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Digestibilidad de la fibra y materia seca de dos
gramineas megatérmicas (Chloris gayanay Cenchrus
ciliaris) de diferente porte:

Relacion con la edad y largo foliar

Fiber and dry matter digestibility of two tropical grasses
(Chloris gayana and Cenchrus ciliaris) differing in leaf length:
The relationship with leaf age and length

Avila', R.E., Di Marco?, O.N., Agnusdei’, M.G. y Mayoral‘, C.
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, EEA Balcarce
Facultad Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Mar del Plata

Resumen

Se estudiod la acumulacion de fibra detergente neutro (FDN), FDN indigestible (FDNi) y
digestibilidad in vitro aparente de la MS (DMS) en relacion a la edad y largo foliar de laminas de
dos gramineas tropicales. Se utilizaron dos morfotipos forrajeros de tamafio potencial mediano
(Cenchrus ciliaris, CC) y grande (Chloris gayana, CG), creciendo en invernaculo (EEA INTA
Balcarce) sin limitantes de agua, nitrégeno y fésforo. La temperatura promedio fue de 24°C+3.
Se establecieron micropasturas (11/02/2008 al 7/04/2008) en macetas de plastico (30 x 40 cm)
dispuestas en un disefio en bloques de 132 macetas por bloque (3 bloques). Los grados dias
de crecimiento (GDC) se calcularon a partir de una temperatura base de 12°C. A lo largo de un
ciclo completo de rebrote se realizaron 5 cosechas de 200 macollos por muestreo, a intervalos
de 3416 y 58122 GDC en CC y CG, respectivamente. Se muestrearon tres generaciones
sucesivas de hojas (G1, G2 y G3) con intervalos de cosecha de aproximadamente 1/5 de la
VMF, abarcando desde la aparicion hasta la presenescencia de la hoja. Asi se obtuvieron
laminas de 5 categorias de edad: en crecimiento (preligula), recientemente expandida (ligula
visible) y en tres momentos de la etapa adulta (previo a la senescencia). El material se separo
manualmente en gabinete y se midié el largo total (mm) de hoja (ldmina y vaina) y el contenido
(9/kg MS) de FDN. Luego las muestras se incubaron por 24 h in vitro (aparato Daisy", ANKOM
Technology) para estimar el residuo de FDN indigestible (rFDNi). Se calculé la FDN indigestible
(FDNi) como el cociente rFDNi/FDN y la DMS como la diferencia entre la MS incubada y el
rFDNi, menos un factor metabdlico de 119 mg/kg. Los datos se analizaron segun un disefio en
bloques completos al azar con arreglo factorial de 2 x 3 (dos gramineas y tres generaciones de
hojas). La relaciones entre FDN, FDNi y DMS con la edad (GDC) y largo foliar (mm) se
analizaron por regresion lineal. La especie de mayor largo foliar (promedio de CG: 885117 vs.
CC:377+9, mm) tuvo 11% mas FDN (CG: 62219 vs. CC: 55746 g/kg MS), 24% mas FDNi (CG:
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545+4 vs. CC: 41614 g/kg FDN) y 18% menos DMS (CG: 51914 vs. CC: 633+3 g/kg MS). Con
la edad el contenido de FDN no cambid, la FDNiaumentd 14% y la DMS disminuyd 5%. Dichos
parametros estuvieron asociados al largo foliar. En el rango de longitud foliar de ambas
especies (151 a 1073 mm) la FDN aumenté 24% (R? = 0,74), la FDNi un 53% (R?=0,75) y la
DMS disminuyé 30% (R? = 0,70). Los resultados sugieren que en las condiciones de este
experimento la longitud foliar tiene mas efecto que el envejecimiento en la calidad nutritiva de
la lamina.

Palabras clave: Cenchrus ciliaris, Chloris gayana, graminea megatérmica, tamafio foliar, edad
foliar.

Summary

The accumulation of neutral detergent fiber (NDF), indigestible NDF (iNDF) and dry matter in
vitro apparent digestibility (DMD) in relation to leaf age and length, in two tropical grasses
differing in potential plant size (medium: Cenchrus ciliaris [CC]; large:Chloris gayana [CG] during
the vegetative stage, was studied. The experiment was carried out at Balcarce Experimental
Station (INTA) in a greenhouse (11/02/2008 to 7/04/2008) under non-limiting conditions of water
nitrogen and phosphorus. The average temperature was 24°C+ 3. The sampling period covered
a whole regrowth cycle until ceiling yield was approximately achieved. The three appeared leaf
generations (G1, G2 and G3) were harvested 5 times (200 tillers per sampling date) from
emergence to pre-senescence, at intervals of around 346 and 5822 GDD (12 ‘C base
temperature) for CG and CC, respectively, corresponding to 1/5 of the respective leaf life spans
(LLS). Blades of the following 5 age categories were thus collected: growing, recent expanded
(visible ligulae) and three adult age categories. These samples were manually separated in the
lab, and leaf length (blade + sheath, mm) and the NDF content (g/kg DM) measured. Samples
were incubated in vitro for 24 hours (Daisy" apparatus, ANKOM Technology) and the residual
NDF (iNDFr, g/kg) was determined. The indigestible NDF (iNDF) was calculated as the ratio
iNDFr/NDF and the DMD by difference between the DM incubated and the iNDFr, minus a
metabolic factor of 119 mg/kg. Data were analyzed as a complete randomized block design with
a factorial treatment arrangement. The relationships among NDF, iNDF and DMD with leaf age
(GDD) and length (mm) were analyzed by lineal regression. The greater leaf length of CG (CG:
88517 vs. CC: 377+9, mm) was associated with 11% more NDF (CG: 62219 vs. CC: 5576
g/kg DM), 24% more of INDF (CG: 545+4 vs. CC: 416+4 g/kg NDF) and 18% lower DMD (CG:
519+4 vs. CC: 63313 g/kg DM). Leaf age had a minor effect on nutritive quality during the
complete LLS. The NDF did not change, the INDF increased 14% and the DMD decreased 5%.
The increase in leaf length across species (151 to 1073 mm) was positively associated with the
increase of 24% in NDF (R?=0,74) and 53% in iINDF (R?=0.75) and with the decrease of 30%-
in DMD (R? = 0.70). These results suggest that, under the conditions of this experiment, leaf
length was more important than leaf age in determining the nutritive quality of leaf blades.
Key words: Cenchrus ciliaris, Chloris gayana, tropical grasses, leaf size, leaf aging.

especies forrajeras. Grooty Neuteboom (1997)
demuestran que desde la emergencia de las

Introduccién
Las variaciones en la digestibilidad de las

hojas de las gramineas, en funcién de la dina-
mica de acumulacion de fibra detergente
neutro (FDN)yFDN indigestible (FDNi) duran-
te lavida foliar, estda escasamente estudiada en

laminas de Lolium multiflorum hay acumulacion
de FDNI, porlo cualdisminuye la digestibilidad,
y que este proceso continia aun cuando las
laminas han cesado de crecery, por ende, de
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depositar pared celular. Ello explica la pérdida
de calidad nutritiva de las laminas durante el
periodo que permanecen verdes.

Wilson (1997) puntualiza que la baja
digestibilidad de las gramineas megatérmicas,
asicomo la pérdida de calidad con el aumento
de biomasa, se debe a la gran acumulacién
de estructuras fibrosas durante el crecimiento.
Los tejidos de sostén de estas especies tienen
una pared celular secundaria bien desarrolla-
da, y forman un complejo entramado de es-
tructuras fisicas (Wilson, 1997) y/o quimicas
(Buxton y Redfearn, 1997) que impiden el
ataque de los microorganismos ruminales.
Esta fraccion del forraje conforma la FDNi,
que es unavariable altamente relacionada con
la digestibilidad de la materia seca (DMS)
(Grooty Neuteboom, 1997). Su contraparte, la
digestibilidad de la FDN (DFDN), esta asocia-
da al consumo voluntario y la produccién
animal en mayor medida que la DMS, segun
destacan Oba y Allen (1999).

Si bien la calidad de la FDN per se tiene
un rol central en la produccién animal, hay
pocos estudios que analicen los cambios de
DMS de una forrajera en funcién de la acu-
mulacién de FDN y FDNi. Por lo tanto existe
escasa informacion sobre diferencias en
calidad nutritiva entre especies megatérmicas,
enrelacion alaacumulacion de estructuras de
sostén asociadas a la edad y morfologia foliar.
En un trabajo previo, Agnusdei et al. (2009)
encontraron que la proporcion de FDNi fue
menor en una graminea megatérmica de hoja
corta (pasto Pangola) que en otra de hoja
larga (Grama rhodes). También observaron
que en la especie de hoja corta la concentra-
cion de FDN y FDNi no se modificaron con la
edad foliar; en cambio, en la especie de hoja
larga, el contenido de FDNi aumentd con la
edad ylongitud de la lamina, estando el conte-
nido de FDN y su digestibilidad altamente
relacionadas con la DMS.

Bajo la hipdtesis de que existen marcadas
diferencias en calidad nutritiva dentro de espe-
cies megatérmicas (C,) asociadas ala edad y
longitud de la hoja, se realizé6 el presente
trabajo con el objetivo de evaluar el efecto de
la edad y el tamafio foliar en la calidad nutritiva

de laminas de especies con diferente tamafio
potencial de hoja. Para ello se evalud, en 5
momentos de la vida foliar, el contenido de
FDN, FDNi y DMS de las laminas de dos
morfotipos de tamafio potencial grande (Chlo-
ris gayana) y mediano (Cenchrus ciliaris).

Materiales y Métodos

El ensayo se realiz6 del 11 de febrero al 7
de abril de 2008 en la Estacién Experimental
Agropecuaria INTA Balcarce (37°45’' S, 58°18’
W, 130 metros sobre el nivel del mar). Las
plantas de Chloris gayana (CG), cv. Finecut,
se obtuvieron del campo experimental del
INTA Leales (Tucuman) en el afio 2006 y las
de Cenchrus ciliaris (CC), cv. Texas 4464, del
campo experimental del INTA La Rioja, en el
2007. Las mismas se trasplantaron en mace-
tas de plastico de 30 centimetros de diametro
y 40 centimetros de altura, en condiciones de
invernaculo. Las macetas se distribuyeron en
tres bloques (repeticiones) por especie con
132 macetas cada uno. Latemperatura media
del periodo experimental fue 24,3 +3,1 °C y se
consideré 12 °C como la temperatura base
(Agnusdei et al., 2009) para el calculo de los
grados dias de crecimiento acumulados
(GDC, °Cd).

Las plantas se mantuvieron en adecuadas
condiciones nutricionales e hidricas. Se reali-
zaron fertilizaciones nitrogenadas y fosforadas
utilizando urea y fosfato diamodnico en cantida-
des equivalentes a 100y 20 kg/ha, respectiva-
mente. Previo al inicio de las mediciones, se
realizé un corte inicial a 5 cm del suelo. En 15
macollos individuales marcados (5 por repeti-
cion) de cada especie se registro la aparicion
e inicio de senescencia de las laminas para
estimar la vida media foliar (VMF).

En cada especie se cortaron, desde la
base, aproximadamente 200 macollos por
muestreo, cada 58 22 GDC en Chloris y
cada 34+6 GDC en Cenchrus. El periodo de
muestreo abarcé 3 generaciones sucesivas de
hojas (G1,G2, G3), las cuales representan un
ciclonormal de rebrote. La G1 correspondié al
inicio del rebrote, la G2 a la fase de tasa
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maximayla G3 al momento que se alcanza la
producciéon techo. En cada generacidon se
muestrearon laminas desde emergencia hasta
la presenescencia (ciclo de vida foliar). Asi se
obtuvieron [aminas en 5 momentos de la vida
foliar: hojas en crecimiento (1 muestreo),
hojas recientemente expandidas o con ligula
(1 muestreo) y hojas adultas (3 muestreos). El
material cosechado fue colocado inmediata-
mente en nitrégeno liquido y luego se conser-
vo en freezer hasta su procesamiento. En
laboratorio, las laminas de las hojas fueron
separadas del macollo principal siguiendo el
criterio de Agnusdeietal. (2009)y clasificadas
por generacion de hoja en las categorias de
edad mencionadas anteriormente. Con las
muestras de laminas de cada generacién de
ambas especies se determind el largo de las
mismas. Estos datos conjuntamente con los
de longitud de vainas se utilizaron para calcu-
lar el largo total de la hoja (largo lamina +
largo de vaina, mm).

Las muestras fueron secadas en liofiliza-
dor (liofilizador Chriss 336) y molidas a 1 mm
con un molino Ciclotec Sample Mill 1093. En
las mismas se determiné el contenido de FDN
en el analizador de fiora ANKOM 200/220
(Van Soest et al., 1991) y el residuo de FDN
indigestible (rFDNi) por incubacion in vitro en
el equipo Daisy" (ANKOM) a 24 h de incuba-
cién. Adicionalmente se realiz6é otra incuba-
cion de 48 h en un conjunto de 18 muestras,
de ambas especies, para analizar la relacion
entre ambos tiempos de incubacion en la
digestibilidad de la FDN (DFDN) y de la MS.
La FDN indigestible (FDNi), la DFDN vy la
digestibilidad aparente de la materia seca
(DMS) se calcularon de la siguiente manera:

FDNi = rFDN/ FDN incubada.

DFDN =1 - FDNi

DMS = [1 - (rFDN/ MS incubada)] - 119
mg/kg (Van Soest, 1994).

Avila, R.E. et al.

Los datos se analizaron segun un disefio
en bloques completos al azar con arreglo
factorial de 2 x 3 (dos gramineas con diferente
tamafio foliar y tres generaciones de hojas).
Las medias se compararon a través deltestde
Tukey con un nivel de significancia del 5%
(p<0,05). Para las variables de calidad se
ajustaron funciones con la edad del tejido foliar
(expresada en GDC) en cada generaciéon y
especie. Ademas, se ajustaron regresiones
lineales entre los valores de DMS y DFDN a 24
y 48 h de incubacioén, y entre FDN, DMS y
FDNicon el largo total de hoja (largo lamina +
largo vainas). Se utilizé el procedimiento
PROC REG y el PROC GLM de SAS (1999).

Resultados

Vida media y longitud foliar

Las vida media foliar (VMF) fue de 36915
GDC en CG y de 226+3 GDC en CC, sin
diferencias entre generaciones sucesivas de
ambas especies. No se detectdé efecto de la
interaccion especie x generacion en el largo
de la hoja completamente expandida (des-
pués de la aparicion de la ligula). Hubo efecto
de especie aunque no de generacion, siendo
ellargo foliar (lamina + vaina) promedio de las
tres generaciones de 377+9 y 88517 mm en
CC y CG, respectivamente (Figura 1).

Contenido de FDN y FDNi durante la vida
foliar

El contenido de FDN de las laminas se
diferencio en un 11% entre especies (prome-
dio CG: 62219 vs CC: 55716 g/kg MS). Este
pardmetro no cambid alo largo de toda la VMF
enambas especies (Figura 2a). Solamente se
registré un pequefioincrementodel 3% en CC
desde la aparicion de las laminas hasta el
momento previo al inicio de la senescencia.
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Figura 1: Relacion entre el largo foliar y la edad (en grados dias de crecimiento, GDC) durante el ciclo
de vida de tres generaciones sucesivas de hojas en Cenchrus ciliaris (CC) y Chloris gayana (CG). Las
barras indican el error estandar.

Figure 1: Relationship between leaf length and age (in growing degree days, GDD) during leaf lifespan
of three successive generations of leaves in Cenchrus ciliaris (CC) and Chloris gayana (CG). The bars
indicate the standard error.
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Figura 2: Relacion entre el contenido de FDN (a) y FDNi (b) con la edad foliar (en grados dias de
crecimiento, GDC) en laminas de Chloris gayana (CG, simbolos llenos) Cenchrus ciliaris (CC, simbolos
vacios). Los puntos representan en (a) tres generaciones sucesivas de hojas y en (b) dos generaciones.
La generacion no representada presento valores constantes de FDNi de 55114 en CG y 43812 en CC
g’kg FDN.

Figure 2: Relationship between leaf blade NDF (a) and iNDF with leaf age (in growing degree days, GDD)
of Chloris gayana (CG: close symbols) and Cenchrus ciliaris (CC: open symbols). The symbols represent
in (a) three successive leaf generations and in (b) two generations. The generation not represented
showed constant levels of iINDF of 5514 in CG and 438+2 in CC g/kg NDF.
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El contenido de FDNide CG fue 24% mas
altoque en CC y tuvo un aumento linealduran-
te toda la VFM, en dos de las tres generacio-
nes de hoja de ambas especies (Figura 2b),
con una tasa de incremento similar entre
especies. Enlas generaciones que noaumen-
té el valorde FDNise mantuvo en un promedio
(9/kgFDN)de 551+4en CGyde 438+2enCC.

Digestibilidad de la MS (DMS)

El valor medio de DMS a 24 h presenté
una diferencia entre especies del 18% (63313
y519+4 g/kg MS en CC y CG, respectivamen-
te). La edad foliar afecté escasamente (~3%)
el valor promedio de DMS de las tres genera-
ciones en conjunto (Figura 3). Si bien se
observaron diferencias entre generaciones de
hojas de ambas especies, las mismas fueron
de escasa importancia practica. Por ejemplo,
en CC se mantuvo estable en G1 y G3, mien-
tras que en G2 disminuy6 un 4%. Por su parte
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en CG la DMS disminuyé en forma lineal en
las generaciones 1y 2 (5 y 7%, respectiva-
mente) y se mantuvo estable en la G3.

Efecto del largo foliar en la calidad nutritiva

La longitud de hoja dentro de cada espe-
cie no estuvo relacionada con la variacion de
los parametros en estudio. Sin embargo,
considerando el conjunto de datos de ambas
especies, el tamafo foliar explico el 0,74; 0,75
y 0,70 de la variacién registrada en FDN, FDNi
y DMS, respectivamente (Figura 4).

Tiempo de incubacion y digestibilidad de la
MS y FDN

Elincremento deltiempo de incubacién de
24 a48 haumento la DMS en 24% yla DFDN
en 33%. Las estimaciones en ambos horarios
estuvieron altamente relacionadas (R2 =0,71
y 0,72, respectivamente), como se muestra
en la Figura 5.
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Figura 3: Relacion entre la digestibilidad in vitro aparente de la materia seca (DMS) en 24 h de
incubaciony la edad de laminas (en grados dias de crecimiento, GDC) de Cenchrus ciliaris (CC: simbolos

vacios) y Chloris gayana (CG: simbolos llenos).

Figure 3: Relationship between the in vitro dry matter apparent digestibility (DMD) at 24 h of incubation
and leaf blades age (in growing degree days, GDD) of Cenchrus ciliaris (CC: open symbols) and Chloris

gayana (CG: close symbols).
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Figura 4: Relacion entre FDN, FDN indigestible y DMS con el largo foliar (lamina+vainas) en laminas de
Cenchrus ciliaris (CC) y Chloris gayana (CG).

Figure 4: Relationship between NDF, indigestible NDF and DAMS and leaf length (blade+sheath length)
in leaf blades of Cenchrus ciliaris (CC) and Chloris gayana (CG).
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Figura 5: Relacion entre la digestibilidad a 24 y 48 h de incubacion en laminas de Chloris gayana y
Cenchrus ciliaris. 4: Digestibilidad aparente de la materia seca; O: digestibilidad de la FDN (DFDN)
Figure 5: Relationship between digestibility at 24 and 48h of incubation in leaf blades of Chloris gayana
and Cenchrus ciliaris. ¢: Dry matter apparent digestibility (DMS); O: NDF digestibility (NFDN).

Discusion

Vida media y largo foliar

Existe escasa informacién sobre la VMF
de especies megatérmicas. Se han registrado
valores de 320 GDC en Grama Rhodes y de
500 GDC en pasto Pangola (Agnusdei et al.,
2009). Datos de gramineas forrajeras templa-
das muestran que la VMF varia entre 500 y
600 GDC (Lemaire y Chapman, 1996; Agnus-
dei et al., 1998; Lemaire y Agnusdei, 2000).
De acuerdo a estos ultimos valores la especie
CG seriade rapido recambio foliar (VMF: 369
GDC) y CC de muy rapido recambio (VMF:
226 GDC). Segun estos valores las laminas
de CG completarian su ciclo de vida en apro-
ximadamente 31 dias y las de CC en 19 dias,
a una temperatura media de 24°C. A partir de
estos periodos comenzaria el proceso de
senescencia. Considerando que la VMF es
escasamente modificada por condiciones
ambientales y de manejo (Lemaire y Chap-
man, 1996), los resultados sugieren que
ambas especies requeririan defoliaciones
frecuentes para evitar la pérdida de compues-
tos solubles por exportacién desde las hojas

senescentes hacia las que estan en proceso
de expansion. El control de tales pérdidas
puede atenuar caidas marcadas en digestibili-
dad de la MS por disminucion de compuestos
solubles, que conlleva a un aumento propor-
cional del contenido de FDN.

Edad foliar y calidad nutritiva

Contrariamente a lo que generalmente se
acepta de que el envejecimiento aumenta el
contenido de FDN, los resultados muestran
que este parametro se mantuvo relativamente
estable en las laminas foliares de ambas
especies durante toda la VMF, en valores
promedio (g/kg MS) de 62219 en CG y de
557+6 en CC (Figura 2a). Cabe aclarar que en
la especie CC la FDN aumenté 3%, lo cual
careceria de importancia nutricional. El hecho
de que la FDN no cambie durante la VMF
estariaindicando, porunlado, que las laminas
en crecimiento acumularon FDN dentro del
tubo de vainas del cual emergieron y, por otro,
que durante el periodo de laminas adultas
(previo a la senescencia) no hubo exportacion
de compuestos solubles hacia las hojas en
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crecimiento. De hecho, como una hoja adulta
no crece, y por lo tanto no deposita MS ni fibra
(Maurice etal., 1997), el aumento del conteni-
do de FDN solamente puede ocurrir por
exportacion de compuestos solubles. Esta
pérdida puede empezarinclusive antes de que
sea evidente el amarillamiento de las hojas,
hecho que no habria sucedido en ninguna de
las especies evaluadas. De acuerdo con los
resultados obtenidos, la VMF podria utilizarse
como indicador confiable delintervalo maximo
recomendable entre defoliaciones sucesivas
para evitar pérdidas de componentes solubles
del forraje.

La FDNiaumenté linealmente con la edad
foliar a tasa similar entre especies (Figura 2b),
sin embargo ello ocurrié en dos de las tres
generaciones en estudio. El aumento prome-
dio fue de 14% durante la VFM, el cual fue
inferior al observado por Agnusdei et al.
(2009) en un rebrote de CG en primavera
tardia, y por Groot y Neuteboom (1997) en
raigras anual. Por otro lado se mantuvo relati-
vamente estableenlaG1de CCyenlaG3de
CG. En ambas generaciones de hojas el
contenido de FDNi se mantuvo en el nivel que
alcanzaron el resto de la generaciones al final
de la VMF (CG: 56518 y CC: 4437 g/kg
FDN). El comportamiento de la primera
generacion de hojas (G1) de CC no tiene
explicacion. En cambio el resultado de la
generacion de hoja mas tardia del rebrote
(G3) de CG, pueden estar indicando que
cumpli6 su maduraciéon dentro del tubo de
vainas, tal como ha sido sugerido por Groot y
Neuteboom (1997) y por Duru y Ducroq
(2002), ya que estas laminas tuvieron que
atravesar un tubo de vainas mas largo que las
previas. Estas variaciones entre generaciones
indican que es aun prematuro ser concluyente
en cuanto al impacto del proceso de envejeci-
miento sobre las variaciones en la calidad de
la fibra del forraje. No obstante los resultados
de este experimento, conjuntamente con los
de un experimento previo (Agnusdei et al.,
2009), muestran que una lamina en creci-
miento se diferenciaria de otra adulta por la
digestibilidad de la FDN, mas que por su
contenido.

LaDMS promedio (CC:633+3; CG:519+4
g/kg MS) disminuyé durante la VFM. Sin
embargo dicho cambio fue de escasa magni-
tud (~3%, Figura 3) y menor que elincremento
de FDNi (14%). También aqui se encontraron
diferencias entre generaciones que no tienen
explicacién y que fueron comentadas en los
resultados. En un experimento con raigras
anual Groot y Neuteboom (1997) observaron
que la DMS disminuyé en paralelo con los
cambios observados en FDNi. Los resultados
del presente experimento, conjuntamente con
los de Groot y Neuteboom (1997), sugieren
que la pérdida de calidad nutritiva a lo largo
del ciclo completo de vida de la hoja, seria un
fendmeno comun entre las gramineas templa-
das y megatérmicas, asociada al aumento de
FDNi.

Largo foliar y calidad nutritiva

El largo foliar de la especie tuvo un gran
efecto en la calidad nutritiva. Las laminas de
CG tuvieron una longitud de mas del doble
que las de CC (88517 y 377+9 mm, respecti-
vamente) y, concomitantemente, también
mostraron mayor contenido de FDN (11%) y
FDNi (24%) y menor DMS (18%). Estos
resultados, los cuales son atribuidos a la
mayor inversiéon de biomasa en tejidos de
sostén (Givish, 1982, citado por Werger et al.,
2002), concuerdan con los encontrados por
Agnusdeietal. (2009) en un estudio compara-
tivo entre CG y Digitaria decumbens, especie
de habito de crecimiento postrado y tamafio
potencial ain mas pequefio que CC. En dicho
estudio las especies mostraron una diferencia
promedio de 6% en FDN y del 46% en FDNi.
Esta ultima dependi6 de la generacion de hoja
en estudio, correspondiendo las mayores
diferencias a las generaciones mas tardias.

El contenido promedio de FDN (g/kg MS)
durante el ciclo de vida foliar de las laminas de
CG fue de 622+9 y el de CC 557+6. Buxton y
Redfearn (1997) reportaron valores de FDN de
500 g/kg MS en Festuca arundinacea Schreb.,
Bromusinermis Leyss.y Dactylis glomeratalL.,
y de 700 g/kg MS en Panicum virgatum L.,
Cynodon dactylon, L.y Andropogon gerardii.
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Asi, mientras el valor estimado para CG fue
intermedio entre los valores citados para
ambas especies C;y C4, elde CC estuvoen el
rango delvalor de las especies C;. Estodauna
idea de la magnitud de las variaciones en el
contenido de FDN que presentaron las espe-
cies C, del presente experimento. Adicional-
mente, confirma nuestras expectativas respec-
to a que la especie de hojas mas cortas tenga
menor contenido de FDN y FDNi, y mayor
DMS como ya se menciond.

El valor promedio de DMS (51914 g/kg
MS) de CG fue mas bajo que el obtenido por
Nasca (2006), que encuentra un valor de
digestibilidad in vitro de 599 g/kg MS.. En
cambio, la DMS promedio de CC (633+3 g/kg
MS) estuvo en elrango de 618 a 631 g/kg MS
medido in vivo por Stritzler etal. (2002) en tres
gramineas megatérmicas (Panicum colora-
tum, P. virgatum L. y Digitaria eriantha) en
rebrote de primavera. Sin embargo, De Ledn
(1998) menciona valores de aproximadamen-
te 700 g’/kg MS en CG y CC al comienzo del
ciclo de crecimiento. Se desconoce cual de
estos valores tiene mas relacion con la diges-
tibilidad in vivo porque no existen experimen-
tos que permitan tal comparacion.

Consideraciones sobre la comparacion de
resultados de laboratorio

Alcomparar nuestros resultados de diges-
tibilidad con los informados en la literatura
local para especies megatérmicas, surgen
diferencias importantes, que pueden estar
relacionadas a la metodologia de laboratorio
utilizada. La bibliografia indica que hay varia-
ciones debidas almolido de la muestra, tipo de
buffer, fuente de inéculo y tiempo de incuba-
ciéon (Judkins et al., 1990; Holden, 1999; Ro-
binson et al., 2004; Damiran et al., 2008).
También hay diferencias (Damiran etal., 2008)
cuando los resultados obtenidos en el incuba-
dor Daisy" se expresan como digestibilidad
verdadera o aparente (DMS). Esto es un
problema ya que en muchos experimentos no
se aclara la manera de medir la digestibilidad
ni la forma de expresarla. Conviene recordar
que la DMS se calcula restando el factor
metabdlico de 119 g/kg y sirve, segun Van

Avila, R.E. et al.

Soest (1994), para obtener valores compara-
bles a los de digestibilidad in vitro de Tilley y
Terry (1963). No obstante, conviene mencio-
nar que la concordancia entre ambas metodo-
logias es cuandolas muestras se incuban a 48
h. Sin embargo, en el presente trabajo se
utilizé un periodo de incubacién de 24 h por
dos razones: (i) para estar en concordancia
con el tiempo de retencidon en el rumen de
hojas de Digitaria decumbensy Chloris gayana
estimado porPoppietal. (1981) que es inferior
a 20 hy, (i) porque la incubacién in vitro a 48
htiende a sobreestimar la digestibilidad in vivo
de recursos forrajeros (Di Marco et al., 2002;
Hoffman et al.,, 2003; Oba y Allen, 2005).
También es importante tener presente que una
encuesta a nutricionista de EE.UU muestra
que ha aumentado notablemente el pedido de
evaluaciones de digestibilidad in vitroa 24 h'y
30 h de incubacion (Chase et al., 2005).

Los resultados del presente trabajo indi-
can que al incrementarse el tiempo de incu-
bacién de 24 a 48 h aumenté la DMS en 24%
y la DFDN en 33% (Figura 5). El aumento de
DMS fue similar al observado en un silaje de
fraccién vegetativa de sorgo granifero e infe-
rior al de un sorgo azucarado (33%, Di Marco
et al., 2009). Por su parte el aumento de la
DFDN con el tiempo de incubacién fue mayor
que los informados por Hoffman et al. (2003)
de 26% en silajes y henos de gramineas, 8%
en silajes y henos de leguminosas y 17% en
silajes de maiz. Las diferencias comentadas
pueden estar asociadas a las caracteristicas
de la pared celular de los distintos recursos
forrajeros (Buxton y Redfearn, 1997). Por lo
tanto no se puede generalizar sobre el incre-
mento de los parametros mencionados en
relaciéon al tiempo de incubacion.

Consideraciones finales
Se han presentado evidencias de que la
especie de menor largo foliar tuvo mayor
calidad, al igual que ha sido observado en otro
experimento previo (Agnusdei, et al., 2009).
También se encontré6 que la longitud foliar
resulté mas importante que el envejecimiento

Revista Argentina de Produccién Animal Vol 30 (1): 1-13 (2010)



Digestibilidad de la fibra y materia seca de dos gramineas............... 11

como determinante de las variaciones en
calidad nutritiva. Sin embargo, no es posible
ser aun concluyente con respecto al efecto de
ambos factores debido a ciertas discordancias
con datos de la literatura, que aun requieren
ser explicados.

Se ha hecho hincapié en la FDNi, o
DFDN, como parametro central de calidad
nutritiva porque este parametro no solamente
afecta negativamente la densidad energética
delforraje, sino también al consumo voluntario
y respuesta animal (Oba y Allen, 1999; 2005).
No obstante, es importante destacar que la
simple inclusion de estimaciones de FDNi (o
DFDN) en los experimentos no garantiza un
avance enlacomprension de los mecanismos
subyacentes que explican las variaciones en
el contenido y digestibilidad de la fibra del
forraje. Es necesario un cambio de enfoque
que permita entender mejor como el proceso
de crecimiento de las plantas afecta a dichos
parametros y, en consecuencia, a la calidad
nutritiva. Si bien en el presente trabajo se
relacionaron los parametros en estudio con la
edad ylargo foliar, hay que tener presente que
el crecimiento foliar es un proceso mas com-
plejo (Maurice, etal., 1997) y que es escaso el
conocimiento cuantitativo sobre los efectos
morfogenéticos yambientales en el crecimien-
to y estructura de la pastura, que finalmente
gobiernanladinamica de la calidad del forraje.

Finalmente, se hizo un comentario sobre
la dificultad de la comparacién de datos expe-
rimentales de calidad nutritiva de distinta
procedencia. Ello se debe principalmente a
que: (i) no siempre esta claramente indicada
la metodologia utilizada para estimar la diges-
tibilidad in vitro; (ii) por las grandes diferencias
entre las técnicas de laboratorio entre si; (iii)
por diferencias entre formas de expresar la
digestibilidad, y (iv) y por las divergencias
entre la metodologia de laboratorio y la diges-
tibilidad medida in vivo (Judkins et al., 1990;
Holden, 1999; Robinson et al., 2004; Damiran
et al., 2008). Conviene tener presente que
Robinson et al. (2004) sefialan que aun no se
ha identificado un método exacto y preciso
para predecir la digestibilidad in vivo que
pueda aplicarse en distintos alimentos.

Conclusiones

Las especies en estudio mostraron diferen-
cias en vida media, largo foliar y calidad nutriti-
va. Cenchrus ciliaris tuvo menor vida media
(22613 GDC vs 3695 GDC) y largo foliar
(37719 vs 885+17 mm) que Chloris gayana.

En Cenchrus ciliaris, asociado a la menor
longitud de la hoja adulta, hubo un menor
contenidode FDN (11%)y mayor digestibilidad
delaFDN (24%)ydela MS (18%). Elenvejeci-
miento no afectd el contenido de FDN y afectd
levemente la FDNi (8%) y la DMS (3%).

El largo foliar, considerando las hojas de
ambas especies, se asocié positivamente con
el aumento de FDN (R%= 0,74) y FDNi (R*=
0,75) y negativamente con la DMS (R?= 0,70).
Los resultados muestran la ventaja nutricional
del morfotipo forrajero de menor tamafio. Sin
embargo se requiere mas experimentacion
para explicar la relacion del largo foliar con los
parametros de calidad dentro de cada especie,
y si la reduccion de la longitud foliar por defo-
liacion de morfotipos de tamafio grande mejora
la calidad nutritiva de las laminas.
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