
Anatomía cuantitativa en 3 cultivares de Dlchanthlum  
aristatum  (Poiret) c. E. Hubbard ( ) para

inferir su valor forrajero (1)

Ha sido bien demostrada la influencia de los componentes anatómicos sobre la 
digestibílidad de las gramíneas forrajeras. Por ello, se estudia la anatomía cuantitativa foliar 
y caulinar de tres cultivares de Dichanthium aristatum, rastrero, et formoseño y coi. 821. 
Las plantas fueron cultivadas en el campo experimental de la Estación Experimental 
Agropecuaria INTA Reconquista, Provincia de Santa Fe, Argentina. Para determinar las 
diferencias anatómicas se realizaron cortes transversales de hoja y tallo, calculándose el 
área de cada tejido con un planímetro digital electrónico, expresándose los resultados como 
porcentaje del total de la sección transversal. Los parámetros analizados fueron los distin­
tos tejidos foliares y caulinares, el número de haces vasculares y el peso específico foliar. 
Además, se calculó el porcentaje de TLND (tejidos lentamente y no digestibles). En los 
cultivares bajo estudio se encontraron diferencias significativas en el porcentaje de 
escierónquima y parénquima. Ei peso específico foliar y el númerede haces vasculares fue 
mayor en el cv et formoseño. Se halló una relación positiva entre TLND y los tejidos de 
paredes engrosadas, y negativa entre el TLND» y ios tejidos parénquima incoloro y cio- 
irénquima.

Palabras clava. Dichanthium, Poaceae, anatomía, digestibílidad.

(1> Subsidiado por CAI ♦ D, ÜNL.
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T ivanoy Heinzen Anatomía cuantitativa s#i 3 cuNwares de Dichanthium aristatum .,

Ouantitative anatomy in 3 cultivare of Dichanthium  
aristatum  (Po\ret) C. E. Hubbard (Poaceae) to 

inf er its f  orage valué .

SU .. '.A.-.-

The influence of anatomic components on digestibility has been already demostrated 
in forage grasses. For this purpose the quantftative anatomy of leaf and stem of three cv of 
Dichanthium aristatum, rastrero, e¡ formoseño and col. 821) ha ve been studied. Plants 
were cultívated in the expefimentahfiefd of EEA ANTA Reconquista, Santa FeProvince, 
Argentino. 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 resutts as percentage of the whole cross section. The 
parameters studied were the difFerents leaf and stem tissues, the number of vascular bundles 
and the speciftc leaf weight. The percentage occupied by SNDT (slowly and no digestibles 
tissues) was calculated. The resulte were evaluated with the variance methods, and the 
means compared by the Scheffe Test. In the cultivare under study significant differences in 
the sclerenchyma and parenchyma percentage were observad. The specific leaf weight and 
the number of vascular bundles were greater in cv el formoseño. A {positivo relation between 
SNDT and thick-walled tissues, and an inverse irelation between SNDT and colorless 
iparenchyma and chlorenchyma were observed.

Key words. Dichanthium, Poaceae, anatomy, digestibility.

INTRODUCCIÓN

Dichanthium aristatum (Poiret) C, E. Hu­
bbard es una gramínea 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 esta .úl­
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 destacó en los 
primeros 2 años por ser una forrajera de rápi­
da implantación y de gran productividad 
(Perego y Crúzate, 1986), resistente al corte 
y a la sequía (Rajwar et al., 1980). Es una es­
pecie K-MS-NADP, con anatomía kranz (C4), 
simpie vaina kranz homóloga a la mesto- 
mática con enzima descarboxiiante NADPme 
(Eiiis, 1977) y posee una baja tasa de trans­
piración (Singh y Misra, 1985). La EEA INTA
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Reconquista está llevando a cabo evaluacio­
nes de sus cultivares desde hace varios años 
con el fin de introducirlos al cultivo de sus pra­
deras permanentes (Blanchoud, 1993).

ILa anatomía foliar de las gramíneas pre­
senta variaciones (Clayton y Renvoize, 1986), 
tanto en lo que respecta a los tipos de tejidos 
como al porcentaje 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 variación entre las 
especies de gramíneas forrajeras (Wilson, 
1991), y entre cultivares o genotipos de la 
misma especie (Akin, 1984; Ehlke y Casler, 
1985; Masaoka ef al., 1991, Tivano et al., 
1990). Los tejidos foliares, están asociados a 
una mayor o menor degradación microbiana 
en el rumen (Scnank, 1973) y a la ingesta vo­
luntaria, componentes de la calidad forrajera

Original from

THE UNIVERSIT7 OF TEXAS



Revista de ia Facultad de Agronomía, La Plata 101 (1), Año 1996:15-23

de los pastos (Wiison, 1391).
Si bien, ía mayor parte de ios trabajos es­

tudian cuantitativamente la lámina foliar de las 
gramíneas, se demostró también, variación 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 anatomía cuan­
titativa foliar y caulinar se constituye en una 
herramienta útil para et mejoramiento de las 
especies forrajeras (Akin, 1984; Tivano et al., 
1990; Wiison, 1331). Es de destacar qu© 
los trabajos sobre anatomía cuantitativa en 
gramíneas forrajeras (Schank, 1973; Wiison 
et al., 1989), no abarcan fas especies de 
Dichanthium.

Partiendo de la hipótesis, que la propor­
ción relativa de los distintos tejidos constitu­
yentes de cada órgano está asociada a la 
digestibilidad, este trabajo tiene por objetivo 
analizar la anatomía cuantitativa en tallo y 
lámina foliar de los cultivares el formoseño, 
rastrero y col. 821 de Dichanthium aristatum, 
a los efectos de obtener parámetros que ayu­
den a inferir su vaior forrajero.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los cultivares col. 821, rastrero y el for­
moseño de Dichanthium aristatum fueron cul­
tivados en un suelo Argiudol ácuico, franco 
limoso y con un contenido de materia orgáni­
ca del 2,15 % (Blanchoud, 1993) en el campo 
experimental de la EEAINTA (Estación 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 días, con el ob­
jeto de realizar:

(a) Estudios morfológicos: de cada plan­

ta se extrajo la lámina de la hoja ubicada en­
tre el entrenudo 2° y 3° para determinar peso 
seco (g), área de la hoja (cm2) y peso especí­
fico foliar (Pef) (peso seco por unidad de área: 
g/cm2) (Wiison et al., 1989).

(b) 1. Para los estudios anatómicos cuan­
titativos en los tallos se extrajeron de las 3 
plantas por cultivar, 2 submuestras de 5 mm 
de largo fijándolas en FAA (formol-ácido acé- 
tico-alcohol), cortadas cón un micrótomo ro­
tativo y coloreadas con safranina-fast green 
(Johansen, 1340). Los transcortes observa­
dos con un microscopio óptico se dibujaron, 
determinándose el área de los tejidos (parén- 
quima, esderénquima, xilema, floema, epider­
mis y vaina) (Ferrés Terra, 1982) con un pla- 
nímetro digital electrónico PLANIX 7 y se con­
taron los haces vasculares en un cuarto de la 
sección transversal.

(b) 2. Para el estudio de la anatomía foliar 
se extrajeron segmentos de 5 mm de largo de 
la zona de la lámina cuando el ancho de ésta 
se hacía constante. Se procedió de la forma 
descripta anteriormente para obtener el trans­
corte, efectuándose una fotomicrografía en 
blanco y negro con una cámara fotográfica 
OLYMPUS 2 M y realizándose sobre ella su 
medición. Se determinó el área de cada tejido 
y el número de haces vasculares en la semi- 
támina.

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

Con los atributos estudiados de lámina 
foiiair y iaiio se realizó el análisis de la variantia 
para detectar diferencias entre los distintos 
cultivares. Al observar la existencia de dife­
rencias significativas se usó el Test de Scheffe 
(PL 0,05) para determinar cuales fueron los 
cultivares que diferian entre sí. Además, se 
realizó un análisis de regresión entre TLND y 
cada atributo estudiado.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Anatomía follar

La evaluación anatómica cuantitativa del 
porcentaje de tejidos presentes en la lámina 
de la hoja (Tabla 1) no mostró, para los tres 
cultivares, diferencias entre los distintos tipos 
de tejidos, a excepción del porcentaje de es- 
clerénquima, que presenta en el cv el formo- 
seño una proporción significativamente ma­
yor respecto al cv coi. 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 últi­
mo parámetro es de hacer notar que, si bien 
Das diferencias no son significativas, es el cv 
rastrero el que presenta el mayor porcentaje.

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

Se hallaron diferencias significativas en

el Pef, el cual es mayor en el cv el formoseño; 
esta variación podría estar relacionada con el 
mayor porcentaje de esclerénquima que po­
see. Una alta proporción de tejidos con pare­
des gruesas en sección transversal de la hoja, 
se asoció significativamente con genotipos 
que tenían hojas más largas y aito peso es­
pecífico foliar (Wilson et a/., 1989).

En la hoja se encontró relación entre 
TLND y epidermis adaxial (r2= 0,65), en tanto 
que (a relación es b^ja con ia epidermis abaxiai 
(r* *= 0,46), vaina kranz (r2= 0,59), clorénquima 
(1*= 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
ción transversal (entre 8,40-12,88 %). Dicha 
vaina, en gramíneas C4, frecuentemente es 
degradada más 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 
cutícula, químicamente compleja (Esau, 1976)

Tabla 1. Características anatómicas de la semilámina en 3 cultivares da Dichanthium aristatum. Todas las 
características son expresadas en porcentaje (± DS> del área total de la semüámina-

Anatomical characterístics of leaf semiblade in 3 cuitívars of Dichanthium aristatum. Alt characteristics ex- 
pressed as percentage (± SD) of total semiblade’s ama.

* Medias en ia misma fiia seguidas por distintas letras son significativamente diferentes (Scheffe P<0,05).
* Means in the same mw foiiowed by ihe different letter are statisticalty different (Scheffe P<0,05).
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Figura 1. Regresión entre TLND y atributos foliares de 3 cultivares de Dichanihium aristatum. (A) TLND y 
epidermis adaxial, (B) TLND y epidermis abaxial, (C) TLND y vaina del haz, (D) TLND y dorénquima, (E) TLND 
yparénquima incoloro, (F) Peí y TLND.

Regression between TLND and ieaf attribuies in 3 cuitivars of Dichanihium aristatum. (A) TLND and adaxial 
epidermis. (B) TLND and abaxial epidermis. (C) TLND and bundle sheaih. (D) TLND and chlorenquima. (E) 
TLND and coioriess parenchyma. (F) Pefand TLND.
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Tabla 2. Número de haces en la semilámina foliar y peso específico foliar (g.cm ~2) (± DS) en 3 cultivares de 
Dichanthium arístatum.

Number of vascular bundles in the leaf semiblade and spedfíc leaf weight (g.cm ~2) ( t  SD) in 3 cuttivars of 
Dichanthium arístatum.

• 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 penetración de los 
microorganismos del rumen a la lámina foliar 
(Akin, 1984).

Anatomía de Tallo

La evaluación anatómica cuantitativa 
(Tabla 3) no mostro diferencias significativas 
(p> 0,05%) para los distintos porcentajes de 
tejidos estudiados, a excepción de los valo­
res de parénquima, esclerénquima y xilema. 
Entre los cultivares estudiados el porcentaje 
de parénquima fue significativamente mayor

en el cv el formoseño y el de esclerénquima 
en el cv col. 821; en tanto el porcentaje de 
xilema es significativamente mayor en el cv 
col. 821 respecto del cv el formoseño. Dichas 
variaciones no se manifiestan luego en diferen­
cias significativas en el TLND entre cultivares. 
El cv col. 821 presenta mayor porcentaje de 
TLND que el resto; a dicho porcentaje, contri­
buirían los valores mayores de xilema y 
esclerénquima, y también aportaría, la vaina 
de esclerénquima presente (aunque estadís­
ticamente no es significativa).

Se observan diferencias significativas en

Tabla 3. Características anatómicas del tallo en 3 cultivares de Dichanthium arístatum. Todas las 
características son expresadas en porcentaje (± DS) del área total de la sección transversal.

Anatomical characterístics ofstem in 3 cultivars of Dichanthium arístatum. AH characterístics expressed as 
percentage (± SD) of total cross-sectional area.

* Medias en la misma fila 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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Tabm 4. Número de haces vasculares (± DS) de tallo en 3 cultivares de oichaníhium aristatum. 

Number of vascular bundies on % stem (± SD) in 3 cuitivars of oichaníhium aristatum.
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* Medias en ia misma fila seguidas por distintas letras son significativamente diferentes (Scheffe P<0,05). 
° en % de la sección transversal.

* Means in the same row foilowed by the diferent letter are statistically different (Scheffe P<0,05). 
úon% ofcross-sectional

el número de haces vasculares en taiio (Tabla 
4), siendo mayor dicho atributo en el cv el 
formoseño respecto al cv coi. 821, variación 
que no se manifiesta en diferencias significa­
tivas en el TLND entre cultivares.

El cv rastrero presenta claramente defini­
do un parénquima central sin haces vas­
culares equivalente a la médula (Tabla 3), tal 
región no se observa en los cv el formoseño y 
col. 821 en los que los haces vasculares se 
hallan dispersos.

En el taiio se halló relación directa entre 
TLND y ia vaina de esderónquima (r*= 0,81), 
fo mismo ocurrió con el esderónquima (r2-

Figura 2. Regresión entre TLND y atributos del tallo en 3 cultivares de Dlchanthlum aristatum. (A) TLND y 
esderónquima, (B) TLND y vaina de esderónquima, (C) TLND y parénquima.

Regression between TLND and stem attributes in 3 cuitivars of Dlchanthlum aristatum. (A) TLND and 
scierenchyma. (B) TLND and sclerenchyma sheath. (C) TLND and parenchyma.
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0,48), mientras que con el parénqutma (r2= 
0,47) la relación fuá 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 podría inferirse que tos tres 
cultivares no presentarían variación en su 
comportamiento frente a los microorganismos 
del rumen.

En la hoja, se ha observado una diferen­
cia significativa en el esderénquima del cv el 
formoseño; también en el tallo se han obser­
vado diferencias significativas en fos porcen­
tajes de esderénquima y xiiema del cv coi. 
821.

Las diferencias significativas que se evi- 
dendan entre algunos tejidos y cultivares con­
tribuirían 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 d iferencias no ponderadas  
estadísticamente, entre los cv rastrero y col. 
821 con un 1,58% mayor de digestibilidad para 
este último, si bien, hubo diferencias muy mar­
cadas entre ios tres cultivares, cuando se eva­
luó en regiones de diferentes tipos de suelos 
y contenidos de nutrientes (Blanchoud, 1993).

Durante el desarrollo de los planes de 
selección de gramíneas forrajeras resultan de 
gran importancia los estudios anatómicos 
cuantitativos (Tivanoef a/, 1990; Wilson, 1991) 
como los realizados en este trabajo.
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