in the mesophytic meadows with respect to
those which grew in a much more adverse environment, only regarding the dry
matter content. Lotus tenuis shows its potential as a tool to improve the nutritional
value when included as forage in a mesophytic meadow, and Distichlis spicata
should continue to be studied to understand how it can maintain its nutritional
quality even when growing in very adverse environments such as halophytic
meadows.

Keywords: Distichlis — Lotus tenuis — mesophytic meadow — halophytic meadow
— FDN - FDA.
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En la provincia de Buenos Aires existe una de las zonas de mayor
importancia en la cria de ganado bovino denominada Cuenca del Salado
o Pampa Deprimida, cuenta con una superficie de entre 8.000.000 y
12.000.000 de hectéareas, ubicadas en gran parte en el centro, este y
sudeste bonaerense (Castafo, 2001), (ver figura 1). Posee una topo-
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secuencia que determina, en funcion de las propiedades edaficas y de la
dinamica de anegamientos y salinidad, la presencia de distintas
comunidades vegetales, caracteristicas que le dan el nombre de “suelos
overos’. Se pueden identificar cuatro grandes unidades con comunidades
diferenciadas principalmente por el exceso de humedad permanente o por
la presencia de sales: loma, media loma, bajo alcalino y bajo dulce
(Maguire et al., 2020). Cerca del 60% de la superficie de la Cuenca del
Salado esta dominada por suelos salino-alcalinos e hidromorficos,
pertenecientes al orden Molisoles, siendo los Natracuoles los mas
abundantes. (Matteucci, 2012). Estos suelos tienen tipicamente un
horizonte arcilloso de baja permeabilidad. Los excesos de lluvias
invernales y los déficits estivales, el drenaje lento, y el caracter salino y/o
alcalino determinan que sea frecuente la alternancia de anegamiento y
sequia. (Batista & Taboada, 2005)
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Ilustracion 1: Ubicacion geogrdfica del drea denominada Pampa deprimida. (Leon et al.,1984)

200 km

La expansion de “la frontera agricola” hacia las areas tradicionalmente
pecuarias de lomay media loma, disminuy0 la superficie destinada para la
ganaderia bovina produciendo el corrimiento de los vacunos de cria a
areas mas bajas con predominio de pastizales naturales. Este corrimiento,
aumentd la presion del pastoreo sobre pastizales de poco aporte forrajero.
En ellos encontramos: pastizales de “bajo dulce”, que se desarrollan con
un suelo alcalino no salino, dentro de los cuales podemos mencionar
raigras (Lolium sp.), festuca alta (Festuca arundinacea), trébol blanco
(Trifolium repens), pasto miel (Paspalum dilatatum), flechillas (Stipa sp.),
arrocillo (Leersia hexandra.), canutillo (Paspalidium paludivagum.),
cebadilla de agua (Glyceria multiflora.) (Burkart et al 1999.pdf, s.f.) y lotus
(Lotus tenuis).
Por otra parte, se encuentran pastizales de "bajo salino" con alta presencia
de sales (en algunos casos en porcentajes toxicos), con altos niveles de
sodio intercambiable, con severos problemas de drenaje, y generalmente
acompafados de valores de pH de 8 a 9. En estos sectores
predomina el " pelo de chancho" Distichlis sp., y en ciertas
ocasiones “agropiro alargado” Thynopirum ponticum y Sporobolus
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pyramidatus (Burkart et al 1999.pdf, s. f.; Castafio, 2001; O. R. Vignolio &
Maceira, 1994).

Dentro de las especies mencionadas nos centraremos en la descripcion de
dos especies clave para cada una de estas zonas por sus caracteristicas
y adaptabilidad al medio que son: Lotus tenuis que es una Fabaceae
(leguminosa) y Distichlis spicata perteneciente a las Poaceas (gramineas).

Caracteristicas del género Lotus.
El género Lotus sp. es originario de Europa y Asia menor desde donde fue
introducida a la Argentina en 1930, desde entonces ha tenido gran difusion
en la Pampa Deprimida (Mifidn et al., 1990). El género Lotus sp. Como se
nombré anteriormente, pertenece a la familia Fabaceae. Este género
comprende aproximadamente 120 especies (Maguire et al., 2020). Se ha
incrementado la produccion de semillas forrajeras de distintas especies del
género gracias a que brindan vastos “servicios ecosistémicos”, por
ejemplo, su asociacion beneficiosa con micorrizas (Maguire et al., 2020)
que permite un mejor aprovechamiento del nitrégeno.
En la regién de la Cuenca del Salado han existido muchos intentos de
sustituir las comunidades de pastizales naturales por especies exdticas,
con éxito relativo. En este contexto, L. tenuis, nativa de la region del
Mediterraneo, se adaptd exitosamente a los ecosistemas de la Cuenca del
Rio Salado en un proceso de naturalizacion inédito y sorprendente,
resultando una especie muy valiosa en cuanto a su aporte de forraje en
este tipo de ambientes (Maguire et al., 2020).
Prospera en numerosos ambientes adaptandose tanto a suelos bajos y
anegables con excesos de agua o salinos, como a situaciones de sequia.
(Teakle etal., 2006) Se desarrolla bien en climas templados-frios a
templados-calidos, con temperaturas medias anuales entre 7y 17° C y 400
a 1200 mm de precipitacion, y presenta una alta tolerancia a heladas
(Garcia et al., 1994). Se desarrolla mejor en “bajos dulces”, que son bajos
inundables con un pH cercano al neutro en su perfil (Vignolio & Maceira,
1994), En condiciones de buena fertilidad y humedad edafica, puede
alcanzar hasta 50 — 70 cm de altura (Garcia et al., 1994).
Es sensible a la falta de luz en los primeros estadios de crecimiento. De
pobre vigor y lento crecimiento de plantulas, por lo que su establecimiento
es vulnerable ante la competencia de otras especies mas agresivas.
Debido a esto presenta baja persistencia en praderas polifiticas (Criado,
2014; Escaray, 2012; Vignolio. et al., 2013).
Tolera bien el anegamiento, causante de anoxia radical, para lo cual se
inducen cambios anatémicos como el incremento de espacios aéreos
(aerénquimas) en tallos y raices, que facilitan el intercambio de gases entre
los tejidos anegados vy el exterior. La planta es menos afectada al tener
mayor biomasa y/o edad. A su vez, si el suceso es invierno-primaveral, el
perjuicio es menor que en el caso estival, debido a que en este ultimo, se
afecta la etapa reproductiva de la planta, produciéndose el atraso de la
floraciéon y una mermaen la produccion de frutos y semillas (Escaray, 2012;
Teakle et al., 2006; O. Vignolio et al., 2013).
También establece interacciones simbioticas con las bacterias Rhizobium
loti, Mesorhizobium loti, Mesorhizobium huakuii y Bradyrhizobium sp. que
le permiten la fijacion biologica de nitrogeno atmosférico. Esta fijacion es
mayor con inferior fotoperiodo, con frecuencia e intensidad de pastoreo
mas altas; y en las estaciones invierno — primavera respecto de verano —
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otofio. Este proceso de fijacion de nitrégeno puede continuar aun en
condiciones de anegamiento, pero con una tasa menor debido a un
numero y tamano reducido de nddulos en las raices (Escaray, 2012;
Vignolio et al., 2013).
Respecto a su composicién nutricional, tiene en general una digestibilidad
promedio de 75 % en todo el ciclo vegetativo, con una caida menos
acentuada a la madurez en comparacion a especies como Lotus
corniculatus y Medicago sativa, también leguminosas, principalmente
explicado por un menor contenido de lignina y de pared celular (Criado,
2014; Mifdn et al., 1990). Esto permite un manejo mas elastico y repercute
positivamente en la produccion de carne. El contenido de proteina bruta
varia entre 20 y 29 % de la materia seca (MS). Puede diferirse para uso
invernal y muestra gran calidad nutricional y productividad aun bajo
condiciones de sequia e inundacion (Andrés & Rosso, 2007; Criado, 2014;
O. Vignolio et al., 2013).

Descripcioén botanica.
Lotus tenuis es una planta perenne herbacea con reproduccion sexual y
crecimiento postrado y de fotoperiodo corto. El tallo principal forma a partir
del primer afio de crecimiento una corona que posee numerosas yemas
capaces de producir ramificaciones herbaceas de crecimiento indefinido.
En cuanto a la raiz, la corona se continla en una raiz pivotante que se
ramifica en raices laterales caracterizadas por la presencia de nédulos
producidos por la infeccion de bacterias nitrificantes. La floracién, es
indeterminada y se extiende (en la cuenca del Salado) desde noviembre a
marzo. Las flores son amarillas agrupadas en inflorescencias de 4 a 6
flores cada una. Predominantemente la fecundacién es cruzada y
entomofila por lo que la accién de insectos polinizadores es imprescindible
para la produccion de semillas. Por lo general, las semillas son pequefias
(1.3 x 1 mm)y livianas, con un peso de 1000 semillas de 1,2 g. Su poder
germinativo es muy bajo ya que la semilla cuenta con una cubierta dura.
La semilla comercial posee un poder germinativo un poco superior al 60%.
(Mifon et al., 1990). Ver ilustracion 2y 3
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Ilustracion 2: Planta completa de Lotus tenuis en estadio de floracién.(Bailleres et al., s.f.)

FOLIOLOS

Diferencias morfoldgicas entre Lotus tenuis y lotus corniculatus

Extraido de Criado, C.A., 2014, Lotus “PAMPA” INTA, Una herramienta de trabajo para suelos bajos
inundables, Publicacién Técnica INTA

Ilustracion 3: Diferencias morfoldgicas entre L. Tenuis y L. corniculatus. Extraido de una publicacion técnica
de INTA en 2014, Lotus “PAMPA”.
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Caracteristicas del género Distichlis.

El género Distichlis. comunmente llamado “pelo de chancho” o “pasto
salado”, pertenece a la familia de las Poaceas. En Argentina es una planta
nativa y se puede encontrar principalmente en las provincias de Buenos
Aires, Catamarca, Chaco, Chubut, Cérdoba, Corrientes, Entre Rios, Jujuy,
La Pampa, La Rioja, Mendoza, Neuquén, Rio Negro, Salta, San Juan, San
Luis, Santa Cruz, Santa Fe y Tucuman.

El pasto salado posee estructuras morfo-anatémicas que corresponden a
adaptaciones funcionales capacesde explicar su capacidad de crecimiento
en condiciones haldfitas donde la especie tolera la salinidad a diferencia
de la mayoria de las plantas. (Adaptada et al., 2005). Distichlis es un
género de plantas perennes, C4. Sus hojas contienen micropelos que
excretansales, que se ven en la hoja superficiales. (Pearlstein et al., 2012).
Por su parte y aunque senalando diferencias entre poblaciones se
encuentran trabajos donde definen a D. spicata como una especie
forrajera fibrosa, con baja digestibilidad. En Patagonia encontraron que si
bien la digestibilidad del pasto salado es menor que la de algunas otras
gramineas patagonicas, su contenido proteico es comparativamente alto,
sobre todo en verano (Adaptada et al., 2005).

Descripcién Botanica.

Distichlis sp, es una poacea (gramineas) perenne, dioica, con rizomas
superficiales muy vigorosos y con cafas erectas de 10 a 20 cm de altura.
Presenta hojas disticas, con vaina ciliada y lamina tiesa. Panoja con 3a 5
espiguillas. Espiguillas 5-9-floras, de 8 a 10 mm de longitud por 2 a 5 mm
de ancho; glumas de 2 a 2,5 mm de longitud. Su habito de crecimiento es
aereo y rizomatoso. Presenta ciclo perenne, con emergencia y brotacion
primaveral, vegetacion primaveral y estival y floracion primaveral tardia
hasta otofial. Propagacién mediante sus rizomas y la dispersion de sus
cariopses. (INTA - Red de Informaciéon Agropecuaria Nacional, s.f.) Ver
ilustracion 4, que incluye Distichlis spicata.
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llustracion 4: llustracion botdnica de Distichlis spicata. Jepsun Herbarium University of California,
Berkeley (Bell 2012).

Sistemas de detergentes de Van Soest: fibra detergente neutro (FDN) y fibra
detergente acida (FDA).

Dentro de las metodologias de analisis de laboratorio para evaluar la

composicion quimica de los forrajes, la mas comunmente utilizada por los
productores y asesores nutricionistas para el armado de las rotaciones y de dietas
en los establecimientos ganaderos es el sistema de detergentes de Van Soest
(Van Soest 1994; Mc Donald 2002). Este es un método relativamente rapido y
sencillo utilizado para determinar la matriz insoluble de la pared celular y estimar
sus componentes. Implica un fraccionamiento utilizando detergentes. Primero se
trata a las muestras con una solucién detergente neutra basada en lauril sulfato
de sodio y acido etilendiamino tetracético, solubilizando asi el contenido celular
compuesto por almidén, azucares, acidos organicos, proteinas solubles, lipidos y
nitrégeno no proteico, también las pectinas que corresponden a la pared celular
pero que al igual que el resto de las sustancias extraidas son rapidamente
aprovechadas por los microorganismos ruminales.
Se obtiene asi un residuo denominado fibra detergente neutro (FDN) compuesto
por los materiales mas insolubles de la pared celular. Este residuo se trata luego
con una solucion detergente acida de acido sulfurico y bromuro de
cetiltrimetilamonio que solubiliza a las hemicelulosas obteniendo un residuo de
celulosa, lignina, proteina insoluble y algunos minerales (silice) denominado fibra
detergente acido (FDA). Se podria seguir fraccionando este residuo con una
extraccion posterior con &cido sulfurico concentrado que solubiliza a la celulosa
dejando un residuo de lignina (LFDA). Es importante destacar que existe una
correlaciéon negativa entre la proporcion de la pared celular de las forrajeras y el
consumo voluntario de los rumiantes, y del mismo modo existe una correlacion
negativa entre el porcentaje de FDA y la digestibilidad, o sea la cantidad del
alimento que sera aprovechado dentro del tracto digestivo del animal (Vago
2019). (McDonald et al., 1969).
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Teniendo esto en consideracion se decidio utilizar esta metodologia para
evaluar estas dos especies de acuerdo con los siguientes objetivos:
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OBJETIVOS.

- El objetivo principal de este trabajo es el de caracterizar distintos aspectos
nutricionales de Lotus tenuis y Distichlis spicata relevantes en la
alimentacion de bovinos de cria en pastoreo de ambientes de bajo dulce y
de bajo salino de la Cuenca del Salado durante el otofio.

Objetivos secundarios:

- Comparar el aporte nutricional en materia seca (MS), fibra detergente
neutro (FDN) y acido (FDA) y la estimacion del consumo voluntario de
Lotus tenuis y Distichlis spicata creciendo en bajos dulces durante el
otofo.

- Comparar el aporte nutricional en materia seca, fibra detergente neutro y
acido y consumo voluntario de Distichlis spicata creciendo en bajos
dulces y en bajos salinos durante el otofio.

Hipdtesis.

a) Elaporte en materia seca durante el otofio varia segun el ambiente
en el que crecen las dos especies.

b) Lotus tenuis aporta mayor valor nutricional para un bovino de cria en
pastoreo que Distichlis durante el otofio y esto se observara por un
menor contenido de FDN que permitira estimar un mayor consumo
voluntario y un menor contenido de FDA.

c) Distichlis spicata creciendo en un bajo dulce presenta menores
valores de FDN y de FDA con respecto a la misma especie creciendo
en un bajo salino durante el otofio por lo que su consumo voluntario
esperado sera mayor.
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MATERIALES Y METODOS.

El material fue recolectado en el predio de INTECH, Instituto Tecnolégico
de Chascomus (Consejo Nacional de Investigaciones Cientfficas y
Técnicas - Universidad Nacional de San Martin), localizado en el partido de
Chascomus, en la provincia de Buenos Aires, Argentina. En un ambiente
caracterizado como bajo dulce (sitio 2) (35°37°26” S, 57°59°50” W). Se
tomaron tres muestras al azar recortando un cuadrado de 50x50 cm cada
una con predominio de Distichlis sp. por un lado y tres muestras de Lotus
tenuis por otro. Del mismo modo en un ambiente caracterizado como bajo
salino (sitio 1) (35°37°27" S, 57°59"51” W) con solamente predominio de
Distichlis sp. Se tomaron tres muestras al azar del mismomodo. El material
fue embolsado separadamente, identificado y rotulado.

En cada ambiente se realizaron mediciones de conductividad eléctrica del
suelo y también se tomaron muestras de suelo para su posterior analisis.
Las muestras recolectadas fueron transportadas al Laboratorio de
evaluacion de alimentos para uso animal (LEAA) de la Facultad de
Ingenieria y Ciencias Agrarias de la UCA para su andlisis. En el LEAA se
procedié a la limpieza de cada muestra para trabajar solamente con las
especies en estudio (Lotus tenuis y Distichlis spicata). Una vez separadas
se procedi6 a su embandejado en bandejas de aluminio previamente
taradas (pesadas y descontado el peso) para la determinacién de materia
seca a 65°C en estufa a aire forzado hasta peso constante (Ver ilustracion
5y 6).

llustracion 5: Foto 1: Bolsas con muestras recolectadas; Foto 2: Separacion de especies; Foto 3: Embandejado
del material y pesaje para la determinacion de materia seca; Foto 4 Bandejas listas de Lotus tenuis para la
estufa de secado.
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donde se observan las muestras a analizar; Foto 3: Bandejas con las muestras secas de Lotus sp.; Foto 4:
Pesada final para la determinacion del porcentaje de materia seca.

El material seco fue molido en molino tipo Willey a 2mm para su posterior
analisis y mantenido en tubos de vidrio en estufa a 65°C. (Ver ilustracion 7).

llustracion 7: Material seco y molido en estufa.
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Sobre el material seco y molido se realizaron las determinaciones de fibra
detergente neutro y de fibra detergente acido por el método de Van Soest
(Ankom Technology) en forma secuencial (Van Soest et al., 1991).

En esta metodologia, en primera instancia, se toman 0.5 g de muestra y se la
coloca en una bolsita auto filtrante (F57) previamente rotulada y se la sella por
calor, Luego es sometida al bafo con la solucion de detergente neutro y alfa
amilasa, durante una hora y quince minutos (Ver ilustraciones 8 y 9).

llustracidn 9: Bolsas auto filtrantes (F 57) rotuladas, listas para ser procesadas.

Posteriormente se realizan tres lavados con agua destilada caliente utilizando
en dos de ellos alfa amilasa. Al terminar se realiza un bafo con acetona y
luego se secan en estufa a 65°C hasta peso constante.

Luego de pesar las bolsas secas, se realiza un nuevo lavado con soluciéon de
detergente acido durante una hora. Terminado el mismo se realizan tres
lavados con agua destilada caliente. Las muestras asi obtenidas se secan en
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estufa a 65°C hasta peso constante (Ver ilustraciones 10, 11 y 12).

llustracion 10: Sistema ANKOM utilizado para la obtencion de FDN y FDA con su respectiva bandeja, en la
cual encontraremos las bolsas rotuladas.

PR s Wik Lt~ o SRREETS
- . b ~ : > - N
llustracion 11: Lavado con acetona de las bolsas auto filtrantes (F57) una vez retiradas del equipo ANKOM
luego de la extraccion con detergente neutro.
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llustracion 12: Bolsas auto filtrantes colocadas de manera correcta para conseguir un secado uniforme.

El contenido de hemicelulosas se estima por diferencia entre los valores obtenidos
de FDN menos los obtenidos para FDA.

Basados en el contenido de FDN vy utilizando la formula de Moore es posible
estimar el consumo voluntario (CV), dicha férmula es:

Estimacion de CV:
MS ingerida, % de peso corporal= 120 / (FDN, % de MS).
Estimacion de Digestibilidad:
MS Digestible, % de MS = 88.9 - 0.779 * (FDA, % de MS).
Formulas de consumo voluntario CV y digestibilidad de Moore (Undersander,
2015).
El andlisis estadistico de los resultados se hizo con el programa Infostat.
Para dicho analisis se utilizaron los siguientes métodos:
- Andlisis de varianza (ANOVA).
- Shapiro wilks (normalidad).
- LSD Fisher (diferencias significativas).
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RESULTADOS Y DISCUSION.

Al realizar la toma de muestras de las especies en estudio en otofio se observo
que no se encontraron ejemplares de Lotus tenuis en el bajo salino denominado
sitio 1. Podemos estimar que se debe a restricciones del ambiente, como ser la
estructura de suelo, pH y salinidad y/o alcalinidad. Seria necesario realizar otros
estudios y determinaciones para evaluar este tema.

Una vez obtenidos los resultados de las distintas pruebas estadisticas (Ver
anexo). Se encontraron diferencias significativas segun la especie y el sitio de las
muestras.

Respecto a Lotus tenuis y Distichlis sp. creciendo en bajo dulce se observé:

(Ver ilustracion 13)
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llustracion 13; Porcentaje de materia seca (MS), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente dcido y
hemicelulosas de Distichlis y Lotus tenuis creciendo en un bajo dulce en otofio. Barras T ubicadas por encima
de cada barra vertical representan el EE. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p>; 0,05).

Porcentaje

40,00

Lotus tenuis presenta menores contenidos de FDN (media: 26.9%) que. son un
tercio menores que los que presenta Distichlis para el mismo ambiente (media:
75.1%). Respecto al contenido de FDA, Distichlis presenta mas del doble (media
FDA: 32%) que Lotus (media FDA: 15%). Conociendo los valores de FDNy FDA
se puede obtener por diferencia el contenido de hemicelulosas que es mayor en
Distichlis, en acuerdo a publicaciones, ya que es una graminea y las gramineas
presentan contenidos mas altos de hemicelulosas que las leguminosas (Distichlis
media hemicelulosas: 43.1%) a diferencia de un 11.7% encontrado en Lotus que
al ser una leguminosa es mas rica en pectinas (Vago et al 2021; Adaptada et al.,
2005; Garcia Hernandez et al., 2005) (Lépez Soto, Koch; 2009; Ramirez et al.
1999).

Al evaluar el contenido de materia seca Lotus presenta una media (20.3%MS) dos
veces y media menor que Distichlis (52.5%MS). De acuerdo con los resultados
obtenidos el consumo voluntario (CV) de Lotus esperado y su digestibilidad seran
mayores que los esperados para Distichlis. Esto coincide con los resultados
presentados en otras publicaciones en donde encontraron que la digestibilidad
promedio de Lotus sp. se encuentra en valores cercanos al 75% (Criado, 2014;

18 | 37



Rodriguez Molle, Manuel
“Comparacion de los aspectos nutritivos de Lotus tenuis y Distichlis spicata
creciendo en bajos dulces y en bajos salinos de la Cuenca del Salado.”

Mifdn et al., 1990). De acuerdo con los datos obtenidos, la calidad nutricional de
Lotus sera mayor que la de Distichlis para este corte otofial y esto estara
directamente relacionado con un mayor consumo voluntario y una mayor
digestibilidad del Lotus.

Al estimar el consumo voluntario esperado y la digestibilidad del Lotus tenuis del
bajo dulce se obtuvo un consumo voluntario esperado de rumiantes en pastoreo
del 4.46% de su peso vivo de acuerdo con la ecuacién detallada a continuacion:

Estimacion de CV (Lotus bajo dulce):

MS ingerida, % de peso corporal= 120 / (FDN, % de MS)

CV: 120/ 26.9 = 4,46 % PV

Estimacion de Digestibilidad:

MS Digestible, % de MS = 88.9 - 0.779 * (FDA, % de MS)

MS Digestible = 88,9 — 0.779 * (15.2) MS Digestible: 77,06 %

Una vaca de cria de 400 kilogramos de peso estaria consumiendo 17.84 kg de
materia seca de Lotus tenuis que tendrian un 77.06 % de digestibilidad en el bajo
dulce.

En cambio, si consideramos la estimacion del consumo voluntario de Distichlis
observamos:

Estimacion de CV (Distichlis bajo dulce):

MS ingerida, % de peso corporal= 120 / (FDN, % de MS)

CV:120/75.1 =1.597 % PV

Estimacion de Digestibilidad:

MS Digestible, % de MS = 88.9 - 0.779 * (FDA, % de MS)

MS Digestible = 88,9 — 0.779 * (32) MS Digestible: 63.9 %.

Considerando que la misma vaca de cria de 400 kg estaria consumiendo
solamente 6.38 kg de materia seca con un 63.9% de digestibilidad. Esta menor
cantidad de kilogramos de materia seca tendrian un mayor porcentaje de fibra
detergente neutro y acido. Estaria consumiendo mayor cantidad de paredes
celulares vegetales de menor digestibilidad (posiblemente con mayor contenido
de celulosa vy lignina).

Respecto a los resultados obtenidos en la comparacion de Distichlis sp. creciendo
en el bajo dulce y en el bajo salino se observé: (ver llustracion 14)
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llustracion 14; Porcentaje de materia seca (MS), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente dcido y
hemicelulosas de Distichlis creciendo en ambos ambientes (un bajo dulce y bajo salino) en otofio. Barras T
ubicadas por encima de cada barra vertical representan el EE. Medias con una letra comun no son
significativamente diferentes (p>; 0,05).

Respecto al porcentaje de materia seca, se observa que existen diferencias
significativas presentando un porcentaje 22.7% mayor de materia seca las
plantas que crecieron en el bajo salino (media: 64.37%) que las que lo hicieron
en el dulce (media: 52.47) (p>;0.0001) para esta época del afo. Al observar los
valores encontrados de FDN no se encontraron diferencias significativas entre
ambos sitios (p=0.4701), siendo las medias 75.10% bajo dulce y 74.50% FDN
para el bajo dulce.

Considerando los valores de FDA tampoco se encontraron diferencias
significativas (p=0.5666) siendo la media: de 32.03% para el bajo dulce y 32.37%
para el bajo salino. Tampoco se encontraron diferencias respecto al contenido de
hemicelulosas en ambos sitios (p=0.3338).

Distichlis S1:

Estimacion de CV:

MS ingerida, % de peso corporal= 120 / (FDN, % de MS)
CV:120/74.5 = 1.61 % PV

Estimacion de Digestibilidad:

MS Digestible, % de MS = 88.9 - 0.779 * (FDA, % de MS)
MS Digestible = 88,9 — 0.779 * (32.4)

MS Digestible: 63.7 %.

Al comparar el consumo voluntario de una vaca de cria de 400 kg estaria
consumiendo de Distichlis en el bajo dulce (1.597% peso vivo (PV), es decir, 6.38
Kg de materia seca con respecto a lo que consumiria en el bajo salino (1.61% PV),
es decir, 6.44 kg de materia seca con una digestibilidad similar (63.8%).

En funcién de los resultados encontrados se observa de acuerdo a otros autores
que la especie Distichlis spicata es un forraje con alto contenido de fibra, por lo
que se la define como una forrajera fibrosa de baja digestibilidad (Escobar
Hernandez et al., 2005; Brizuela et al. 1990), pero pareceria que su adaptacion a
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condiciones muy adversas no afectarian nutritivamente su aporte como forraje
segun los parametros evaluados en este trabajo.

De esta manera podemos confirmar dos de nuestras tres hipotesis.

Hipdtesis A: Al menos para el género Distichlis, nuestra primera hipotesis, la cual
afirmaba que el aporte de materia seca durante el otofio varia segun el ambiente
en el que crecen, determinamos que en el bajo salino presenta mayor porcentaje
de materia seca con respecto al mismo Distichlis en bajo dulce.

Hipdtesis B: Podemos afirmar que, al analizar las dos especies en un mismo sitio,
(sitio 2, bajo dulce) Lotus tenuis contiene menor contenido de FDN y FDA. Por lo
tanto, su consumo voluntario (CV) sera mayor. Esto coincide con (Criado, 2014;
Mifion etal., 1990) los cuales establecen que la digestibilidad promedio se
encuentra cercano al 75%, (Digestibilidad esperada del Lotus sitio 2: 77,06%).
Observando los resultados de CV y de Digestibilidad en ambos sitios podemos
rechazar la Hipdtesis C) donde se planteaba que el género Distichlis presentaria
menores valores de FDA y FDN en un bajo dulce con respecto al bajo salino, ya
gue no se observaron diferencias significativas entre los mismos. El incremento
en materia seca presentado por las plantas que crecieron en el bajo salino podria
deberse a un mayor contenido de sales en los tejidos. La salinidad en el suelo
impone dos tipos de estrés en las plantas, el estrés hiperosmaotico, causado por la
reduccion de potencial agua y que consecuentemente reduce la disponibilidad de
agua para la planta (Munns 1993; Munns 2005), y el estrés hiperionico,
relacionado con la toxicidad producida por la acumulacién de iones en distintos
tejidos del vegetal. Gran parte de las plantas adaptadas para vivir en estos medios
con altas concentracién de sales, ponen en funcionamiento distintos mecanismos
para poder capturar esas sales en distintos tejidos vegetales (rizomas y tallos) o
con adaptaciones (micropelos que excretan sales) en sus hojas (Pearlstein et al.,
2012) y poder seguir fotosintetizando. Se debiera continuar con otros analisis para
determinar a que corresponde el aumento en el contenido de materia seca.
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CONCLUSION.

De acuerdo con los resultados obtenidos para este grupo de muestras analizadas
y recolectadas durante el otofio pudimos concluir que para la especie Distichlis, si
bien el aporte en la cantidad de materia seca es mayor en el bajo salino a
diferencia de un bajo dulce, la calidad del forraje no se ve afectada respecto a fibra
detergente neutro (FDN), acido (FDA)y al contenido de hemicelulosas ya que no
se encontraron diferencias significativas en estos parametros evaluados en las
plantas que crecian en el bajo salino con respecto a las que lo hacian en el bajo
dulce, tampoco se observaron diferencias significativas en el consumo voluntario
y la digestibilidad esperadas en base a estos valores. De acuerdo con lo
observado pareceria que si bien las plantas de Distichlis para subsistir en medios
muy salinos presentan adaptaciones que les permiten crecer y desarrollarse en
estos ambientes muy adversos donde son muy pocas las especies presentes, esto
no afectaria la calidad nutritiva de las plantas de acuerdo a los parametros
evaluados en este trabajo. Seria razonable pensar que esa capacidad sera
resultado de adaptaciones que afecten, entre otros aspectos, la estructura y
composicion de la pared celular. No obstante, es notable que esas adaptaciones
no parecieran afectar la calidad nutritiva de las plantas (menor que la observada
en Lotus, como era esperable, pero aun asi aceptable), al menos en relacion con
los parametros evaluados al aplicar el sistema de detergentes de Van Soest. Si
bien la ecuacion de prediccion de digestibilidad para Distichlis predice una
digestibilidad bastante alta debiera hacerse la determinacion de digestibilidad in
vitro o degradabilidad ruminal y del contenido de lignina para tener mayor certeza
respecto a su aprovechamiento por un rumiante ya que si el contenido de lignina
es muy alto impide el correcto aprovechamiento del resto de los componentes de
las paredes celulares y la ecuacion utilizada en este caso perderia precision.

En vistas a profundizar estas observaciones, seria interesante un analisis mas
detallado de las caracteristicas de las paredes celulares de esta especie y su
respuesta a las diferentes condiciones de salinidad.

Al analizar el comportamiento de ambas especies en el bajo dulce, observamos
que Lotus tenuis se destaca aportando mejor valor nutritvo en todos los
parametros analizados, menor porcentaje de materia seca, FDN y FDA que se
traducen en un mayor consumo voluntario esperado con mayor digestibilidad, Esto
la convierte en una especie clave para introducir en este tipo de ambientes en
donde Distichlis es abundante, mejorando la oferta en calidad en el otofio de
acuerdo a los resultados evaluados, La mejora de la oferta en calidad y cantidad
de forraje permitiria mejorar la carga y/o mejorar la condicion corporal del rodeo.
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Medidas resumen

Ezpecie Ubicacidn Variable n Media D.E. Min Max
Distichli=z =itioc 1 ME 3 64,37 0,50 63,90 64,390
Distichlis =itic 1 FDN 3 74,50 0,44 74,20 75,00
Distichlis sitioc 1 FDR 3 32,37 0,78 31,50 33,00
Distichlis sitio 1 Hemicelulosas 3 42,13 0,51 41,70 42,70
Distichlis sitio 2 M5 3 52,47 1,36 51,40 54,00
Distichlis =sitioc 2 FDN 3 75,10 1,23 73,70 7&,00
Distichlis =itic 2 FDR 3 32,03 0,50 31,50 32,50
Distichlis sitio 2 Hemicelulosas 3 43,07 1,38 41,50 44,10
lotus sitio 2 M5 3 20,37 1,64 18,50 21,60
lotus szitio 2 FDM 3 26,93 1,50 25,20 27,580
lotus gitio 2 FDLR 3 15,20 0,56 14,60 15,70
lotus sitio 2 Hemicelulosas 3 11,70 1,97 8,50 13,30

[ Medidas resumen |AN&YA |LSD Fisher |Con ROUD Shapirowilks | Levene 2 con RaBS T
Anélisis de varianza.
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Analisis de la varianza

MSs

Variable W E= ER® Aj CW
M35 9 1,00 1,00 2,77

Datos desbalanceados =n celdas.
Para otra descomposicicén de la 5C
egpecifiquse los contrastes apropiados.. !!

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo 3108,02 2 1554,01 969,24 <0,0001
Especie 28595,61 1 2895,61 1805,99 <0,0001
Ubicacion 212,42 1 212,42 132,48 <0,0001
Especie*Uhicacidn 0,00 0 0,00 ad ad
Error 9,62 & 1,60

Total 3117,64 B8

Medias ajnstadas,error estandar ¥ nimero de observaciones
Error: 1,6033 gl: &
Especie Uhicacidn Medias n E.E.

lotus sitio 1 sd O =d
lotus gitioc 2 20,37 3 0,73
Distichlis =sitio 2 52,47 3 0,73
Distichlis =itio 1 64,37 3 0,73
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FDH

Variable N R®* R® Aj CV
FDN 9 1,00 1,00 1,95

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidn de la 5C
sspecifique los contrastes apropiades.. !!

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.WV. 5C gl CHM F p-valor

Modelo 4582,98 2 2291,49 1734,52 <£0,0001
Especie 4582,44 1 4582,44 3468,62 <0,0001
Ubicacidin 0,54 1 0,54 0,41 0,5462
Especie*Ubicacidn g,00 4 0,00 ad ad
Error 7,93 & 1,32

Total 45490,90 &8

Medias ajunstadas,error estandar v namero de observaciones
Error: 1,3211 gl: &

Ezpecie Ubicacion Medias n E.E.
lotus sitioc 1 sd O sd
lotus sitio 2 26,93 3 0,66
Distichlis sitio 1 74,50 3 0,66
Distichlis sitio 2 75,10 3 0,66

FDA

Variable W R® R® Bj CV
FDL 9 1,00 0,99 2,35

Datos desbalanceados =n celdas.
Para otra descomposicion des la 5C
especifiques los contrastes apropiados.. !!

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 578,17 2 289,08 743,36 <0,0001
Especie 78,00 1 578,00 1486,29% <0,0001
Ubicacion 0,17 1 0,17 0,43 0,5370
Especie®*Ubicacidin 0,00 0 0,00 =d =d
Error 2,33 & 0,38
Total 580,50 8

Medias ajunstadas,error estandar v nimero de observaciones
Error: 00,3889 gl: &
Especie Ubicacidn Medias n E.E.

lotus gitio 1 sd 0 =d
lotus sitio 2 15,20 3 0,36
Distichlis sitio 2 32,03 3 0,36
Distichlis =itico 1 32,37 3 0,36
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Hemicelulosas

Variable 2] E: R® Lj CV
Hemicelulosas S 0,59 0,99 4,40

Datos desbalanceados =sn celdas.
Para otra descomposicion des la 5C
especifiquse los contrastes apropiados.. !!

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. 5C gl CM F p-valor

HModelo 1210,93 2 955,46 474,04 <0,0001
Ezspecie 150%9,62 1 150%,62 947,44 <0,0001
Ubicacidn 1,31 1 1,31 0,85 0,4514
Especie*Ubicacion g,00 0 0,00 sd sd
Error 2,09 & 2,02

Total 1523,02 8

Medias ajustadas,error estandar ¥y nimero de observaciones
Error: Z2,015& gl: &
Especie Ubicacidon Medias n E.E.

lotus gitio 1 sd O 3d
lotus sitio 2 11,70 3 0,82
Distichlis sitio 1 42,13 3 0,82
Distichlis sitio 2 43,07 3 0,82
Gréficos de dispersion.
AL InfoStat/L - Tabla
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llustracion 14; grdficos de dispersion de FDA
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llustracion 15; Grdfico de dispersion FDN

A InfoStat/L - Tabla

Archive Edicion Datos Resultados Estadisticas Graficos Ventanas  Aplicaciones  Ayuda

\/ Herramientas graficas
Sar\ulagx | ey |

Tamafio

— -

v Tiulo visible

IDssuErmEm Hemicelulosal

aal

< (565 == ]=]
FHNETEBE ESr &~
Dispercion Hemicelulosa
179
.

.

E 074, '

=]

T

=] .

£ 030 .

I

o

=]

=1

T 135
.

.
2387, T T T 1
10,13 1876 27,38 36,01 44,63
PRED Hemicelulosas
ERENEREN -

llustracion 16; Grdfico de dispersion Hemicelulosa.
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llustracion 17; Grdfico de dispersion de MS.

Graficos de normalidad.
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Analisis de la varianza

Ms
Variable H R® R® Bj CV
MS 5 1,00 1,00 2,77

Datos 1
Para otra descomposicidn de la

egpecifigqus los

os de la Cuenca del Salado.”

desbalanceados en celdas.

o
e

contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. S gl CH F p-valor
Modelo 3108,02 2 1554,01 9=26%,24 «<0,0001
Especie 2895,61 1 28%95,61 1805,99 «<0,0001
Ubicacion 212,42 1 212,42 132,48 <0,0001
Especie*Ubicacidn 0,00 0 0,00 sd =sd
Error 5,62 & 1,60
Total 3117,64 B8
Test:L5D Fisher Alfa=0,05 DMS5=2, 652979
Error: 1,6033 gl: &

Especie Ubicacidon Medias n E.E.

lotus gitio 1 sd 0O =d R

lotus sitio 2 20,37 3 0,73 B
Distichlis sitio 2 52,47 3 0,73 cC
Distichlizs =sitio 1 64,37 3 0,73 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

fp > 0,.05)
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FDN

Variable N E®= R® A CW
FDN 9 1,00 1,00 1,85

Datos desbalanceados =sn celdas.
Fara otra descomposicidn d= la 5C
especifiqus los contrastes apropiados.. !!

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo 4582,98 2 2291,4% 1734,52 «0,0001
Especie 4552,44 1 4582,44 3468,62 <0,0001
Ubicacidn 0,54 1 0,54 0,41 0,5462
Especie*Ubicacidn 0,00 @ Q0,00 sd sd
Error 7,93 € 1,32
Total 4590,90 §

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,6 29637
Error: 1,3211 gl: &
Especie Ubicacién Medias n E.E.

lotus gitio 1 sd 0O 3d A

lotus gitio 2 26,93 3 0,686 B
Distichlis sitio 1 74,50 3 0,686 C
Distichlis sitio 2 75,10 3 0,66 C

Medias con una letra comin ne son significativamente diferentes (p > 0,05)

FDA

Variable N R R= A7 CW
FDL 8 1,00 0,99 2,35

Datos desbalanceados =n celdas.
Para otra descomposicicon ds la 5C
especifiquse los contrastes apropiades.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 78,17 2 289,08 743,36 <0,0001
Especie 78,00 1 578,00 1486,2% <0,0001
Ubicacidn 0,17 1 Q0,17 0,43 00,5370
Especie*Ubicacidn 0,00 @ 0,00 sd sd
Error 2,33 6 0,38
Total 580,50 8
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,624531
Error: 0,3889 gl: &

Especie Ubicacion Medias n E.E.

lotus sitio 1 sd 0 =sd A

lotus gitio 2 15,20 3 0,36 B
Distichlis sitio 2 32,03 3 0,36 C
Distichlis sitio 1 32,37 3 0,36 c

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05}
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Hemicelulosas

Variable i) Rt R®* Bj CW
Hemicelulosas 9 0,59 0,59 4,40

Datos desbalanceadeos =n celdas.
FPara otra descomposicion de la 5C
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. s5C gl M F p—valor

Modelo 1910,93 2 ©S55,46 474,04 <0,0001
Especie 1909,62 1 1509,62 947,44 <0,0001
Ubicacidn 1,31 1 1,31 0,85 0,4514
Especie*Ubicacidn Q,00 0 Q,00 =d =d
Error 12,09 & 2,02

Total 1923,02 8§

Test:L5D Fisher Alfa=0,05 DMS=2,83642
Error: Z2,015& gl: &

Especie Uhicacidon Medias n E.E.

lotus sitioc 1 sd 0O sd &

lotus sitio 2 11,70 3 0,82 B
Distichlis sitioc 1 42,13 3 0,82 [
Distichlis sitio 2 43,07 3 0,82 C

Msdias con una letra comin no son significativamentes diferentes (p > 0,.05)

Normalidad.

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDOC MS 9 0,00 1,10 0,96 0,3427
RDUC FDH 9 0,00 1,00 0,84 0,0824
RDUC FDRA 9 0,00 0,54 0,88 0,2351
RDUC Hemicelulosas 9 0,00 1,23 0,92 0,5058

IMediu:Ias resurnen AMAYS LSO Fisher | Con RDUO Shapirot#iks  Levene 2 con BABS _
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Analisis de la varianza

RARS MS

Variable N R® Rf Aj CV
RABS MS © 0,47 0,29 56,44

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidn de= 1a 5C
sspecifiqus los contrastes apropiados.. !!

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. SC gl CHM F p-valor
Modelo 1,28 2 0,64 2,64 0,1506
Ezpecie 0,62 1 0,62 2,54 10,1623
Ubicacidon 0,67 1 0,67 2,74 0,14%0
Especie*Ubicacidn 0,00 © 0,00 =d =sd
Error 1,46 & 0,24
Total 2,74 8

Medias ajustadas,error estandar v nimero de observaciones
Error: 00,2433 gl: &
Especie Ubicacidn Medias n E.E.

lotus sitio 1 sd O =d
Distichlis sitio 1 0,36 3 0,28
Distichlis sitio 2 1,02 3 0,28
lotus gitio 2 1,24 3 0,28
EABS FDH

Variable N R® R® Aj CV
RLES FDN © 0,53 0,37 49,80

Datos desbalanceados =n celdas.
Para otra descomposicion de la 5C

sspecifiqus los contrastes apropiados.. !

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. SC gl CH F p—-valor

Modelo 1,09 2 0,54 3,34 00,1058
Especie 0,55 1 0,55 3,36 0,11&5
Ubicacion 0,54 1 0,54 3,33 00,1180
Especie*Ubicacion 0,00 O 0,00 ad sd
Error 0,97 & 0,16

Total 2,06 &

Medias ajustadas,error estandar y namero de observaciones
Error: 00,1623 gl: &
Especie Uhicaciin Mediazs n E.E.

lotus gitio 1 =d O =d
Distichlis sitio 1 0,33 3 0,23
Distichlis sitic 2 0,93 3 0,23
lotus sitio 2 l,1e 3 0,23
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RABS FDA

Variable N R® RT Bhj CV
RABS FDRL © 0,15 0,00 63,15

Datos desbalanceados =n celdas.
Para otra descomposicidn de la 5C
egpecifique los contrastes apropiados.. !!

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. S5C gl M F p—valor
Modelo 0,08 2 0,04 0,53 0,6l56
Especie g,01 1 0,01 0,11 0O,74E84
Ubicacidn 0,07 1 0,07 0,%4 0,36%6
Especie*Ubicacidn 0,00 O 0,00 ad =d
Error 0,47 & 0,08
Total 0,56 8

Medias ajunstadas,error estandar ¥y namero de observaciones

Error: 0,0788 gl: &
Especie Ubicacidn Medias nmn E.E.

lotus gitio 1 sd 0 ad
Distichlis sitio 2 0,36 3 0,16
lotus sitio 2 0,40 3 0,1%
Distichlis sitio 1 0,58 3 0,16
RABS Hemicelulosas

Variable H R R® RAj CW

EABS Hemicelulosas 9 0,43 0,31 59,04

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicion de la 5C
especifiqus los contrastes apropiados.. !!

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. S5C gl M F p—valor
Modelo 1,81 2 0,%0 2,80 ©O,1386
Especie 1,14 1 1,14 3,53 ©,10%82
Ubicacidn 0,7 1 0,&7 2,06 00,2010
Especie*Ubicacidon 0,00 O Q,00 =d =d
Error 1,94 & 0,32
Total 3,75 &8

Medias ajunstadas,error estandar ¥y nimero de observaciones

Error: 0,3232 gl: &
Especie Ubhicacidn Medias n E.E.

lotus gitio 1 sd 0 =d
Distichlis sitio 1 0,38 3 0,33
Distichlis sitio 2 1,04 3 0,33
lotus zitioc 2 1,47 3 0,33
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