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Anatomia cuantitativa en 3 cultivares de Dichanthium
aristatum (Poiret) C. E. Hubbard (Poaceae) para
inferir su valor forrajero "
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R P Kreder 2805, 3080 Esperanza, Santa Fe, Argentina.

RESUMEN

Ha sido bien demostrada la influencia de los componentes anatémicos sobre la
digestibilidad de las gramineas forrajeras. Por ello, se estudia la anatom(a cuantitativa foliar
y caulinar de tres cultivares de Dichanthlum aristatum, rastrero, el formosefio y col. 821.
Las plantas fueron cultivadas en el campo experimental de la Estacién Experimental
Agropecuaria INTA Reconquista, Provincia de Santa Fe, Argentina. Para determinar las
diferencias anatémicas se realizaron cortes transversales de hoja y tallo, calculandose el
area de cada tejido con un planimetro digital electrénico, expresandose los resultados como
porcentaje del total de la seccion transversal. Los parametros analizados fueron los distin-
tos tejidos foliares y caulinares, el nimero de haces vasculares y el peso especifico foliar.
Ademas, se calcul6 el porcentaje de TLND (tejidos lentamente y no digestibies). En los
cultivares bajo estudio se encontraron diferencias significativas en el porcentaje de
esclerénquima y parénquima. El peso especifico foliar y el nomero de haces vascutares fue
mayor en el cv ef formosedo. Se hallé una relacién positiva entre TLND y [os tejidos de
paredes engrosadas, y negativa entre el TLND y los tejidos parénquima incoloro y clo-
rénquima.
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Quantitative anatomy in 3 cultivars of Dfichanthium
aristatum (Poiret) C. E. Hubbard (Poaceae) to
Infer its forage value

SUMMARY

The influence of anatomic components on digestibility has been already demostrated
in forage grasses. For this purpose the quantitative anatomy of leaf and stem of three cv of
Dichanthium aristatum, rastrero, el formoserno and col. 821) have been studied. Plants
were cultivated in the expetimentatfielkd of EEA INTA Reconquista, Santa Fe frovince,
Argentine. To determine anatomic diferences standard transverse sections of leaves and
stems were made and the area of each tissue was obtained by means of an electronic
digital planimeter, expressing the results as percentage of the whole cross section. The
parameters studied were the differents leaf and stem tissues, the number of vascular bundles
and the specific leaf weight. The percentage occupied by SNDT (slowly and no digestibles
tissues) was calculated. The results were evaluated with the variance methods. and the
means compared by the Scheffe Test. in the cultivars under study significant differences in
the sclerenchyma and parenchyma percentage were observed. The specific leaf weight and
the number of vascular bundles were greater in cv e/ formosefio. A positive relation baetween
SNDT and thick-walled tissues, and an inverse relation between SNDT and colorless
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parenchyma and chlorenchyma were obsarved.

Key words. Dichanthium, Poaceae, anatomy, digestibility.

INTRODUCCION

Dichanthium aristatum (Poiret) C. E. Hu-
bbard es una graminea perenne subtropical
(Mackenzie et al., 1982) originaria del viejo
mundo y Australia. En la Argentina se la ha
cultivado en las provincias de Chaco y Co-
-rrientes, habiéndose naturalizado-en aesta (-
tima, en la de Formosa y en el norte de Santa
Fe (Nicora y R. de Agrasar, 1987). En Corrien-
tes, en parcelas de prueba, se destaco en los
primeros 2 afios por ser una forrajera de rapi-
da implantaciéon y de gran productividad
(Perego y Cruzate, 1986), resistente al corte
y a la sequia (Rajwar et al., 1980). Es una es-
pecie K-MS-NADP, con anatomia kranz (C4),
simpie vaina kranz homéloga a la mesto-
matica con enzima descarboxilante NADPme
(Eiiis, 1877) y posee una baja tasa de trans-
piracién (Singh y Misra, 1985). La EEA INTA
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Reconquista esta llevando a cabo evaksacio-
nes de sus cultivares desde hace varios aftos
con el fin de introducirios al cultivo de sus pra-
deras permanentes (Blanchoud, 1993).

La anatomia foliar de las gramineas pre-
senta variaciones (Clayton y Renvoize, 1986),
tanto en lo que respecta a los tipos de tejidos
como al poscentaje relativo de los mismos
(Frecentese y Stritzler, 1985; Akin et al., 1991).

El estudio de los tejidos presentes y del
porcentaje que ocupa cada uno de ellos ha
mostrado considerable variacién entre las
especies de gramineas forrajeras (Wilson,
1991), y entre cultivares o genotipos de la
misma especie (Akin, 1984; Ehlke y Casler,
1985; Masaoka et al., 1991, Tivano et al.,
1990). Los tejidos foliares, estan asociados a
una mayor o menor degradacion microbiana
en el rumen (Schank, 1373) y a la ingesta vo-
luntaria, componentes de la calidad forrajera
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de los pastos (Wiison, 1591).

Si bien, la mayor parte de los trabajos es-
tudian cuantitativamente la lamina foliar de las
gramineas, se demostr6é también, variacion en
el porcentaje de los diferentes tejidos del tallo
y en su comportamiento diferencial frente a
los microorganismos del rumen (Akin, 1984).

Por ello, el estudio de la anatomia cuan-
titativa foliar y caulinar se constituye en una
herramienta Util para et mejoramiento de las
especies forrajeras (Akin, 1984; Tivano et al.,
1990; Wilson, 1991). Es de destacar que
los trabajos sobre anatomia cuantitativa en
gramineas forrajeras (Schank, 1973; Wilson
et al., 1989), no abarcan las especies de
Dichanthium.

Partiendo de la hipétesis, que la propor-
cion relativa de los distintos tejidos constitu-
yentes de cada 6rgano esta asociada a la
digestibilidad, este trabajo tiene por objetivo
analizar la anatomia cuantitativa en tallo y
lamina foliar de los cultivares e/ formosesio,
rastrero y col. 821 de Dichanthium aristatum,
a los efectos de obtener parametros que ayu-
den a interir su vaior forrajero.

MATERIALES Y METODOS

Los cultivares col. 821, rastrero y el for-
mosedio de Dichanthium aristatum fueron cul-
tivados en un suelo Argiudol acuico, franco
limoso y con un contenido de materia organi-
ca del 2,15 % (Blanchoud, 1993) en el campo
experimental de la EEA INTA (Estacion Expe-
rimental Agropecuaria INTA Reconquista, Pro-
vincia de Santa Fe) en condiciones ambien-
tales homogéneas.

Se extrajeron muestras de 3 plantas por
cultivar en estado vegetativo, tomadas al azar
de parcelas de 2 x 5m, en marzo de 1991,
después de un rebrote de 60 dias, con el ob-
jeto de realizar:

(a) Estudios morfologicos: de cada plan-
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ta se extrajo la lamina de la hoja ubicada en-
tre el entrenudo 2° y 3° para determinar peso
seco (g), area de la hoja (cm?) y peso especi-
fico foliar (Pef) (peso seco por unidad de area:
g/cm?) (Wilson et al., 1989).

(b) 1. Para los estudios anatémicos cuan-
titativos en los tallos se extrajeron de las 3
plantas por cultivar, 2 submuestras de 5 mm
de largo fijandolas en FAA (formol-acido acé-
tico-alcohol), cortadas con un micrétomo ro-
tativo y coloreadas con safranina-fast green
(Johansen, 1840). Los transcortes observa-
dos con un microscopio Optico se dibujaron,
determinandose el area de los tejidos (parén-
quima, esclerénquima, xilema, floema, epider-
mis y vaina) (Ferrés Terra, 1982) con un pla-
nimetro digital electrénico PLANIX 7 y se con-
taron los haces vasculares en un cuarto de la
seccién transversal.

(b) 2. Para el estudio de la anatomia foliar
se extrajeron segmentos de 5 mm de largo de
la zona de la ldAmina cuando el ancho de ésta
se hacia constante. Se procedié de la forma
descripta anteriormente para obtener el trans-
corte, efectuandose una fotomicrografia en
blanco y negro con una camara fotografica
OLYMPUS 2 M y realizandose sobre ella su
medicién. Se determind el area de cada tejido
y ei nimero de haces vasculares en la semi-
lamina.

Tanto para el tallo como para la hoja se
determiné el TLND (total de tejidos lentamen-
te y no digestibles: xilema + epidermis + vai-
na kranz + vaina de esclerénquima + escle-
rénquima) para inferir su calidad forrajera
(Ehike y Casler, 1985).

Con los atributos estudiados de lamina
foliar y tallo se realiz6 el analisis de la variancia
para detectar diferencias entre los distintos
cultivares. Al observar la existencia de dife-
rencias significativas se uso el Test de Scheffe
(PL 0,05) para determinar cuales fueron los
cultivares que diferian entre si. Ademas. se
realiz6 un analisis de regresion entre TLND y
cada atributo estudiado.

17



Tivano ¥ HeINZEN

RESULTADOS Y DISCUSION

Anatomia foliar

La evaluacién anatomica cuantitativa del
porcentaje de tejidos presentes en la lamina
de la hoja (Tabla 1) no mostrd, para los tres
cultivares, diferencias entre los distintos tipos
de tejidos, a excepcion del porcentaje de es-
clerénquima, que presenta en el cv e/ formo-
sefio upa proporcién significativamente ma-
yor respecto al cv cal. 821 (p< 0,05%). Dicho
valor mayor de esclerénquima no se manifies-
ta luego en diferencias significativas en el
TLND entre cultivares. Respecto a este ulti-
mo parametro es de hacer notar que, si bien
las diferencias no son significativas, es el cv
rastrero el que presenta el mayor porcentaje.

Respecto al nimero de haces (Tabla 2)
no se presentaron diferencias significativas
entre los 3 cultivares lo que esta en concor-
dancia con las diferencias no significativas
halladas en el TLND.

Se hallaron diferencias significativas en

Anatomia cuantitative en 3 cultivares de Dichanthium eristatum ...

el Pef, el cual es mayor en el cv el formosefio;
esta variacion podria estar relacionada con el
mayor porcentaje de esclerénquima que po-
see. Una alta proporciéon de tejidos con pare-
des gruesas en seccion transversal de la hoja,
se asocid significativamente con genotipos
que tenian hojas mas largas y aito peso es-
pecifico foliar (Wilson et al., 1989).

En la hoja se encontré relacién entre
TLND y epidermis adaxial (r°= 0,65), en tanto
qua la relacion es baja con la epidermis abaxial
(r*= 0,46), vaina kranz (r*= 0,59), clorénquima
(r*= 0,55), parénquima incoloro (r*= 0,24) y
Pef (r>= 0,25) (Fig. 1).

La vaina kranz, conspicua, ocupa en los
tres cultivares un alto porcentaje de la sec-
cién transversal (entre 8,40-12,88 %). Dicha
vaina, en gramineas C,, frecuentemente es
degradada mas lentamente que otros tejidos
(Akin, 1984).

También es importante el porcentaje de
epidermis adaxial que presentan los tres
cultivares. Es de destacar al respecto que la
cuticula, quimicamente compleja (Esau, 1976)

Tabla 1. Caracteristicas anatémicas de la semilémina en 3 cultivares de Dicheathium aristatum. Todas las
caracteristicas son expresadas en porcentaje (+ DS) def drea total de la semiémina.

Anatomical characteristics of leaf semiblade in 3 cultivars of Dichanthiue aristatem. All characteristics ex-
pressed as percentage (+ SD) of total semiblade’s area.

Tejidos Foliares cv rastrero cv ¢l formosefo cv col. 821

Epidermis adaxial 21,42+281a" 2037+2,71a 21,86+1,18a
Epidermis abaxial 10,50+0,48a 9,06+1,35a 10,041,162
Esclerénquima 5,04 £ 0,62 ab 7,11+082 b 4,18+ 0,65a
Xilema 459+0,22a 5,17+ 0,66 a 593+0,19a
Floema 3641+034a 3,56+048a 371+0,15a
Vaina de haz 12,88t4,58 a 8,40+0,71a 9,66+0,12a
Parénquima incoloro 12,63+147a 15,59+3,53a 11,11 +1,42a
Clorénquima 29,39t7,57a 30,50+ 3,60a 33,50+1,04a
TLND 54,43 +8,69a 50,34+ 3,60a 5167+190a

* Medias en la misma fiia seguidas por distintas letras son significativamente diferentes (Scheffe P<0,05).
* Means in the same row foilowed by the different letter are statistically different (Scheffe P<0,05).
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Figura 1. Regresi6n enire TLND y atributos foliares de 3 cultivares de Dichanthium aristatum. (A) TLND y
epidermis adaxial, (B) TLND y epidermis abaxial, (C) TLND y vaina dei haz, (D) TLND y ciorénquima, (E) TLND
y parénquima incoloro, (F) Pefy TLND.

Regression between TLND and leaf attributes in 3 cuttivars of Dichanthium aristatum. (A) TLND and adaxis!
epidermis. (B) TLND and abaxial spidermis. (C) TLND and bundle sheath. (D) TLND and chlorenquima. (E)
TLND and coioriess parenchyma. (F) Pef and TLND.
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Tabla 2. Namero de haces en la semilémina foliar y peso especifico foliar (g.cm -2 ) (+ DS) en 3 cultivares de
Dichanthlum aristatum.

Number of vascular bundles in the leaf semiblade and specific leaf weight (g.cm ~?) (+ SD) in 3 cultivars of
Dichanthium aristatum.

cv rastrero cv el formosefio cv col. 821
NUmero de haces 38,00x0 a" 39,33:4,04a 4533 +2,31a
Peso especifico 0,00559 + 3,28.10* a 0,00668 + 1,84.10* b 0,00612+1,23.10*a

foliar

* Medias en la misma fila seguidas por distintas letras son significativamente diferentes (Scheffe P<0,05).

* Means in the same row followed by the diferent letter are statistically different (Scheffe P<0.05).

es una barrera para la penetracion de los en el cv e/ formosefio y el de esclerénquima
microorganismos del rumen a la lamina foliar en el cv col. 821, en tanto el porcentaje de

(Akin, 1984). xilema es significativamente mayor en el cv
col. 821 respecto del cv el formoserio. Dichas
Anatomia de Tallo variaciones no se manifiestan luego en diferen-

cias significativas en el TLND entre cultivares.
La evaluacion anatémica cuantitativa El cv col. 821 presenta mayor porcentaje de
(Tabla 3) no mostro diferencias significativas TLND que el resto; a dicho porcentaje. contri-
(p> 0.05%) para los distintos porcentajes de buirian los valores mayores de xilema y
tejidos estudiados, a excepcién de los valo- esclerénquima, y también aportaria, la vaina
res de parénquima, esclerénquima y xilema. de esclerénquima presente (aunque estadis-
Entre los cultivares estudiados el porcentaje ticamente no es significativa).
de parénquima fue significativamente mayor Se observan diferencias significativas en

Tabla 3. Caracteristicas anatoémicas del tallo en 3 cultivares de Dichanthium aristatum. Todas las
caracteristicas son expresadas en porcentaje (+ DS) del area total de la seccién transversal.

Anatomical characteristics of stem in 3 cultivars of Dichanthlum aristatum. All characteristics expressed as
percentage (+ SD) of total cross-sectional area.

Tejldos caulinares cv rastrero cv el formoseno cv col. 821
Epidermis 3,01+0,54 a* 2551044 a 2,481+0,23a
Esclerénquima 3,18+ 0,60 a 297+035a 394+041 b
Xilema 712+0,75a b 6,54+ 046 a 787107 b
Floema 2841+026a 2,501+0,25a 2,43+064a
Vaina de esclerénquima 7,33 +4.58 a 8,47 +2,68 a 10,10+ 2,60 a
Parénquima 72,75+0,74 a 7695+3,53 b 73,19+185a
Médula 452+757 a —_ —

TLND 20,65+2,79a 20,54+333a 2439+194a

* Mea/-'as en Ia- r_msn.ra ﬁz se;uid;'s p’or-di;nnras-lef;és’sbr'v' s-al'gnif.icéri\-/a.mer;re diferéntes (Scheffe I% 05) .
* Means in the same row followed by the different letter are statistically different (Scheffe P<0,05).
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Tabéa 4. Numero de haces vasculares (1 DS) de tallo en 3 cuitivares de Dichanthium aristatum.
Number of vascuiar bundies on % stem (+ SD) in 3 cuitivars of Dichanthium aristatum.

cv rastrero : cv el formosefio cv col. 821

Numero de haces ° 15,67 £ 2,58 a b* 1716+1,47 b 13,83+0,75a

* Medias en la misma fila seguidas por distintas letras son significativamente diferentes (Scheffe P<0,05).
®en % de la seccién transversal.

* Means in the same row followed by the diferent letter are statistically different (Scheffe P<0,05).
?on % of cross-sectional

el nimero de haces vasculares en taiio (Tabla
4), siendo mayor dicho atributo en el cv e/

formosefio respecto al cv coi. 821, variacién (b) =LK RS, 15 0,0
que no se manifiesta en diferencias significa- 0
tivas en el TLND entre cultivares. 28
El cv rastrero presenta claramente defini- 26 |
do un parénquima central sin haces vas-
culares equivalente a la médula (Tabla 3), tal 241
region no se observa en los cv e/ formosefio y S 24
col. 821 en los que los haces vasculares se 20 |

hallan dispersos.
En el taiio se- hallé relaciéon direcia entre
TLND y la vaina de esclerénquima (r*= 0,61), 16 * -+ +

io mismo ocurrié con el esclerénquima (2= s 7 vn:luut:uuﬂ.) " °
= 2 =
. &) FES0ie88d 048 (©) y=-0,74x+7679 r2=0,47
30

27

224

3
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Figura 2. Regresién entre TLND y atributos del tallo en 3 cultivares de Dichanthium aristatum. (A) TLND y
esclerénquima, (B) TLND y vaina de esclerénquima, (C) TLND y parénquima.

Regression between TLND and stem attributes in 3 cultivars of Dichanthium aristatum. (A) TLND and
sclerenchyma. (B) TLND and sclerenchyma sheath. (C) TLND and pasrenchyma.
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0.48), mientras que con el parénquima (r=
0.47) la relacion fué inversa (Fig. 2).

En los tres cultivares estudiados, tanto en
lo que respecta a la hoja como al tallo, no se
han observado diferencias significativas en el
TLND, por lo que podria inferirse que los tres
cultivares no presentarian variacién en su
comportamiento frente a los microorganismos
del rumen. ;

En la hoja, se ha observado una diferen-
cia significativa en el esclerénquima del cv e/
formosesio; también en el tallo se han obser-
vado diferenclas significativas en ios porcen-
tajes de esclerénquima y xilema del cv col.
821.

Las diferencias significativas que se evi-
dencian entre algunos tejidos y cultivares con-
tribuirian a la similitud de los valores de TLND
expuestos anteriormente.

Las evaluaciones llevadas a cabo en la
EEA del INTA de Reconquista presentan para
la digestibilidad de muestras de mezcla de
tallo y hoja diferencias no ponderadas
estadisticamente, entre los cv rastrero y col.
821 con un 1,58% mayor de digestibilidad para
este Ultimo, si bien, hubo diferencias muy mar-
cadas entre los tres cultivares, cuando se eva-
lud en regiones de diferentes tipos de suelos
y contenidos de nutrientes (Blanchoud, 1993).

Durante el desarrollo de los planes de
seleccion de gramineas forrajeras resultan de
gran importancia los estudios anatémicos
cuantitativos (Tivano et a/, 1990; Wilson, 1991)
como los realizados en este trabajo.
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