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Comparacion de dos técnicas de estimacion del con-
sumo y digestibilidad en pastoreo de Panicum
coloratum L. diferido.
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on deferred Panicum coloratum L. under grazing conditions.
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Resumen

Sobre una pastura de Panicum coloratum L. diferida, se estimé el consumo voluntario
(CMO) y la digestibilidad (DMO) de la materia organica, por dos métodos distintos, utilizando
ovinos en pastoreo. Se establecieron cuatro tratamientos, correspondientes a cuatro asignacio-
nes forrajeras (en g MS.Kg"' de peso vivo.dia™): T,: 15; T,: 30; T,: 45; T,: 60. En cada tratamiento
pastorearon 6 carneros Pampinta durante 22 dias, con cambio diario de parcela, correspondien-
do los 6 (ltimos al periodo de medicién. En el primer método, el CMO se estimé por diferencia
entre la biomasa inicial y final (CMO,,), y la digestibilidad (DMO,,) a partir de CMO,;, y la produc-
cién de materia orgénica en heces (H). El segundo método de estimacion fue a través de la
utilizacién de lignina como marcador interno. Se establecié la digestibilidad de la materia orgénica
(DMO,,,,) a través de la concentracién de lignina en dieta y heces, y el consumo voluntario
(CMO,,,,) a partir de DMO,,, y H. En ninguna de las variables estimadas se encontraron diferen-
cias (p>0,05) entre tratamientos. EI CMO, estimado a través de ambos métodos, tuvo alta
correlacién (r = 0,97; p<0,01). También el grado de asociacion de la DMO fue alto, aunque algo
menor entre los métodos (r = 0,84; p<0,01). La lignina tiene buen comportamiento como marca-
dor interno en Panicum coloratum L.. Mediante esta técnica, puede estimarse la digestibilidad y el
consumo voluntario de animales en pastoreo con buena precision.
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Summary

Voluntary intake (OMI) and digestibility (OMD) of organic matter were estimated on
adeferred pasture of Panicum coloratum L., using grazing rams, by two different methods. Four
treatments, corresponding to four forage allowances (in g. DM. Kg'of liveweight.day') were
established: T,: 15; T,: 30; T,: 45; T,: 60. Six Pampinta rams by treatment grazed during 22 days,
being the last 6 days the measurement period. The first method estimated OMI as the difference
between initial and final biomass (OMI,,), and digestibility (OMD,,), from OMI,, and faecal organic
matter production (F). The second method of estimation used lignin as internal marker. The
organic matter digestibility (OMD,,,) was estimated through the concentrations of lignin in diet and
faeces, and the voluntary intake (OMI ), from (OMD ,,) and F. No differences (p>0.05) between
treatments could be detected in any of the measured variables. The OMI, as estimated through
both methods, were highly correlated (r = 0.97; p<0.01). It seems likely that lignin is a suitable
internal marker in Panicum coloratum L.. Both, digestibility and voluntary intake of grazing animals

can be estimated through this technique, with good precision.
Key words: Intake, digestibility, lignin, marker, estimation, rams.

Introduccién

Las estimaciones del consumo de
materia orgdnica (CMO) y de la
digestibilidad de la materia organica
(DMO) en pastoreo son importantes, dada
la relacién generalmente estrecha de am-
bas variables con la produccién de los
animales (Forbes, 1986).

Los métodos comiinmente utiliza-
dos para medir el consumo en pastoreo
presentan severas limitaciones que intro-
ducen errores en la estimacidn (Minson,
1990). Una de ellas esta dada por el tiem-
po que requiere su medicion, lo que hace
que al finalizar el ensayo la calidad del
forraje no sea ya la misma que al comen-
zar el mismo y el crecimiento que pudiera
haber tenido la pastura resulta en una sub-
estimacién del consumo real.Esta
limitante es especialmente vdlida cuando
las plantas estdn en crecimiento y no cuan-
do éstas se encuentran en reposo
vegetativo, dado que el crecimiento es
nulo. En este caso, para estimar el CMO
en pastoreo, es posible utilizar con menor
margen de error las diferencias en la
biomasa entre el momento previo y luego
de finalizado el pastoreo. El método, sin
embargo, no es de sencilla
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implementacion, y requiere de un perio-
do de evaluacion largo. Por otro lado, s6lo
es valido en potreros de pequeio tamafio
y durante periodos de pastoreo relativa-
mente cortos, de manera que la disponibi-
lidad de forraje tanto al comienzo como
al final del pastoreo sea uniforme en toda
la superficie y se minimice el efecto de las
pérdidas de forraje por efectos ambienta-
les. El método, por otro lado, no permite
estimar el consumo de cada individuo, y
s6lo aporta informacion sobre el grupo de
animales que pastorea el potrero.

Resulta, por lo tanto, de gran im-
portancia poder dcsarrollar y ajustar un
método indirecto de estimacién del CMO
de medicién sencilla y que se correlacione
con el antes mencionado.

En los mismos términos, también
la medicién de la digestibilidad in vivo
en pastoreo, presenta dificultades
operativas que justifican la bisqueda de
métodos indirectos de estimacién (Ferri
etal.,1998a).

Uno de los métodos indirectos que
mas se ha utilizado es la técnica de sus-
tancias marcadoras. En este método se de-



termina el contenido, en el alimento y en
las heces, de una sustancia indigestible
de referencia (Owens y Hanson, 1992). El
marcador puede ser un componente natu-
ral del alimento (interno) o administrado
al animal junto al alimento o separado de
él (Kotb y Luckey, 1972; Coleman et al.,
1999).

La lignina con frecuencia ha sido
utilizada como marcador interno, con re-
sultados variables, dado que algunos au-
tores encontraron una absorcién parcial
de la sustancia (Thonney et al., 198S;
Cochran et al., 1986). Su mayor ventaja
por sobre otros marcadores, es la sencilla
determinacion de su concentracién en la-
boratorio, tanto en el alimento como en
las heces. La complementacion de la téc-
nica de marcadores con la recoleccién to-
tal de heces producidas permite estimar
también el consumo.

La utilizacién de lignina como
marcador interno no ha sido probada has-
ta el presente en pasturas de Mijo Perenne
(Panicum coloratum L.). El objetivo del
presente estudio fue comparar dos méto-
dos de estimacion del consumo y de la
digestibilidad de la materia orgénica, de
ovinos en pastoreo de Panicum coloratum
L. diferido.

Materiales y métodos

El estudio se realizé durante 1996
en la Facultad de Agronomia, Universi-
dad Nacional de La Pampa. Se utilizaron
24 ovinos machos sin castrar de raza
Pampinta separados al azar en cuatro lo-
tes homogéneos, balanceados por peso
vivo (PV) (51,2%4,2 y 50,3%4,2 Kg PV
inicial y final, respectivamente), sobre una
parcela de Panicum coloratum L. cv Ver-
de, implantada en diciembre de 1994, y
bajo condiciones de diferimiento del fo-

rraje producido desde fines de febrero de
1996.

El estudio se realiz6 entre los me-
ses de junio y julio, y debido a que en este
periodo la especie bajo estudio se encuen-
tra en reposo, se consideré nulo el creci-
miento de forraje. Se establecieron cuatro
tratamientos correspondientes a los dife-
rentes niveles de asignacion forrajera (AF)
(T,:15,T,:30,T,: 45y T,: 60 g de MS.kg’
'PV.dia™). Para cada tratamiento se utili-
zaron 22 subparcelas, de las cuales 16 co-
rrespondieron al periodo de acostumbra-
miento y 6 al periodo de medicion. Las
diferentes asignaciones de los tratamien-
tos se lograron mediante modificacion del
area de las subparcelas y cambios diarios
de los animales a nuevas subparcelas. Las
areas requeridas para cada nivel de AF
fueron de 32,3; 65,6; 98,0 y 130,5 m2.dia-
'paraT, aT,, respectivamente. El periodo
de medicién comenz6 el 6 de julio.

En cada tratamiento se utilizaron
seis animales, de los cuales cinco porta-
ban bolsas recolectoras de heces, sujetas
al animal mediante arneses. Las heces se
recolectaron dos veces por dia (8:00 y
17:00 h). Los animales fueron pesados en
tres fechas separadas por 7 dias, y a partir
de esta informacion se obtuvo por regre-
sion lineal el peso vivo diario por animal,
que fue utilizado para estimar el consumo
individual por kilogramo de PV por dia
(g de MO .kg PV97%),

La biomasa inicial (B,) se estim6 a
partir de tres cortes de 1 m? a nivel del
suelo, practicados el dia anterior a la en-
trada de los animales a la subparcela. Para
determinar la biomasa final (B,), se reali-
zaron tres cortes también de 1 m? a la par
de los anteriores y luego de que fueran
cambiados los animales de subparcela.

El secado de las muestras de forra-
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je y heces se realizé inmediatamente des-
pués del muestreo y recoleccion, en estu-
fa de circulaci6n forzada a 60°C durante
72 h, luego fueron molidas a través de
malla de 1,0 mm. La concentracién de
materia organica (MO) se estimé por igni-
cién en mufla a 550°C por 12 horas. Para
el posterior andlisis quimico, una vez co-
nocido el peso del total de MO excretada
en heces por cada animal (H), se ponder6
el peso de las muestras de la mafiana y la
tarde y se mezclaron partes proporciona-
les de cada una y para cada animal por
s=parado.

El consumo de materia orgdnica
por el método directo (CMO,,) se estimé
por diferencia entre B,y B,. Con los valo-
res de CMO_, y H, se obtuvo el coeficien-
te de digestibilidad de la materia organi-
ca (DMO, ), de acuerdo a la siguiente
ecuacion:

DMO,, = (CMO,, —-H)/CMO,,

dir.

Para la determinacién de la con-
centracion de lignina sobre materia orgé-
nica de heces y forraje, se utiliz6 el andli-
sis de fibra en detergente dcido (FDA) y
lignina sobre el residuo de FDA (LDA) a
partir del procedimiento descripto por Van
_ Soest y Robertson (1985). Para la caracte-
rizacién cualitativa del forraje se utiliz6,
ademads, la determinacion de fibra en de-
tergente neutro (FDN) (Van Soest y
Robertson, 1985), digestibilidad in vitro
de la materia organica (DIVMO) por la
metodologia de Tilley y Terry (1963),
modificada por Alexander (1967), y con-
centracion de proteina bruta (PB; N x 6,25)
por el método semi-micro Kjeldahl.

La concentracién de LDA del fo-
rraje seleccionado por los animales
(LI.)Adim), fue calculada a partir de la si-
guiente ecuacion:

LDAdicm = (BI*LDAi) = (Br* LDAr) / (Bi— Br)
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donde:
LDA;: concentracién de lignina en la B,
LDA,: concentraci6n de lignina en la B.

Utilizando los valores de LDA .
para cada tratamiento y los de heces por
tratamiento y animal (LDA, ), se estimé
la digestibilidad de la materia orgénica
(DMO, ), para los distintos niveles de

asignacion forrajera, con la ecuacion:
DMO, , =1-(LDA,, /LDA )

A partir de esta.estimacién y con
los valores obtenidos de H, se calculd el
consumo de materia organica (CMO, )
para cada tratamiento, de la siguiente
manera:

CMO,,, =H/(1-DMO,,,)

Los valores obtenidos por el mé-
todo del marcador (DMO, ,,, CMO, ),

zando el método directo (DMO,,
CMO,,), por correlacion (Sokal y Rohlf,
1995). Las variables (DMO, ., DMO,, y
CMO, ), para cada tratamiento, fueron
comparadas mediante ANOVA, utilizan-
do el modelo Y, =M +a; + oy

LDA

donde:
M = media general

a; = efecto de la asignacién
forrajera (tratamiento), y

a,; = variable aleatoria del error
entre unidades de muestreo (observacio-
nes dentro de las unidades experimenta-
les).

Las diferencias entre medias se
establecieron mediante la prueba de Tukey
(0 =0,05). Las estimaciones realizadas por
el método directo, no fueron sometidas a
analisis estadistico, debido a que cada
valor obtenido representa la media de



mediciones grupales, y por limitaciones
metodoldgicas del método utilizado, no
es posible obtener valores para cada indi-
viduo.

Resultados y Discusion

La biomasa inicial fue de 142 g
MS.m? y los contenidos medios de PB,
FDN y DIVMO fueron de 3,2, 79,8 y 47,7
%, respectivamente (Cuadro 1). En nin-
guna de las variables medidas se encon-
traron diferencias (p>0,05) entre trata-
mientos. El CMO de los animales en pas-
toreo, estimado a través de la concentra-
cién de lignina en la dieta y las heces,
posee una alta correlacién (r = 0,97;
p<0,01; Cuadro 2) con la misma variable
calculada por la diferencia en la biomasa.

También se encontré un grado de
asociacion alto, aunque algo menor, entre
los métodos (r = 0,84; p<0,01; Cuadro 2)
al comparar la digestibilidad in vivo de la
materia orgdnica consumida.

La lignina es formada en las pare-
des celulares de los vegetales a partir de
los dcidos fendlicos alli presentes (Jung y
Allen, 1995), y su composicién depende
de la especie (Lapierre, 1993) y la edad de
las células (Jung y Allen, 1995). De esta
manera, la composicion de la lignina po-
dria afectar los resultados obtenidos. Sin
embargo, Jouve et al. (1999) demostraron
la potencialidad de la determinaci6n del
contenido de lignina, como estimador de
la degradabilidad de forrajes en el rumen.
Dada la estrecha relacién de este
pardmetro con el consumo voluntario y la
digestibilidad in vivo en la misma espe-
cie en estudio (Ferri et al., 1998a), es razo-
nable esperar que la utilizacion de lignina
como marcador sea una técnica de buen
valor predictor del consumo y la
digestibilidad. El presente estudio con-

firma esta presuncién.

No obstante, las estimaciones de
CMO, . yDMO, . parecen tener valores
absolutos algo mayores respecto de los
obtenidos por otros autores en esta espe-
cie y para la misma época pero en confi-
namiento (Ferri et al., 1998b).

El CMO,, puede estar sobrestima-
do por un efecto de subestimacion de la
biomasa final debido a las pérdidas por
pisoteo (Meijs et al., 1982). A su vez, esta
sobreestimacion de la biomasa extraida
por los animales, pudo haber llevado a
obtener valores de LDA , = menores. que
los verdaderos y asi la DMO, . puede
estar también sobreestimada, por estar
inversamente relacionadas. De este modo
también se estaria obteniendo un mayor
CMO, .., al ser éste estimado en base a la
DMO, ..

Es factible que estos valores, algo
mayores a los obtenidos a galpén, sean
también debidos a una mayor posibilidad
de seleccion de la dieta entre las fraccio-
nes tallo y hoja dentro de la estructura de
la planta, que los animales en pastoreo
tienen por sobre los que se encuentran en
confinamiento, aiin con niveles similares
de asignacién.

Entre los tratamientos y para am-
bos métodos de estimacién, se observa
una clara tendencia al aumento en la DMO
y el CMO a mayor asignacion forrajera
(Cuadro 2). Esta tendencia puede deberse
igualmente a una mayor selectividad del
forraje. Comparando forrajes de igual va-
lor nutritivo, se ha demostrado que incre-
mentos en el nivel de alimentacion deter-
minan un mayor consumo (Tanner et al. ,
1993), debido a la mayor oportunidad de
seleccionar laminas.

El nivel de asignacion forrajera
afecta la proporcion de laminas y tallos
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consumidos y el consumo total de la die-
ta (Bhargava et al., 1988), debido a la pre-
ferencia de los animales por la fraccién
lamina. Stritzler et al. (1986), alimentan-
do ovinos con Digitaria eriantha, encon-
traron que la relacién ldmina:tallo (en
materia seca) en el alimento ofrecido fue
1,15:1, mientras que la misma relacién en
el rechazo fue de 0,29:1. Estos resultados
muestran una alta preferencia de los ani-
males por las ldminas, que poseen mayor
valor nutritivo que los tallos (Shand et
al., 1988). Cuanto mayor sea la asigna-
cién forrajera, mayor sera la posibilidad
de los animales de consumir liminas
(Ferndndez-Rivera et al., 1994). De esta
manera, si se permite a los animales ejer-
cer seleccion sobre el forraje asignado, me-
joraran los pardmetros determinantes de
la produccion animal, como son el consu-
mo y la calidad de la dieta efectivamente
consumida (Osafo et al., 1997). El presen-
te estudio muestra similares resultados a
los encontrados por estos autores; a medi-
da que aument¢ la asignaci6n de forraje,
aument6 también la calidad de la dieta
consumida. El Cuadro 2 muestra que los
valores de CMO y DMO aumentan con la
asignacion forrajera. Es esperable una re-
lacién directa entre asignacién y consu-
mo, sobre todo en el rango utilizado en
cste ensayo, pero la clara relacion encon-
trada entre asignacién y digestibilidad
muestra, inequivocamente, la seleccion
ejercida por los animales, cuando se les
dio la oportunidad de hacerlo. El valor
nutritivo del forraje consumido, por lo
tanto, aumentd con la asignacién de fo-
rraje, probablemente como consecuencia
del aumento en el consumo proporcional
de liminas de P. coloratum.

El alto grado de asociaci6n entre
los dos métodos de estimacién del consu-
mo voluntario y la digestibilidad, mues-
tra el potencial de la lignina como marca-
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dor interno, al menos para la especie estu-
diada. La lignina, componentc natural de
todos los forrajes, es de relativamente sen-
cilla determinacién en laboratorio y no
presenta problemas de contaminacién de
muestras. A estas ventajas, suma el hecho
de que, a través de este método, es posible
obtener informacién de cada individuo ex-
perimental.

En el presente estudio se trabajé
con un rango amplio de asignaciones
forrajeras, lo que confirma el valor de la
técnica para condiciones contrastantes de
disponibilidad de la pastura.

Conclusiones

El efecto de los tratamientos sobre
el CMO y DMO permitié evaluar los mé-
todos en un rango amplio de valores. Los
resultados obtenidos en este trabajo, su-
gieren que la lignina tiene un buen com-
portamiento como marcador interno en
gramineas estivales diferidas. Mediante
esta técrica puede estimarse la
digestibilidad aparente in vivo y el con-
sumo de animales en pastoreo de Panicum
coloratum diferido con bajos requerimien-
tos operativos.
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Cuadro 1. Valor nutritivo de Panicum coloratum L. cv Verde, para cuatro niveles de a-

signacion
Tratamiento PB EDN DIVMO
........... Of ssmesimmnme
T 3,2 79,5 49,7
T2 3,1 79,3 47,6
Ta 3,2 79,5 44,7
Ta 3.2 81,0 48.6
__Media 3.2 79.8 47.7
E.E 0.1 0.8 2.2

PB: proteina bruta
FDN: fibra en detergente neutro

DIVMO: digestibilidad in vitro de la materia orgénica.

Cuadro 2. Valores absolutos de consumo y digestibilidad, para cuatro niveles de
asignacion forrajera, y correlacién ( r ) entre dos métodos de estimacion.

Tratamiento CMOuir CMOvLoa DMOuir DMOvpa
- g MOKgPV®™ - - g.100g" MO -
T 20,8 25,7° 429" 53,1°
T2 40,2 33,1° 65,2 59,5°
Ts 59,8 56,1° 61,6 61,7°
T 69.4 69.5° 66.9° 69.0°
Media 476 46,1 59,1 60,8
EE. 2.1 28 1.3
r 097" 0,84~

CMO,, : consumo de materia orgéanica por método directo
CMO,,,,: consumo de materia organica por marcador

DMO,, : digestibilidad de la materia organica por método directo
DMO,,,, : digestibilidad de la materia organica por marcador

**: p<0,01

En cada columna, medias con diferentes letras difieren (p < 0,05) entre si.
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