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Resumen

El Delta del rio Parand es una zona de islas sedimentarias, que conforman un mosaico de
humedales integrado en una extensa planicie inundable con una superficie aproximada de
17.000 km?, con una diversidad y riqueza de fauna y flora superior a la de las zonas
adyacentes. La intensificacion agricola ha desplazado la ganadera desde la region
pampeana hacia otras zonas menos explotadas, entre ellas las islas del Delta del Parana. El
objetivo de este trabajo fue identificar especies vegetales nativas o naturalizadas con
potencial forrajero de las islas del Delta superior del rio Parand, y determinar su
caracterizacion quimica y bioldgica en el rumen in sacco e in vitro. Las especies vegetales
identificadas y seleccionadas fueron las Herbaceas: Hymenachne pernambuscencis (C1)
Panicum elephantipes (C2), Echinochloa polystachya (C3), Eichhornia azurea (EA),
Eichhornia crassipes (EC), Polygonum acuminatum (PA) y Vigna luteola (V0L), las
Arboreas: Vachellia caven (AC), Gleditsia triacanthos (GT), Salix humboldtiana (SH) y
Tessaria integrifolia (T1), y las Arbustivas: Baccharis salicifolia (BS) y Lippia alba (LA).
Para cada una de las especies vegetales se presentan y discuten resultados de la
composicion quimica: MS, PB, FDA, FDN, Celulosa, Lignina y CNES, y de la
caracterizacion biologica: degradacion en el rumen in sacco y produccion de gas en el
rumen in vitro. La mayoria de las especies vegetales estudiadas presentaron una
caracterizacion quimica y bioldgica que los ubica en el rango de forrajeras de buena

calidad, resultando un interesante recurso para su utilizacion en la alimentacion del ganado.

Palabras clave: especies forrajeras nativas, islas, Delta del rio Parand, composicion

quimica, proteina, rumen, in vitro, in sacco.



Abstract

The Parana River Delta is an area of sedimentary islands, which make up a mosaic of
wetlands integrated into an extensive floodplain with an approximate surface area of
17,000 km?, with a diversity and richness of fauna and flora greater than that of adjacent
areas. Agricultural intensification has displaced livestock farming from the Pampas region
to other less exploited areas, including the islands of the Parana Delta. The objective of this
work was to identify plant species with forage potential native or naturalized from the
islands of the upper Delta of the Parana River, and determine their chemical and biological
characterization in the rumen in sacco and in vitro. The plant species identified and
selected were Herbaceous: Hymenachne pernambuscencis (C1) Panicum elephantipes
(C2), Echinochloa polystachya (C3), Eichhornia azurea (EA), Eichhornia crassipes (EC),
Polygonum acuminatum (PA) and Vigna Iluteola (VL), the Trees: Vachellia caven (AC),
Gleditsia triacanthos (GT), Salix humboldtiana (SH) and Tessaria integrifolia (TI),
Tessaria integrifolia (T1), and the Shrubs: Baccharis salicifolia (BS) and Lippia alba (LA).
For each of the plant species, results of the chemical composition are presented and
discussed: DM, CP, FDA, NDF, Cellulose, Lignin and CNES, and the biological
characterization: Degradation in the rumen in sacco and gas production in the rumen. in
vitro. Most of the plant species studied presented a chemical and biological
characterization that places them in the range of good quality forage, resulting in an

interesting resource for use in livestock feeding.

Keywords: native forage species, islands, Delta of Parana river, chemical composition,

protein, rumen, in vitro, in sacco.
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Abreviaturas empleadas

CNES Carbohidratos no estructurales solubles

DIMS Digestibilidad de la materia seca

DR Degradabilidad ruminal

DRISMS Degradabilidad ruminal in sacco de la materia seca
EE Extracto etéreo

EV Equivalente vaca

FC Fibra cruda

FDA Fibra detergente acido

FDN Fibra detergente neutro

LR Liquido ruminal

MS Materia seca

N Nitrégeno

N - NH4* Nitrogeno amoniacal

NEA Noreste argentino

NIRS Espectroscopia de reflectancia en el infrarrojo cercano
NNP Nitroégeno no proteico

NOA Noroeste argentino

NP Nitrogeno proteico

ORP Potencial de 6xido reduccion

PB Proteina bruta

7G Zona ganadera
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Introduccion

El Delta del rio Parana es una extensa zona de islas sedimentarias formada por la dinamica
hidrolégica del rio Parana, el cual con 4.000 km de recorrido y una cuenca de casi 3
millones de km?, se ubica entre los diez rios mas grandes del planeta. Se denomina Delta
del rio Parana al sector que en su curso inferior se abre en brazos naturales, islas, islotes y
bancos, que se extiende en la porcion inferior de la cuenca de este rio a lo largo de
aproximadamente 300 km, con una superficie aproximada de un milléon de hectareas, y que
se ubica entre las islas que estan frente a la Ciudad de Diamante en la Provincia de Entre
Rios y las islas del Departamento San Fernando en la Provincia de Buenos Aires. La region
esta formada por una planicie inundable con una superficie aproximada de 17.000 km?, y
se la puede definir como un extenso mosaico de humedales, cuya heterogeneidad se debe
fundamentalmente a caracteristicas propias como son los patrones de paisaje y el régimen
hidrolégico. A su vez el Delta se subdivide en superior, medio e inferior. El Delta superior
es el sector comprendido desde la Ciudad de Diamante, Provincia de Entre Rios, hasta la
ciudad de Villa Constitucidén, Provincia de Santa Fe. El Delta medio termina en la
bifurcacion del rio Parana en los rios Parana Guazu y Parand de las Palmas. El Delta
inferior es el sector final que se extiende desde la bifurcacion citada anteriormente, hasta el
frente de avance sobre el estuario del rio de la Plata, a la altura de la ciudad de San

Fernando.

En el delta del rio Parana se encuentra una mayor diversidad y riqueza de animales y
vegetales que en las zonas geograficas adyacentes, sin embargo, la gran mayoria no son
elementos exclusivos o propios (especies endémicas) de la region. Desde el punto de vista
de su flora, esto se debe a la génesis reciente del paisaje, la ausencia de barreras
geograficas para la dispersion y a la presencia de los corredores fluviales del rio Parand y
el rio Uruguay que han permitido la penetracion de especies de origen subtropical,
chaquefio y paranaense, coexistiendo con las provenientes de las llanuras templadas:
pampeana y mesopotamica. Se conforma asi un espectro de distintas comunidades, que son
propias del Delta, donde predominan los ecosistemas de humedal debido a la importancia

de las inundaciones.

Si bien la vegetacion del Delta del Parana ha sido objeto de interés, los estudios de la
region completa son escasos, debido a las dificultades de acceso y la gran extension del
area. La identificacion y descripcion mas completa de las comunidades vegetales

encontradas en las islas del Delta fue la realizada por Burkart (1957), en la cual determind
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que su flora abarca alrededor de 700 especies en 102 familias, y las que tienen mayor
representacion son las pertenecientes a las familias Poaceae (Gramineas), Asteraceae

(Compuestas) y Fabaceae (Leguminosas).

La abundante diversidad biologica presente en el del Delta del rio Parana, asociada a la
ocurrencia de eventos periodicos de inundacion y sequia, se encuentra afectada por la
intervencion humana. Las principales actividades que se desarrollan en toda la region del
Delta son ganaderia extensiva, pesca (comercial y de subsistencia), caza, apicultura,
extraccion de recursos (pajas para techado, lefia, arenas, arcillas) y en menor medida:
produccion de mimbre y formio, y fruticultura. En el caso de la ganaderia en las islas su
produccion se sostiene en base a la disponibilidad de forraje proveniente de especies
vegetales nativas de calidad, sin embargo, la presencia de un numero inadecuado de
animales, tanto en defecto como en exceso, pastando en las islas no solo pone en riesgo la
capacidad de regeneracion de las especies vegetales utilizadas como fuente de alimento
para el ganado, sino también la pérdida en la capacidad de retener los excedentes hidricos
con consecuencias inmediatas sobre la calidad del agua y la estabilidad de las islas frente a
los procesos de erosion. Ademas, en los ultimos afios, la intensificacion agricola en la
Pampa Humeda desplazo la actividad ganadera hacia otras regiones del pais, entre ellas el
Delta del Parana, y la apertura del corredor vial Rosario — Victoria hizo mucho mas

accesible la region.

Desde el punto de vista productivo, las islas ofrecen recursos naturales de alta calidad y en
cantidad (pasturas y agua), lo que hace posible desarrollar alli, el ciclo completo de
produccion (cria, recria y engorde). Su aislamiento natural y su condicion climatica
atemperada por efecto del agua, permiten producir carnes de calidad diferencial respecto

de las de tierra firme.

Las especies vegetales forrajeras presentan una gran variabilidad en sus componentes y
digestibilidad, y por ende en su valor nutritivo, lo que se debe a factores de la propia planta
(especie, estado fenoldgico, etc.) y ambientales, por ello, es de importancia realizar una
evaluacion alimenticia, especialmente en sistemas productivos donde la base de la
alimentacion de los animales es predominantemente pastoril. Resulta de interés conocer los

recursos forrajeros nativos y evaluar su calidad nutritiva con el fin de hacer una utilizacién
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mas racional, optimizar la produccion animal y mejorar la eficiencia econdémica del

sistema productivo.

OBJETIVO GENERAL
Identificar y caracterizar especies vegetales provenientes de islas del Delta superior del rio

Parana con potencial forrajero.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Identificar especies vegetales nativas y/o naturalizadas con potencial forrajero provenientes

de islas del Delta superior del rio Parana.

Caracterizar quimicamente las especies vegetales identificadas a través de la determinacion
de la concentracion de la materia seca, proteina, componentes de la fibra (Fibra Detergente
Acida, Fibra Detergente Neutra, celulosa y lignina) y carbohidratos no estructurales

solubles.

Hacer una caracterizacion bioldgica en el rumen in sacco e in vitro de las especies

vegetales.

Medir la cinética de degradacion en el rumen in sacco y las correspondientes fracciones
soluble, lentamente y potencialmente degradables y la tasa de degradacion de las especies

vegetales identificadas.

Caracterizar y comparar el efecto de especies vegetales del Delta del Parana sobre la

actividad microbiana ruminal medida a través de la produccion de gas en el rumen in vitro.

Comparar el efecto de especies vegetales del Delta del Parand sobre factores
fisicoquimicos en el liquido ruminal in vitro: pH, Potencial de Oxido Reduccion (ORP) y

concentracion de N-NH4*.
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2.1. Delta del rio Parana

2.1.1. Caracteristicas

El rio Parana es uno de los diez sistemas fluviales mas grandes del planeta, en América del
Sur es considerado el segundo en importancia por su extension, tamafio de la cuenca y
caudal (Malvarez, 1997). Nace en territorio brasilero a 15° 30’ S y termina en las cercanias
de la ciudad de Buenos Aires, Argentina a 34° 29° S. Con aproximadamente 4.000 km de
recorrido, ocupa una cuenca de 2,3 millones de km?, con un caudal medio de 18.000 m? /s
y una descarga de 200 millones de t / afio de sedimentos (Latrubesse, 2008; Ramonell,
2021). Se lo divide de norte a sur, de acuerdo a sus caracteristicas geomorfologicas e
hidrologicas, en cuatro partes: Alto Parand, Parana Superior, Parand Medio y el Delta del

Parana (Bonfils, 1962).

La region del Delta del rio Parana se extiende en la porcion inferior de la cuenca de este rio
a lo largo de aproximadamente 300 km, desde los 32° 05° S de latitud, al sur de la ciudad
de Diamante, provincia de Entre Rios, y su desembocadura en el rio de la Plata en la
localidad de San Fernando, provincia de Buenos Aires (Burkart, 1957) (Figura 1.1.). La
region esta formada por una planicie inundable con una superficie aproximada de 17.000
km? (Bonfils, 1962), definida por Malvarez (1997) como un extenso mosaico de
humedales, cuya heterogeneidad se debe fundamentalmente a caracteristicas propias como

son los patrones de paisaje y el régimen hidrologico.

A su vez dicho Delta se subdivide en superior, medio e inferior (Burkart, 1957). El Delta
superior es el sector comprendido desde la Ciudad de Diamante, Provincia de Entre Rios,
donde se hallan las primeras islas deltaicas, hasta la ciudad de Villa Constitucion,
Provincia de Santa Fe, lugar donde se abre un gran brazo del cauce principal del rio
Parand, el rio Parand Pavon. El Delta medio es la zona de islas que comienza en Villa
Constitucion, Provincia de Santa Fe y termina en la bifurcacion del rio Parana en los rios
Parand Guazt y Parand de las Palmas, en la linea imaginaria entre las localidades de
Ibicuy, Provincia de Entre Rios, y Baradero, Provincia de Buenos Aires. El Delta inferior
es el sector final que se extiende desde la bifurcacion citada anteriormente, hasta el frente
de avance sobre el estuario del rio de la Plata, a la altura de la ciudad de San Fernando. Las

dos primeras partes, Delta superior y medio, constituyen las regiones deltaicas mas
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antiguas y el Delta inferior es considerada el frente de avance del Delta o Delta

propiamente dicho (Burkart, 1957).
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Figura 1.1.: Imagen Satelital Landsat - Copernicus que muestra el Delta del rio Parana en
la Republica Argentina y las principales localidades que lo limitan. Fuente: Imagen

obtenida y adaptada de Google Earth Pro, 2022.

El clima del Delta se caracteriza por ser de tipo templado con precipitaciones de alrededor
de 1.000 mm / afio distribuidas durante todo el afio, con temperaturas medias anuales entre
16,7 y 18 ° C y la del mes mas calido superior a 22 °© C (Bo, 2006; Ramonell, 2021).
Ademas, debido a la gran masa de agua que alberga el rio se llegan a modificar los
principales parametros climaticos respecto de las zonas limitrofes del Delta, como por
ejemplo son la humedad relativa media y la temperatura minima media en la planicie que

es superior a la del entorno en casi 2 ° C (Malvarez, 1997).

La geomorfologia de la region del Delta del Parana, cuya impronta se puede observar en
los distintos elementos del paisaje, es el producto del efecto de procesos tectonicos y

cambios climaticos ocurridos durante el Cuaternario reciente, que originaron cambios en

7
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los caudales y determinaron una morfologia compleja en la llanura aluvial, y también por
los procesos de ingresion y regresion marinos ocurridos durante el Holoceno (20.000 afios

antes del presente: AP) (Iriondo, 1988).

La hidrologia de la region presenta un patrén complejo que depende de las precipitaciones
locales (1.000 mm / afio) y del aporte fluvial de los grandes rios. La mayor parte de la
region esta influenciada por el régimen hidrologico del rio Parana. Sin embargo, inciden
también, y de manera importante en la porcion final de la region, los regimenes de
inundacion del rio Gualeguay (en Delta medio e inferior) y del rio Uruguay. También en
esta ultima adquieren mayor importancia los efectos de las mareas que afectan las aguas
del rio de la Plata, en forma diaria, y los vientos del sector Sur Este (sudestadas). Estos
suelen producir ascensos importantes del nivel de las aguas, con influencia hasta la ciudad
de Rosario en el caso de las primeras y hasta Zarate, en el de las segundas (Kandus, 1997;

Morandeira, 2014,).

El caudal del rio Parana depende principalmente de las precipitaciones de las regiones
tropicales y subtropicales de su cuenca, con un periodo de ascenso a partir del mes de
setiembre, culminando con un maximo en el mes de marzo. Luego comienza a descender
hasta el mes de agosto, con algunos repuntes excepcionales, uno en junio y otro en octubre.
Este régimen presenta importantes variaciones entre afios, pudiendo ocurrir crecientes
extraordinarias que cubren enteramente la planicie de inundacion, eventos que se pueden
relacionar con fendmenos climaticos naturales como El Nifio / Oscilacion del Sur (ENOS),
aunque también se los asocia al manejo hidraulico que se realiza en las altas cuencas

(Morandeira, 2014, Ramonell, 2021).

Esta region tiene una gran diversidad y riqueza de especies de flora y fauna, aunque la gran
mayoria no son elementos exclusivos o propios (especies endémicas) del Delta. Desde el
punto de vista de su flora, esto se debe a la génesis reciente del paisaje, factor al que podria
agregarse la ausencia de barreras geograficas para la dispersion y a la presencia de los
corredores fluviales de los rios Parana y Uruguay, que han permitido la penetracion de
especies de origen subtropical, chaquefio y paranaense, coexistiendo con las provenientes
de las llanuras templadas vecinas: pampeana y mesopotamica (Burkart, 1957; Malvarez,

1997). Se conforma asi un espectro de distintas comunidades, que son propias del Delta,
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donde predominan los ecosistemas de humedal debido a la importancia de las inundaciones

de los grandes rios.

2.1.2. Vegetacion del Delta

La vegetacion del Delta del Parana ha sido objeto de interés para la comunidad cientifica,
sin embargo, los estudios de la region completa son escasos, debido a las dificultades de

acceso y la gran extension del area.

La identificacion y descripcion mas completa de las comunidades vegetales encontradas en
las islas del Delta fue realizada por Burkart (1957) en base a bibliografia existente como
los trabajos de Morello (1949) y sus propios relevamientos de campo, confeccionando un
detallado cuadro de las comunidades presentes. Como resultado determind que la flora
presente en el Delta comprende alrededor de 700 especies en 102 familias; las que
representaron mayor porcentaje fueron las pertenecientes a las familias Poaceae (14,3 %),
Asteraceae (14,3%) y Fabaceae (6,4 %), seguidas por Ciperaceae (5,7 %), Pteridofitas
(3,7 %), Solanaceae (3,1 %), y en menor proporcion (entre 1,4 y 2,8 % cada una), las
integrantes de las familias Polygonaceae, Brassicaceae, Amaranthaceae, Euforbiaceae,
Malvaceae, Onagraceae, Apiaceae, Convolvulaceae, Lamiaceae, Scrophulariaceae y

Rubiacea.

Burkart (1957) ademas, en base al predominio de las especies vegetales determind 35
comunidades diferentes, lo que constituy6d la primera aproximacion a la caracterizacion
completa de la region. Como ejemplos de comunidades de especies herbaceas pueden
citarse: el “Camalotal”, que crece flotando o arraigado al borde de los cursos de agua con
predominio de Eichhorna crassipes, Eichhornia azurea y otras Pontederiaceae y el
“Canaveral flotante” o “Canutillar”, que crece en los rios, riachos, arroyos y madrejones,
con predominio de Panicum elephantipes, Paspalum repens y Echinochloa polyslachya.
Ejemplos de Comunidades de especies arboreas son el “Sauzal”, que se desarrolla en
bancos, islas nuevas y albardones en los que predomina Salix humboldtiana (sauce criollo),
el “Alisal”, en bancos e islas nuevas con predominio de Tessaria intengrifolia (aliso de rio)
y el “Espinillar”, en areas altas y medias lomas en los que predomina Vachellia caven

(espinillo).
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Relevamientos destacados de las especies vegetales, pero en zonas mas restringidas, fueron
realizados en la region del Delta superior por Franceschi y Lewis (1979), Lewis y
Franceschi (1979), Franceschi et al. (1985), Zambiasio (2019), en el Delta medio por
Morandeira (2014) y Kaufman (2016) y en el Delta inferior por Kandus (1997), Rossi y De
Magistris (2014) y Bazylenko et al. (2022).

Otro trabajo relacionado con la vegetacion de todo el Delta fue el realizado por Malvarez
(1997), en el que se tuvo en cuenta los patrones de paisaje, su interaccion con el régimen
hidrolégico y tipo de vegetacion predominante (fisonomia, formas de vida y principales
especies vegetales presentes), determinando zonas ecologicas de toda la region y como
resultado se determinaron las siguientes Unidades de paisaje de la Region del Delta del

Parand, que también se presentan en la figura 1.2.:

A. Bosques, praderas y lagunas de llanura de meandros.

B. Isletas de praderas de albardones bajos.

C. Cl. Praderas de cordones y depresiones; C2. Praderas con isletas de bosque de
cordones y depresiones; C3. Bosques, praderas y arroyos de cordones y
depresiones.

Praderas de antigua llanura de mareas.

Bosques y praderas de las islas de cauce y fajas de meandros del rio Parana.
Praderas y sabanas de la antigua llanura litoral.

Arbustales de antiguos deltas.

Praderas de la isla de Ibicuy.

O I

Pajonales y bosques del Bajo Delta.

10



Busqueda bibliografica

UPARANA N

ar

- = DIAMANTE

PROV. DE |[ENTRE RIOS

ROSARIO

S.NICOLAS

v

PROV. DE |BUENOS AIRES

WHE W OB M W W

Km

| s

Figura 1.2.: Unidades de paisaje de la Region del Delta del Parana (Fuente: Malvarez,
1997).

Malvarez (1997) definié la Unidad E, donde se radica este trabajo, como una unidad
compleja desde el punto de vista del patroén de paisaje, originada por procesos recientes de
sedimentacion y erosion del rio y sus principales canales de distribucion en la planicie de
inundacion; su extension equivale al 12% de la region. El cauce del rio Parana presenta un
disefio tipicamente trenzado, con divisiones dentro del mismo en varios brazos que

encierran bancos ¢ islas (Iriondo, 1993).

Una caracteristica saliente es el dinamismo que presentan los procesos geomorficos, lo que
implica un cambio permanente en los elementos, tanto en la forma como en el
funcionamiento. El patrén se conforma por secuencias de altos, o albardones, y
depresiones. Sobre estas secuencias se desarrolla un gradiente con zonas inundables de
forma temporaria a permanente y lagunas en las partes mas deprimidas. Los altos pueden
ser resultado de los depdsitos de sedimentos fluviales en los bancos e islas, o constituir
fajas de meandro. Las porciones deprimidas, a su vez, son resultado de depresiones entre
fajas sucesivas o entre bancos adosados progresivamente. En este tltimo caso pueden

generarse lagunas de una profundidad de hasta 6 m (Iriondo y Drago, 1972; Drago, 1989).
11
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En los albardones con inundacidon temporaria, se presentan principalmente bosques de una
sola especie dominados por Salix humboldtiana (sauce criollo), especie que al igual que
Tessaria integrifolia (aliso de rio) es tipica de las etapas iniciales de colonizacion de
bancos e islas. En posiciones de inundabilidad temporaria a semipermanente pueden
encontrarse praderas de herbaceas graminiformes altas como Hymenachne grumosa o
Hymenachne rivulare (carrizo). Dependiendo de la longitud del gradiente de inundacion se
encuentran, hacia las zonas mas deprimidas, comunidades de herbaceas latifoliadas
(plantas de hojas anchas) medianas dominadas por Polygonum sp. (cataysales), Ludwigia
sp. (verdolagales) o de herbaceas gramniformes (plantas de hojas acintadas) flotantes como
Panicum elephantipes (canutillo) o Echinochloa polystachya, que ocupan los madrejones
(cauces secos donde se acumula agua) con agua en circulacion (Kandus 1997, Ramonell,

2021).

En la tabla 1.1. se presentan las comunidades vegetales presentes en el Delta superior del
rio Parana segun las especies dominantes y el ambiente donde se desarrollan. Cabe aclarar
que estas comunidades se presentan tanto en la unidad E como en las otras que integran el

Delta superior como las unidades A, B, C1 y D.

12
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Tabla 1.1.: Comunidades vegetales presentes en la region del Delta superior del rio Parana

(Fuente: Burkart, 1957, modificado por Malvarez, 1997).

Comunidad Ambiente Especies dominantes
Camalotal Cursos de agua Eichhornia crassipes
Pueden ser arrastrados por la Eichhornia azurea
corriente aguas abajo Pontederia cordata
Canaveral Rios,  riachos, arroyos v | Panicum elephantipes
flotante madrejones Paspalum repens
(Canutillar) Echinochloa polyslachya
Tapices verdes | Lagunas y madrejones abiertos Asolla sp
flotantes Salvinia sp
Lemna sp
Pistia stratiotes
Verdolagal Lagunas y madrejones durante el | Ludwigia sp.
estiaje
Cataysal Areas bajas de las islas, con aguas | Polygonum sp.
poco profundas (Especies robustas del
género)
Carrizal Albardones bajos o desmontados | Hymenachne grumosa
Hymenachne rivulare
Cardasal Areas medianamente altas Eryngium eburneum
Eryngium pandanifolium
Varillal Areas planas e inundables, con Solanum glaucophyllum
suelos saturados la mayor parte Phalaris angusta
del afio Eleocharis sp.

Alternanthera philoxeroides
Plagiocheilus tanacetoides

Chilcal Albardones bajos o sumamente Distintas especies del
intervenidos género Baccharis
Espinillar Areas de interfase internas entre Mimosa pigra
manso albardones y bajos Mimosa bonplandii
Sesbania virgata
Sesbania punicea
Espinillar Areas altas y medias lomas Vachellia caven
Sauzal Albardones de bancos e islas Salix humboldtiana
nuevas
Alisal En margenes de bancos e islas | Tessaria intengrifolia
nuevas
Timbozal Albardones de islas Albizia inundata
Curupizal o Albardones de islas Sapium haematospermum
lecheronal
Bosque fluvial | Albardones de mayor desarrollo. | Nectandra falcifolia
mixto Albizia inundata

Sapium haematospermum
Erythrina crista-galli

13
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2.1.3. Actividades productivas del Delta

La abundante diversidad bioldgica presente en el Delta del rio Parand, asociada a la
ocurrencia de eventos periddicos de inundacion y sequia, se encuentra evidentemente
afectada por la intervencion humana (Bo, 2006). Las principales actividades que se
desarrollan en toda la region del Delta son ganaderia extensiva, pesca (comercial y de
subsistencia), caza, apicultura, extraccion de recursos (pajas para techado, lefia, arenas,
arcillas) y en menor medida: producciéon de mimbre y formio y fruticultura (Malvarez,
1997; Kandus, 1997). En el Delta inferior, ademas de lo detallado anteriormente, se
destacan la forestacion con salicaceas con el fin de satisfacer la demanda de pasta de papel
y madera de calidad (Sauces: Salix sp, y alamos: Populus sp), el turismo ecoldgico y las
actividades recreativas como descanso en playas y balnearios, deportes nauticos, pesca y

caza deportivas (Baigun et al., 2009; Kandus ef al. 2010, Rossi, 2013).

Numerosas especies de fauna y flora son utilizadas en la region con diversos fines. Si se
consideran los recursos icticos, a pesar de la alta diversidad de especies (200
aproximadamente), s6lo un reducido niimero de peces (sabalo: Prochilodus lineatus, boga:
Megaleporinus obtusidens, dorado: Salminus brasiliensis, surubi: Pseudoplatystoma
corruscans, armado: Pterodoras granulosus, pati: Luciopimelodus pati, etc.) conforma la
base de las pesquerias deportivas y comerciales. Una especie de reptil, el lagarto overo
(Salvator merianae), conocida popularmente como “iguana”, es explotada comercialmente.
En cuanto a los mamiferos, dos especies estan sujetas a una fuerte presion de caza: la falsa
nutria o coipo (Myocastor coipus) y el carpincho (Hydrochaeris hydrochaeris) (Kandus et

al. 2010).

En la zona E donde esta emplazado este estudio, (descripta anteriormente en la pagina 11),
denominada “Bosques y praderas de las islas de cauce y fajas de meandros del rio Parana”,
los usos dominantes son en primer lugar la ganaderia, seguido por apicultura, pesca
comercial, turismo y actividades recreativas, y la extraccion de recursos, descriptos en

parrafos mas arriba (Quintana, 2014).

La apicultura es una actividad productiva alternativa y de bajo impacto en las islas (Gurini
y Basilio 1995). En el Delta Medio la flora apicola comprende especies como Polygonum
sp., Eichhornia sp., Pontederia sp., Vigna luteola, Sagittaria montevidensis, Nymphoides

indica, Mikania sp., Bidens laevis y Cleome hassleriana (Basilio et al., 2010). Muchas de
14
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estas plantas nativas que son de ambientes inundables tienen ademas valor forrajero, cuya
persistencia también radica en el mantenimiento de las condiciones hidrologicas de la

region. (Neiff et al., 2009, Kandus et al., 2010).

2.1.4. La actividad ganadera en las islas y su evolucién reciente

En el caso de la ganaderia en las islas su produccion se sostiene en base a la disponibilidad
de forraje proveniente de las especies vegetales nativas de calidad, como son Glyceria
multiflora, Panicum elephantipes, Hymenachne grumosa, Althernanthera phyloxeroides,
Luziola peruviana, Leersia hexandra, Echinochloa helodes (Rossi et al.; 2013, Rossi y De
Magistris, 2014; Quintana, 2014). Las islas con una elevada productividad presentan
extensos canutillares y carrizales asociados a los ambientes de mayor inundabilidad. Sin
embargo, la presencia de un nimero inadecuado de animales, tanto en exceso como en
defecto, pastando en las islas no solo pone en riesgo la capacidad de regeneracion de las
especies vegetales utilizadas como fuente de alimento para el ganado, sino también la
pérdida en la capacidad de retener los excedentes hidricos con consecuencias inmediatas
sobre la calidad del agua y la estabilidad de las islas frente a los procesos de erosion

(Kandus et al., 2010; Quintana, 2014).

En nuestro pais a partir de 1996 se comenz6 a cultivar soja (Glycine max) transgénica
resistente al herbicida glifosato bajo el sistema de siembra directa, y en el 2002 se
generaron condiciones macroecondmicas favorables para exportacion de materias primas,
profundizando el proceso de agriculturizacion en zonas de la region pampeana y de la
provincia de Entre Rios, tradicionalmente dedicadas a la ganaderia. Esto llevd a una
reconfiguracion territorial de la ganaderia, lo que causd que un numero significativo de
cabezas de ganado sea desplazado desde la region pampeana hacia zonas de menor aptitud
agricola como el NEA, NOA vy las islas del Delta del Parand, particularmente en sus
porciones media y superior, mas fragiles desde el punto de vista ecologico (Astrada et al.,

2018).

La inauguracion en el afio 2003 de la conexion vial Rosario — Victoria, que atraviesa el
Delta, facilito el creciente uso de las tierras insulares para la ganaderia. Las islas
adyacentes se convirtieron en un territorio visible y accesible para productores que

comenzaron a invertir mas en ganaderia en la zona.
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Ademas, esta region ofrece varias ventajas comparativas respecto de otras areas ganaderas
del pais. Una de las principales es su cercania con los centros de comercializacion y
consumo mas importantes del pais; el valor de las tierras insulares es menor al de las
continentales, debido a su caracter inundable. Una desventaja es el alto costo del traslado

de ganado por via fluvial que se genera en cada movimiento de animales.

Desde el punto de vista productivo, las islas ofrecen recursos naturales de alta calidad y en
cantidad (pasturas y agua), lo que hace posible desarrollar alli, el ciclo completo de
produccion bovina (cria, recria y engorde). Su aislamiento natural y su condicion climatica
atemperada por efecto del agua, permiten producir carnes de calidad diferencial respecto
de las de tierra firme. Una de las restricciones de la actividad estd ligada a la dinamica
ecologica propia del area como es el ciclo de inundaciones periddicas, que puede afectar
las instalaciones ganaderas y la infraestructura habitacional, sin embargo, es la que aporta a

la vez las ventajas productivas (Quintana, 2014).

Quintana, (2014) diferenci6 10 zonas ganaderas (ZG) en el Delta del rio Parand con
caracteristicas particulares respecto al tipo de modalidad predominante de produccion
ganadera vacuna. El lugar de muestreo de las especies vegetales estudiadas en esta tesis, se
ubica en la zona ganadera 2 (ZG 2) denominada “Sector Norte del Delta Medio - Islas del
Departamento Victoria” y que incluye la Unidad E de paisaje (Malvarez, 1997) “Bosques y

praderas de las islas de cauce y fajas de meandros del rio Parana”.

En esta zona ganadera (ZG 2) antes del 2002 no se hacia cria, solo se llevaba el ganado de
descarte (vacas flacas o novillos Holstein) para su engorde con las modalidades de ciclo
corto (desde septiembre a marzo - abril) o de ciclo largo durante dos afios 0 mas. No habia
instalaciones y los barcos de transporte de hacienda eran escasos. Las crecientes periodicas
no permitian demasiado el desarrollo de la ganaderia, sumado a problemas de tenencia de

tierras.

A partir del afio 2003, ingresan a la zona de islas animales de todas las categorias. Hay un
mayor ordenamiento de la produccion ganadera debido a la implementacion del régimen de
arrendamientos de tierras fiscales y a la creciente valorizacion del recurso forrajero por

parte de los productores.
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Se detallan a continuacion algunas particularidades y caracteristicas de la actividad

ganadera desarrollada actualmente en esta zona (ZG 2) (Quintana, 2014):

La mitad de los productores son grandes (superficie mayor a 1.500 ha) y son propietarios
de las islas, el resto son medianos productores que en su mayoria arriendan tierras fiscales
con hacienda propia o de clientes. Los pequefios productores son puesteros que tienen

vacas dentro de los campos donde trabajan.

Los rodeos tienen un tamafio promedio de 470 animales, con el 75% de los
establecimientos que presentan menos de 580, y en el 25% restante, superan los 2.000, y en

algunos casos 4.000 animales.

El tipo de produccion que predomina es el engorde de animales, a largo plazo (invernada)
y corto plazo (veranada). Hay cria en baja proporcion. La categoria de animales mas
frecuente corresponde a novillos con un indice novillo promedio de 0,37; sin embargo, el
75% de los establecimientos presentaron un valor de hasta 0,60. Cabe aclarar que el indice
novillo en un rodeo es igual al nimero novillos sobre el numero total de animales de todas

las categorias (indice novillo: n.° novillos / n.° total de animales del rodeo).

Los bovinos utilizados en su mayoria provienen de cruzas de las razas britanicas Aberdeen

Angus y Hereford con razas indicas, también razas indicas puras.
La base de la alimentacion del ganado es exclusivamente en pastizales naturales, a través
de pastoreo continuo. La provision de agua de bebida se encuentra limitada a los cursos de

agua naturales.

Aproximadamente la mitad de los productores utiliza potreros y alambrados eléctricos

moviles, con el fin de hacer pastoreo rotativo.

El ganado es movilizado, en promedio, tres veces por afio y la mayor parte de los

productores utilizan barcos para trasladarlos.

El fuego constituye una practica habitual para el manejo de los pastizales, con el fin de

favorecer su rebrote tierno y eliminar los excedentes de pastos de menor digestibilidad.
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Para mantener libres de pastos debajo de los alambrados eléctricos algunos productores

utilizan herbicidas.

El manejo reproductivo y sanitario del rodeo en la mayoria de los establecimientos es
minimo, siendo los servicios de manera continua. Se realizan desparasitaciones y se

aplican los planes de vacunacion obligatorios.

La cantidad de animales o Carga Animal (EV / ha), registrada en la zona ganadera 2 es
muy variable. Segin Quintana (2014), en islas bien manejadas es de 0,5 EV / ha durante
todo el afio, subiendo a valores entre 1 y 2 EV / ha en el verano y disminuyendo a 0,3 - 0,5

EV /ha en el invierno.

La definicion de la unidad de medida, denominada Equivalente Vaca (EV / ha),
habitualmente empleada para expresar Carga Animal en el ganado, es el promedio anual de
los requerimientos nutricionales diarios de una vaca de 400 kg de peso, en condiciones de
pastoreo, que gesta los ultimos 6 meses de un ternero y lo cria hasta el destete a los 6
meses de edad con 160 kg de peso, incluyendo el forraje consumido por el ternero

(Cocimano et al. 1977).

2.1.5. Especies forrajeras de las islas

En los pastizales naturales en general hay mayor cantidad y diversidad de especies
vegetales que la presente en los sistemas productivos con pasturas cultivadas. En el Delta
del rio Parand la cantidad y diversidad de especies va en aumento de norte a sur durante

todo su recorrido (Burkart, 1957).

En un sistema silvopastoril del Delta inferior del rio Parana, Rossi (2013) hizo un
inventario de la flora y determin6 la composicioén especifica y encontré un total de 343
especies vegetales pertenecientes a 78 familias. Del total de plantas relevadas, 110 especies
vegetales con potencial forrajero, de las cuales 76 son monocotiledoneas (Poaceae: 60,
Ciperaceae: 14 y Juncaceae: 2) y 34 son dicotiledoneas (Fabaceae: 20 y No Fabaceae:
14). En funcion de los resultados obtenidos en el estudio de abundancia y de preferencia
animal eligi6 18 especies con potencial forrajero. Estas fueron para las especies herbaceas:

Familia Amarantaceae: Alternanthera philoxeroides (Lagunilla), Familia Cyperaceae:
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Carex chilensis (Pajilla), Familia Fabaceae: Vigna luteola (Porotillo) y Familia Poaceae:
Bromus catharticus (Cebadilla criolla), Deyeuxia viridiflavescens (Pasto plateado),
Echinochloa helodes (Pasto de laguna), Glyceria multiflora (Cebadilla de agua),
Hymenachne grumosa (Carrizo). Leersia hexandra (Arrocillo), Lolium multiflorum
(Raigras), Panicum elephantipes (Canutillo); Paspalum urvillei (Pasto macho), Phalaris
angusta (Alpistillo), Setaria geminata (Pastito de agua), y en las arboreas: Familia
Fabaceae: Amorpha fruticosa (Sauce indio), Gleditsia triacanthos (Acacia negra). y

Familia Salicaceae: Populus deltoides (Alamo), Salix nigra (Sauce).

En otro estudio en el Delta superior del rio Parand Morandeira (2014) relevé un total de
124 especies vegetales, 87,4 % nativas y el 80,2 % perennes. Las familias representadas
con mas especies fueron Poaceae (25), Asteraceae (19), Polygonaceae (9), Cyperaceae

(7), Apiaceae (7), Fabaceae (5) y Solanaceae (5).

En un pastizal ubicado en el interior de una isla del Delta medio del rio Parana, en las
inmediaciones de la ciudad de Baradero, provincia de Buenos Aires, Argentina, Kaufmann
(2016) determino la riqueza botanica del estrato herbaceo, sin tener en cuenta las especies
arboreas. Este pastizal estaba integrado por 27 especies vegetales pertenecientes a 12
familias, de las cuales las mas representadas fueron las familias Asteraceae (Compuestas)
y Poaceae (Gramineas), con 8 y 5 especies respectivamente, acumulando el 48 % del total.

Las especies descriptas se presentan en la tabla 1.2.

Tabla 1.2.: Especies vegetales herbaceas descriptas en una isla del Delta medio del rio

Parana. Fuente: Kaufmann (2016).

Familia Especie

Amaranthaceae | Alternanthera philoxeroides
Apiaceae Eryngium chubutense
Asteraceae Acmella decumbens

Dipsacus sativus

Erigeron tweediei
Hypochaeris microcephala
Pluchea sagittalis
Symphyotrichum squamatum
Taraxacum officinale
Xanthium cavallinesii

Brassicaceae Lepidium didymium

Fabaceae Mimosa sp.
Trifolium repens

Malvaceae Malvella leprosa
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Plantaginaceae | Plantago myosuros
Poaceae Cynodon dactylon
Distichlis spicata
Oplismenopsis najada
Paspalum sp.

Poa annua
Polygonaceae | Polygonum sp.
Rumex crispus
Portulacaceae | Portulaca sp.

Solanaceae Jaborosa integrifolia
Solanum glaucophyllum
Verbenaceae Phyla canescens

Verbena gracilenscens

2.2. Evaluacion / Valoracion de los forrajes

Generalidades
Resulta de interés conocer los recursos forrajeros nativos y evaluar su calidad nutritiva con
el fin de hacer una utilizaciéon mas racional, optimizar la produccion animal y mejorar la

eficiencia econdmica del sistema productivo (Rossi y De Magistris, 2014).

Los forrajes presentan una gran variabilidad en sus componentes y digestibilidad, y por
ende en su valor nutritivo, lo que se debe a factores de la propia planta (especie, estado
fenologico, etc.) y ambientales (suelo, régimen hidrico, estacion del afio, fertilizacion,
etc.); por lo tanto, es de importancia realizar una evaluacion alimenticia, especialmente en
sistemas productivos donde la base de la alimentacion de los animales es

predominantemente pastoril (Huhtanen et al., 2006).

Las técnicas de evaluacion de alimentos en los sistemas de produccion animal tienen como
principal objetivo predecir el valor alimenticio y la disponibilidad de sus nutrientes. Los
principales métodos disponibles incluyen el analisis quimico proximal, las pruebas de
digestibilidad in vitro con inéculo de bacterias del rumen o enzimatica, la incubacion
dentro del rumen in situ o in sacco de bolsitas de nylon y la espectroscopia de reflectancia

en infrarrojo cercano (NIRS) (Huhtanen et al., 2006).

El andlisis quimico proximal de los alimentos, utilizado ampliamente, comprende los
siguientes componentes presentes en la materia seca (MS): Cenizas, Proteina Bruta (PB),

Extracto Etéreo (EE) y Fibra Cruda (FC). Posteriormente, se desarrollaron otros métodos
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para evaluar los componentes de la fibra de los forrajes. Van Soest (1981), propone el uso
del fraccionamiento de los componentes de las paredes celulares de los forrajes, que
discriminan la celulosa, hemicelulosa y lignina, a través de la determinacion de la Fibra

Detergente Neutra (FDN) y Fibra Detergente Acida (FDA).

2.3. Caracterizacion quimica de las forrajeras de las islas. Antecedentes

2.3.1. Materia Seca (MS)

La concentracion de la Materia Seca (MS %) de un alimento es la cantidad de compuestos,
con la excepcion del agua retenida entre sus tejidos. La MS de los forrajes es muy variable,
dependiendo principalmente de la especie vegetal, estado fenoldgico, condiciones
ambientales de crecimiento, etc. Es importante determinarla debido a que los calculos de
raciones se hacen a través de la comparacion entre los nutrientes ofrecidos en el forraje y
los requerimientos de los animales. Asimismo, en los sistemas productivos en condiciones
de pastoreo, la cantidad de Materia Seca y la estimacion de la biomasa vegetal (kg MS /
ha) son variables a tener en cuenta para ajustar la carga animal (nimero de animales o kg
de peso vivo (PV) por ha), con el fin de mantener sin alterar la diversidad y cantidad de las
especies vegetales presentes y la sustentabilidad tanto en los pastizales naturales como en

las pasturas cultivadas (Petruzzi et al., 2005).

El consumo voluntario de alimentos en rumiantes es variable y esta regulado por factores
fisicos y quimicos del alimento. El conocimiento de la concentracion de Materia Seca es
importante para mantener un aporte adecuado de nutrientes que permita cubrir los
requerimientos de los animales en sus diferentes estados fisiologicos (mantenimiento,
crecimiento, gestacion, lactacion, produccién, etc.). En los rumiantes alimentados con
dietas con predominio de pastos que contienen una concentracion de MS baja, el consumo
voluntario se puede limitar por distension del tracto gastrointestinal (mayormente rumen),
debido al gran volumen que ocupan este tipo de forrajes (Tarazona et al., 2012; Allen,

2020).

Ademas, constituye un importante valor de referencia, debido a que las restantes
determinaciones que se le pueden hacer a una muestra (PB, FDN, FDA, etc.), no se

realizan sobre el material fresco recién cosechado sino luego de secado. Sin embargo, por
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el dificil acceso que tienen muchos establecimientos la determinacion de la concentracion
de la Materia Seca de los forrajes no se puede hacer, por lo tanto, es una variable
escasamente reportada en la mayoria de los estudios y particularmente en los pastizales

naturales como son los de las islas del Delta del rio Parana.

En las tablas de composicion quimica de los alimentos para animales rumiantes (Gaggiotti,
et al, 1996; Jaurena y Danelon, 2006; NRC, 1989, 2021) se presentan valores
sistematizados de forrajes conservados, alimentos concentrados, subproductos y en menor
proporcion forrajes frescos. En la mayoria de estas fuentes se refieren a pasturas y verdeos
de plantas herbaceas cultivadas. Los valores de Materia Seca ahi relevados en forrajes

frescos oscilan entre 18 y 43,6 %.

En la tabla de composicion quimica de alimentos de sistemas productivos de la zona centro
de Provincia de Santa Fe (Gaggiotti, et al., 1996,), los valores de Materia Seca de forrajes
frescos cultivados en diferentes grados de maduracion (estados fenoldgicos), para pasturas
como alfalfa (Medicago sativa) es de 20,1 a 26,6 %, para trébol de olor (Mellilotus alba)
de 22,4 a 28,6 %, para cebadilla criolla (Bromus sp.) de 19,2 a 28,3 %, para festuca
(Festuca arundinacea) de 23 % y raigras anual (Lolium multiflorum) de 19,2 a 24,1 %, y
para verdeos como avena (4vena sativa) de 21,8 a 36,3 % y maiz (Zea mays) del 19,9 al

28,8 %.

En las tablas de composicion de alimentos para rumiantes de la region Pampeana
Argentina (Jaurena y Danelon, 2006) informan la MS % en pasturas. Entre las
pertenecientes a la familia Fabaceae: para alfalfa pre floracion y 50 % de floracion la MS
es de 18,3 y 22,4 %, respectivamente, para trébol rojo (7rifolium pratense) es de 18,8 % y
para lotus (Lotus corniculatus) de 24,5 %. Entre la familia Poaceae: para pasto ovillo
(Agropirum elongatum) es de 40,4 %, festuca de 35,8 %, raigras anual de 19,6 %, grama
rodhes (Cloris gayana) de 43,6 % y para los verdeos como trigo (7riticum eastivum) es de

27,7 %, avena de 20,4 %; maiz de 28,2 % y sorgo (Sorghum sp.) de 24 %.

La informacion de la Materia Seca de los alimentos contenida en las tablas de
requerimientos de nutrientes para rumiantes del NRC (National Researche Council, 1989,
2021), tienen escasos reportes para los forrajes frescos (cebadilla: 34, trébol rojo: 20 y 26,

festuca: 29, pasto ovillo: 23, verdeos de sorgo: 18 a 23 y de trigo: 22 %).
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Antecedentes en especies vegetales de las islas

Existen escasos e insuficientes resultados publicados por la comunidad cientifica sobre las
especies vegetales con potencial forrajero que crecen en el Delta del rio Parana. En general
se refieren a valores promedio de las comunidades vegetales predominantes y no

corresponden a nivel de especie vegetal.

En el trabajo de relevamiento de las especies vegetales que crecen en el Delta inferior del
Parana, realizado por Rossi y De Magistris, (2014), fue estudiado el valor nutricional de 18
plantas nativas y naturalizadas de interés forrajero, tanto herbaceas como arboreas. En €l se
determinaron las concentraciones de PB, FDN, FDA; degradabilidad ruminal in sacco de la
Materia Seca (DRISMS) y digestibilidad in vitro (DIVMS), no presentaron resultados de la

concentracion de Materia Seca de cada una de las especies vegetales estudiadas.

En un sistema silvopastoril del Delta inferior del rio Parana integrado por plantaciones de
salicaceas (Populus sp y Salix sp) y pastizal natural, Casaubon, et al., (2015) determinaron
la concentracion de la Materia Seca de toda la comunidad vegetal herbacea, sin distinguir

por especie, que integra el pastizal natural, la que oscilo entre 39,8 y 52,4 %.

Massa et al., (2015) en un sistema silvopastoril natural de las islas del Parque Nacional
Predelta (Diamante, provincia de Entre Rios) formado por monte de sauce criollo (Salix
humboldtiana) y un estrato herbaceo dominado por gramineas (Poaceae) determinaron que
la variacion en la produccion de Materia Seca de las herbaceas en primavera, verano, otofio
e invierno fue 1.669,3; 2.544,8; 370,3 y 626,2 kg MS / ha, respectivamente (5.210,6 kg MS
/ ha / afio). Si bien la informacion es de mucha utilidad, no informaron la concentracion de

la Materia Seca.

En una experiencia realizada en islas del departamento Diamante, Entre Rios, Massa et al.,
(2018) encontraron alta productividad de una herbacea perenne, la falsa verdolaga
(Ludwigia peploides, familia: Onagraceae), que es consumida por el ganado y crece en el
verano en lagunas de los interiores de las islas, ocupando grandes superficies. La
produccion de Materia Seca en kg MS / ha / dia fue 92,5; 83,1 y 18,1 para los meses de
diciembre, febrero y marzo, respectivamente. Tampoco reportaron de la concentracion de

la Materia Seca de la especie forrajera estudiada.
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En un estudio previo en el Delta superior del rio Parana, que reporta valores de la
concentracion de la Materia Seca, discriminado a nivel de especie vegetal, los valores de
Materia Seca hallados en plantas enteras de Eichhornia crassipes (Camalote) y Panicum

elephantipes (Canutillo), fueron 7,8 y 18,6 %, respectivamente (Figallo et al., 2013).

2.3.2. Proteina Bruta (PB)

El contenido de proteinas de los forrajes habitualmente se determina indirectamente a
través del método de Kjeldahl, que mide la concentracion de nitrogeno (N). Por este
método se cuantifica tanto el N proveniente de las proteinas como el N no proteico (NNP:
acidos nucleicos, urea, aminoacidos libres, amino azlcares, alcaloides, acido trico, etc.) de
la muestra. Dado que en los forrajes el contenido N de las proteinas es el 16 % y la relacion
NNP / NP en forrajes es baja y constante, el resultado de N obtenido en los forrajes debe

ser multiplicado por 6,25 (AOAC, 2000), para obtener la concentracion de las proteinas.

Antecedentes en especies vegetales de las islas

Rossi et al., (2005) en un sistema silvopastoril del Delta inferior del Parana determinaron
que en hojas de arboles los niveles de Proteina Bruta fueron 18,68 % para las de sauces
(Salix sp.) y 17,44 % para las de adlamos (Populus sp.). Ademas, consideran a dichas hojas
como un recurso forrajero de buena calidad y complementario del pastizal natural en estos

sistemas productivos.

Rossi (2013) en un relevamiento de la vegetacion que crece en el Delta inferior del Parana,
determind la concentracion de PB de 18 especies vegetales con potencial forrajero. En la
tabla 1.3. se puede observar que los valores hallados estan dentro del rango de 23,9 al 6,5
%. Destaco que Gleditsia triacanthos y Amorpha fruticosa presentaron valores similares a
los reportados para alfalfa (Medicago sativa) de buena calidad, que fluctta entre 18 y 26,5
% (Gaggiotti, et al., 1996; Jaurena y Danelon, 2006; NRC, 1989, 2021), y que de todas las
especies estudiadas solo una (Deyeuxia viridiflavescens) presentd valores limitantes (6,5
%) para satisfacer los requerimientos para el crecimiento de los microorganismos presentes
en el rumen. Ademas, en base a andlisis estadisticos de los valores promedio de la PB
propone una clasificacion de especies estudiadas con altos (mayor a 18 %), intermedios
(entre 18 y 10 %) y bajos (menores a 10 %) niveles de proteina. De las especies vegetales

estudiadas, aquellas con niveles de PB altos corresponden a las familias Fabaceae,
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Salicaceae y Amarantaceae, y con intermedios y bajos a las graminoides pertenecientes a

las familias Poaceae y Cyperaceae.

Tabla 1.3.: Concentracion de Proteina Bruta (%) de especies vegetales con potencial

forrajero del Delta inferior del rio Parana. Fuente: Rossi (2013).

Familia Nombre cientifico Nombre vulgar |PB %
Gleditsia triacanthos Acacia negra 23,9
Fabaceae Amorpha fruticosa Falso indigo 23,3
Vigna luteola Porotillo 20,3
Salicaceae Populus deltoides Alamo 20,0
Amarantaceae | Alternanthera philoxeroides | Lagunilla 20,0
Salicaceae Salix nigra Sauce 18,4
Phalaris angusta Alpistillo 16,4
Poaceae Lolium multiflorum Raigras 16,3
Glyceria multiflora Cebadilla de agua | 16,0
Cyperaceae | Carex chilensis Pajilla 15,6
Bromus catharticus Cebadilla criolla | 15,4
Echinochloa helodes Pasto de laguna 15,3
Paspalum urvillei Pasto macho 14,9
Poacede Leersia hexandra Arrocillo 13,8
Hymenachne grumosa Carrizo 11,2
Panicum elephantipes Canutillo 8,1
Setaria geminata Pastito de agua 7,7
Deyeuxia viridiflavescens | Pasto plateado 6,5

A dos especies vegetales que crecen en el Delta superior del rio Parana le determinaron la
concentracion de Proteina Bruta en las plantas enteras, y los valores reportados fueron
12,44 % en Eichhornia crassipes (Camalote) y 8,6 % en Panicum elephantipes (Canutillo)
(Figallo et al. 2013).

Gonzalez et al, (2018) determinaron que la concentracion promedio de PB de las
forrajeras herbaceas fue 7,32; 6,86; 10,74 y 10,12 % en verano, otofio, invierno y
primavera, respectivamente; en un estudio realizado a lo largo de todo el afio en un campo
de cria islefio (Pre Delta del Parana, Diamante, Entre Rios, Argentina) formado por un
bosque de sauce criollo (Salix humboldtiana) més una comunidad herbacea compuesta por
alpistillo (Phalaris angusta), cola de zorro (Setaria geniculata), gramilla (Cynodon

dactylon), acompanados por latifoliadas como Conyza sumatrensis y Commelina erecta.
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2.3.3. Sistema Fibra Detergente Neutra (FDN) y Fibra Detergente Acida (FDA)

El sistema de Fibra Detergente Neutra (FDN) y Fibra Detergente Acida (FDA), es
considerado importante para la caracterizacion de la fibra de los forrajes. Una alta
concentracion de FDA en forrajes se asocia con una baja digestibilidad, mientras que una
alta concentracion de FDN, con un menor consumo de alimento. O sea, a medida que
aumenta la FDA, se reduce la capacidad de digestion de un forraje, y cuando va en
aumento la FDN disminuye el consumo voluntario de Materia Seca (Fahey y Berger,
1988). Por dicha razon, FDN y FDA son utilizadas por los nutricionistas como indicadores
de la ingesta de alimentos y de la digestibilidad, respectivamente y, por lo tanto, del

consumo de energia digestible.

La lignina es considerada la principal responsable de la limitacion de la digestion de los
forrajes porque inhibe la adhesion de las bacterias a la pared vegetal y su resistencia a la
degradacion de las enzimas de los microorganismos ruminales y de esa manera, actia
reduciendo la degradacion de la fraccion fibrosa potencialmente degradable de la pared
celular (celulosa). En especies vegetales herbaceas anuales, a medida que avanza el estado
de madurez de la planta, aumenta la concentracion de lignina y disminuye su
digestibilidad. En plena madurez la concentracion de lignina puede superar el 10 % y la
digestibilidad disminuir al 40 %. Se considera que la lignina restringe 1,4 veces su peso la
degradabilidad maxima de un forraje, protegiendo a los carbohidratos estructurales de la

fermentacion microbiana (Van Soest, 1981).

2.3.3.1. Fibra Detergente Neutra (FDN)

La Fibra Detergente Neutra (FDN) de un forraje se refiere a la fraccidbn compuesta por
celulosa, hemicelulosa y lignina. Para la determinacion de la FDN se utiliza el método de
Goering y Van Soest (1970) que emplea una solucion de detergente (lauril sulfato de
sodio) a pH neutro que permite extraer compuestos de rapida degradacion presentes en el
contenido celular (proteinas, azucares solubles, lipidos, etc.) y en la pared celular, como las
pectinas. El residuo insoluble presenta compuestos de variada degradacion que representan
el contenido de la pared celular de la planta de forraje como son celulosa, hemicelulosa y

lignina (Figura 1.3.).
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Materia seca
| Solucion detergente neutro

Contenidode la célulavegetal Fibra Detergente Neutra
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pectinas, efc.)
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Solucion detergente dcido ;

Figura 1.3.: Esquema del método de Goering y Van Soest (1970) para el fraccionamiento

de los componentes de las paredes celulares de los vegetales.

Los compuestos presentes en el contenido celular tienen altas degradabilidad potencial (90
— 100 %) y velocidad de degradacion a nivel del ambiente ruminal, al igual que las
pectinas. Sin embargo, los componentes del residuo insoluble presentes en la pared celular
son lentamente e incompletamente degradables y las tasas de degradacion en el rumen son

variables (Van Soest et al., 1991; Huhtanen et al., 2006).

Antecedentes en especies vegetales de las islas

Gonzalez et al. (2008) en un sistema silvopastoril del Delta inferior del rio Parana
determinaron la concentracion de FDN de la comunidad herbacea. La FDN fue 67,95 %,
valor proximo a 70 %, el que es elevado y puede ser considerado una limitante del

consumo voluntario de alimentos en los rumiantes que pastan en las islas.

Rossi (2013) en el relevamiento de la vegetacion que crece en el Delta inferior del rio
Parana, también determind la concentracion de FDN de las 18 especies vegetales con
potencial forrajero. La concentracion de FDN en Populus deltoides, Alternanthera
philoxeroides, Salix nigra, Gleditsia triacanthos, Phalaris angusta, Lolium multiflorum,
Bromus catharticus, Amorpha fruticosa, Vigna luteola, Leersia hexandra, Setaria

geminata. Carex chilensis, Echinochloa helodes, Glyceria multiflora, Paspalum urvillei,
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Panicum elephantipes, Hymenachne grumosa y Deyeuxia viridiflavescens fue 46,73;
47,17; 53,94; 55,84; 58,12; 58,27; 59,36; 59,98; 65,98; 67,25; 68,54; 71,1; 71,65; 72,79;
73,72; 74,52; 76,31 y 76,94 %, respectivamente. Establecid tres grupos segln el nivel de
FDN, el primero las especies con los valores mas bajos de 46,73 y 47,17, el segundo grupo
de 53,94 a 59,98 y el grupo de los valores mas altos de 65,98 a 76,94 %. Concluye que solo
las especies del primer grupo se encuentran dentro del rango de valores observados en
especies consideradas de buena calidad como la pastura de alfalfa en estado de desarrollo

temprano.

Casaubon ef al. (2015) realizaron un trabajo de similares caracteristicas al de Gonzalez et
al. (2008) en el cual determinaron la concentracion de FDN de la comunidad herbacea en
un sistema silvopastoril del Delta inferior del Parana. La FDN fue 66,14 %, valor similar al

reportado por Gonzalez et al. (2008).

Como valores de referencia en las tablas de requerimiento de nutrientes para el ganado del
NRC (1989, 2021) la concentracion de FDN de forrajes en diversos estados de madurez,
para alfalfa en estado vegetativo temprano y medio fue 38 y 40 % y en floracion temprana,
media y total fue 42, 46 y 50 %, para trébol rojo al inicio y total de floracion fue de 40 y 43
%, para raigras anual en estado vegetativo temprano, tardio e inicio de la floracion fue 61,
64 y 69 % y para rastrojos de cebada y avena del 80 y 70 %. Los valores de FDN
publicados en las tablas de composicion quimica de alimentos del INTA (Gaggiotti et al.,
1996) en alfalfa en diferentes estados vegetativos como son los rebrotes de otofio e

invierno y en 10, 30, 50, 80 y 100 % de floracion, oscilaron entre 42,5 y 55,9 %.

2.3.3.2. Fibra Detergente Acida (FDA)

La Fibra Detergente Acida (FDA) de un forraje se refiere a la fraccion compuesta por
celulosa y lignina. Para la determinacion de la FDA (Goering y Van Soest, 1970) se
emplea una solucion de detergente (Bromuro de cetil trimetil amonio) a pH 4acido que
permite extraer las hemicelulosas a partir del residuo fibroso obtenido luego de la

determinacion de FDN (Figura 1.3.).
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Antecedentes en especies vegetales de las islas

En un sistema silvopastoril del Delta inferior del rio Parana Gonzalez et al. (2008)
determinaron los valores de la concentracion de FDA de la comunidad herbacea los cuales
fueron del 40,63 %, y en semejantes condiciones Casaubon ef al. (2015) obtuvieron valores

similares de FDA los que fueron 38,98 %.

Para Rossi (2013) en el relevamiento de la vegetacion del Delta inferior del rio Parana, la
concentracion de FDA en Alternanthera philoxeroides, Bromus catharticus, Lolium
multiflorum, Gleditsia triacanthos, Phalaris angusta, Setaria geminata, Vigna luteola,
Populus deltoides, Glyceria multiflora, Panicum elephantipes, Carex chilensis, Salix nigra,
Echinochloa helodes, Leersia hexandra, Deyeuxia viridiflavescens, Hymenachne grumosa,
Amorpha fruticosa y Paspalum urvillei fue 23,87; 31,62; 33,98; 34,8; 35,24, 36,31; 37,05;
37,35; 39,29; 39,76; 39,98; 40,28; 41,56; 43,53; 45,19; 45,55; 46,19 y 47,06 %,
respectivamente. Concluyd que Alternanthera philoxeroides presentd valores muy bajos y
que Bromus catharticus, Lolium multiflorum, Gleditsia triacanthos, Phalaris angusta,
Setaria geminata y Vigna luteola, estan dentro del rango de valores reportados para una

pastura de alfalfa de buena calidad.

2.4. Caracterizacion bioldgica de especies forrajeras de las islas. Antecedentes

2.4.1. Metodologias propuestas en este estudio

Generalidades

El valor nutritivo de un alimento o ingredientes utilizados en la alimentacion de rumiantes
esta determinado por las concentraciones de sus componentes quimicos, asi como su
velocidad y grado de digestion (Getachew et al., 2004). La digestibilidad de los alimentos
es la proporcion de los nutrientes disponibles para los distintos procesos fisioldgicos y
productivos que son absorbidos durante la digestion, y puede ser determinada a través de

meétodos in vivo, in situ € in vitro.
La determinacion de la digestibilidad de alimentos in vivo es laboriosa, costosa, requiere

una gran cantidad de muestra de alimento y para su medicion se usa casi exclusivamente

en raciones completas, siendo muy limitada su aplicacion para los alimentos individuales.
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Dentro de los métodos in vitro para estimar la digestibilidad, la técnica ampliamente
utilizada es la descrita por Tilley y Terry (1963) modificada por Goering y Van Soest
(1970), en la cual se incuba una muestra de alimento en liquido ruminal por un tiempo
determinado. Otras técnicas in vitro consisten en la utilizacion de enzimas en lugar de
liquido ruminal, no requiere animales como donadores de indculo, lo que constituye su
principal ventaja. En estas técnicas solo se estima la digestibilidad final de una muestra de

alimento y no proveen informacion sobre la dindmica de la digestion a lo largo del tiempo.

La técnica in situ o in sacco descripta por Mehrez y Orskov (1977) en la que se incuban
bolsitas de nylon con muestras de alimentos durante diferentes tiempos, dentro del rumen
de animales con canula, supera esta limitante al proporcionar la dinamica de la degradacion
de los constituyentes de un alimento y estima las diferentes fracciones degradables y
aquéllas que no lo son, y la tasa o velocidad de degradacion de la fraccion insoluble pero
degradable. Una limitante es que la tasa de degradacion de la fraccion soluble o
rapidamente degradable no se puede estimar con la técnica in sacco, y parte de esa fraccion

soluble puede ser indegradable.

La técnica de produccion de gas en rumen in vitro a partir de muestras de alimento
incubadas con liquido ruminal ha sido utilizado para predecir el valor nutritivo del sustrato
fermentado (Menke et al., 1979). La técnica de produccion de gas es otro método in vitro
que permite determinar la extension y la cinética de degradacion del alimento a través del
volumen de gas producido durante fermentacion (Theodorou et al., 1994). Una de las
ventajas de este método es que permite medir el efecto de los componentes solubles de los

forrajes.

2.4.2. En el rumen in sacco

Descripcion

El método in situ o in sacco, también denominado de la bolsita de nylon, descripto por
Mehrez y Orskov (1977), es una técnica ampliamente utilizada para medir la dindmica y
extension de la degradacion en el rumen de un forraje y predecir su valor nutritivo. Permite
medir la tasa de degradacion y las fracciones que son degradables ¢ indegradables en el
rumen de la materia seca, materia organica, proteinas y componentes estructurales (fibra)

de los alimentos de manera individual (Weakley et al., 1983, Nocek y Grant, 1987).
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Esta técnica consiste en introducir en el saco dorsal del rumen, a través de una canula
permanente, durante intervalos de tiempo definidos, una pequefia cantidad (3 a 5 g de MS)
de material a estudiar (muestra de alimento, forraje, etc.) en bolsitas de tela sintética
(nylon, poliéster, dacron) que tiene pequefios poros (40 a 60 micras), que permiten solo el
ingreso y egreso de la fase liquida (liquido ruminal), los microorganismos del rumen y
productos finales de la degradacion. Hay dos maneras para incubar las bolsitas en el
rumen, su eleccion dependerd de la cantidad de muestras a analizar y la especie de
rumiante disponible en el laboratorio (bovino, ovino, caprino, etc.). Una forma es colocar
en el rumen todas las bolsitas simultineamente y recuperarlas en los diferentes tiempos
programados. La otra forma, es ir colocando las bolsitas en el rumen en los diferentes
tiempos y retirarlas todas juntas. La cantidad de muestra que desaparece de la bolsita se

considera que ha sido digerida o degradada (Mehrez y Orskov, 1977, Orskov et al., 1980).

Hay muchas ecuaciones que se han ido desarrollando a lo largo del tiempo para describir la
cinética de degradacion en el rumen (Dhanoa, 1988; Dhanoa et al., 1995), sin embargo, la
mas utilizada es la propuesta por Orskov y McDonald (1979): DR = a + b (1- e*). Donde
DR es el porcentaje de degradacion en un tiempo t, a es la fraccion soluble, rapidamente
degradable o degradable en el tiempo O (intercepcion de la curva con el eje), b es la
fraccion insoluble pero lentamente degradable si el tiempo no es una limitante (diferencia
entre a y la asintota de la curva), ¢ es la tasa o velocidad de degradacion y e es el nimero
irracional e. El valor a + b corresponde a la degradabilidad potencial o fraccion
potencialmente degradable de un material determinado. Todos los valores de las fracciones
(a, by a + b) se expresan en porcentaje (%); mientras que tasa de degradacion (c) se

expresa en porciento por hora (% / h).

Dentro de las ventajas que tiene la técnica in sacco es que esta altamente relacionada con la
digestibilidad in vivo y ademas, es muy util para determinar la digestibilidad de muestras
de alimentos individuales. Dentro de las desventajas, no puede estimar la tasa de
degradacion de la fraccion soluble o rapidamente degradable, debido a que no es suficiente
el tiempo de incubacion en los estados iniciales de la degradacion. Puede sobrestimar la
fraccion rapidamente degradable, ya que no diferencia los componentes solubles
degradables de las particulas muy pequefias que son indegradables. Debido a la constante
diluciéon producida por el ingreso y egreso de liquido ruminal de las bolsitas, la

degradabilidad no es afectada por potenciales compuestos toxicos o metabolitos
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secundarios presentes en la muestra que pueden tener un efecto inhibidor sobre la actividad

microbiana ruminal.

Antecedentes en especies vegetales en las islas

Rossi et al. (2008) determinaron la degradabilidad de la Materia Seca in sacco a las 24 y
48 horas de incubacion en el rumen de novillos Hereford alimentados ad libitum con heno
de alfalfa (Medicago sativa) de alta calidad (MS 85,1%; PB 18,3%; FDN 47,6 %; FDA
35,2%). Entre las especies herbaceas en un sistema silvopastoril en Delta inferior del rio
Parana encontraron: Hymenachne pernambucensis, Panicum elephantipes, Paspalidium
paludivagum, Alternanthera philoxeroides, Carex riparia, Paspalum urvillei, Lolium
multiflorum, Phalaris angusta, Glyceria multiflora, Leersia hexandra y Echinochloa
helodes. La degradabilidad ruminal a las 24 h fue entre 19,7 y 78,5 %, y a las 48 h entre
242 y 80,7 %. Concluyen que 4. philoxeroides resultd ser la especie de mayor
degradabilidad in situ, con porcentajes elevados; ademas, L. multiflorum, P. angusta y E.
helodes merecen ser destacadas ya que presentaron valores relativamente elevados que

superan el 40 % para las 24 h'y el 50% para las 48 h.

En otro trabajo publicado por Rossi (2013), realizado en un sistema silvopastoril del Delta
inferior del rio Parand, inform6 la degradabilidad de la Materia Seca in sacco a las 24 y 48
horas de incubacion en el rumen de bovinos alimentados con heno de alfalfa de cada una
de las especies herbaceas y arboreas estudiadas. La degradabilidad ruminal a las 24 y 48
horas de incubaciéon fue en las herbaceas: Famila Amarantaceae: Alternanthera
philoxeroides 78,6 y 80,8; Familia Cyperaceae: Carex chilensis 25,1 y 24,6; Familia
Fabaceae: Vigna luteola 49,6 y 58,2; y Familia Poaceae: Bromus catharticus 49,4 y 64,4;
Deyeuxia viridiflavescens 37,8 y 52,1; Echinochloa helodes 43 y 52,4; Glyceria multiflora
33,2 y 46,6; Hymenachne grumosa 22,2 y 24,6; Leersia hexandra 27,4 y 37,3; Lolium
multiflorum 50,7 y 62,4; Panicum elephantipes 25,7y 34; Paspalum urvillei 20,2 y 29,1;
Phalaris angusta 42,8 y 61; Setaria geminata 38 y 45,1; y en las Arboreas: Familia
Fabaceae: Amorpha fruticosa 45 'y 60,5; Gleditsia triacanthos 42,7 y 53,1; y Familia
Salicaceae: Populus deltoides 48 y 64; Salix nigra 58,4 y 67 %; respectivamente.
Concluy6 que de las 18 especies estudiadas 8 superan el valor critico (55 %) que puede

afectar el consumo voluntario de alimentos.
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En el Delta superior del rio Parana le fue determinada a dos especies vegetales la cinética
de degradacion ruminal in sacco. Los valores obtenidos fueron para la fraccion soluble (a)
18 y 21,6 %, la fraccion lentamente degradable (b) 50,9 y 41,5 %, la tasa de degradacion
(c) 0,019 y 0,0384 % / h y la fraccién potencialmente degradable (a + b) 69 y 63,1 % en
Eichhornia crassipes (Camalote) y Panicum elephantipes (Canutillo), respectivamente

(Figallo et al., 2013).

En la tabla 1.4. se presentan como valores de referencia las fracciones degradables en el
rumen de pasturas cultivadas en estado vegetativo temprano de Lolium multiflorum
(Raigras anual), L. perenne (Raigras perenne), Dactylis glomerata (Pasto ovillo), Trifolium
pratense (Trébol rojo) y Medicago sativa (Alfalfa), que presentaron altas degradabilidad

potencial (a + b), fraccion soluble (a) y tasa de degradacion (c).

Tabla 1.4.: Fracciones degradables en rumen in sacco (DRISMS) de pasturas cultivadas.
Fuente: Dohme et al., 2007)

PASTURA DRISMS

a b |[at+b| ¢
Raigras anual |44,347,0| 91,3]0,060
Raigras perenne | 40,5 | 50,4 | 90,9|0,051
Pasto ovillo 33,7150,0| 83,6(0,048
Trébol rojo 36,2149,8| 86,0(0,096
Alfalfa 39,8136,1| 75,910,088

Nota: a: fraccion rapidamente degradable, b: fraccion lentamente
degradable, c: tasa de degradacion y a + b: fraccion potencialmente
degradable.

A continuacion (Tabla 1.5.) se presentan las fracciones degradables en el rumen y la
composicion quimica de pasturas cultivadas, las leguminosas (Fabaceae) Medicago sativa
(Alfalfa), Mellilotus Alba (Trébol de olor o Mellilotus), Trifolium repens (Trébol blanco);
y las gramineas (Poaceae) Bromus sp. (Cebadilla criolla), Avena sativa (Avena) en la
pampa humeda argentina y de rastrojos de cosecha como Glicine max (Soja), Triticum
aestivum (Trigo), Zea mays (Maiz) y Sorghum sp. (Sorgo). En las pasturas en general se
puede observar una mayor proporcion de componentes celulares (PB y CNES) que de
pared celular y mayores fracciones solubles (a) y tasas de degradacion (c); en
contraposicion a los rastrojos de cosecha. Es de destacar que el rastrojo de soja, que mostro
el valor mas alto de lignina (9,6 %), presentd las menores fracciones lentamente y

potencialmente degradables.
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Tabla 1.5.: Fracciones degradables en rumen in sacco (DRISMS) y composicion quimica de

pasturas cultivadas, y rastrojos de cosecha. Fuentes: Figallo et al., 2008a y 2008b.

FORRAIJE DRISMS Composicion quimica
a b |atb| ¢ PB |CNES | FDN | FDA | Lignina
Alfalfa 34,1145,6| 79,7 10,105|204| 7,6 |39,2|284 6,1

Mellilotus 25,8149,5|75,310,100({20,3| 5,7 |42,0|31,9| 5,6
Pasturas | Trébol Blanco |39,0(52,7| 91,7 [0,096|22,6| 6,3 |29,8|26,6| 4,5
Cebadilla 36,0|56,1192,10,095(21,7| 2,8 [59,2]40,9| 74

Avena 39,8(50,4| 90,2 |0,060|18,4| 11,9 | 47,8|30,5| 4,6
Soja 16.9(29,9| 46,8 |0,031|10,7| 3,5 |60,5|548| 9,6

?astrOJOS Trigo 3,6 193,1196,7 0,010 42| 0,9 |81,9]573| 6,0

e r

Cosecha | Maiz 17,8168,3| 86,1 [0,016| 52 | 1,3 |80,7|502| 6,0
Sorgo 14.8(58,4| 732 (0,017| 7,2 | 2,9 |700|451]| 5,2

Nota: a: fraccion rapidamente degradable, b: fraccion lentamente degradable, c: tasa de
degradacion; a + b: fraccion potencialmente degradable, PB: proteina bruta, CNES: carbohidratos
no estructurales solubles, FDN: fibra detergente neutra, FDA: fibra detergente acida.

2.4.3. En el rumen in vitro

Descripcion

La técnica de produccion de gas en rumen in vitro a partir de muestras de forrajes
incubados con liquido ruminal (Menke et al, 1979), es utilizada para predecir el valor
nutritivo de un alimento fermentado y permite determinar la extension y la cinética de
degradacion de un alimento a través del volumen de gas producido durante fermentacion
(Theodorou et al., 1994). Es de gran utilidad para comparar el efecto de diferentes forrajes,
aditivos (antibioticos, probioticos), compuestos bioactivos del metabolismo secundario de
los vegetales, (alcaloides, flavonoides, saponinas, taninos, compuestos fendlicos,
terpenoides, aceites esenciales, etc.) sobre actividad microbiana en el rumen in vitro

(Kuralkar y Kuralkar, 2021).

La técnica in vitro de produccion de gas en el rumen es basicamente similar a la descripta
por Tilley y Terry (1963) que es utilizada para determinar la digestibilidad de un alimento.
En ella se incuba una muestra con liquido ruminal y se mide la Materia Seca que
desaparece (degradada) en 24 horas, pero con la diferencia de que se mide el gas producido
durante la incubacién. Las dos técnicas miden la cantidad de sustrato fermentado

(Blummel y Orskov, 1993).
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El método de produccion de gas en rumen in vitro se basa en los sistemas publicados por
Menke et al. (1979), en los cuales se incuba una muestra de alimento con liquido ruminal y
solucion tampon, dentro de una jeringa de vidrio de precision, calibrada y hermética a los
gases, mantenida de manera horizontal a 39 ° C, y se registra el gas producido por
desplazamiento del émbolo a las 24 horas de incubacion. Para medir la dinamica y la tasa
de fermentacion o de produccion de gas, se puede ir registrando en el émbolo de la jeringa
el aumento en el volumen del gas producido en intervalos de tiempo previamente definidos

(Theodorou ef al., 1994).

Segun las necesidades metodologicas esta técnica ha tenido modificaciones, como la
incubacion de manera vertical en frascos de boca angosta, de variado volumen, provistos
de septum o tapones de goma o valvulas de presion, dejando un espacio de cabeza. El gas
producido por la fermentacion puede ser registrado a través de la medicion del volumen
real del gas (por desplazamiento del émbolo de las jeringas, etc.), presion generada por el
gas dentro de los frascos (transductor de presion) o mediante el uso de sistemas

automaticos o semiautomaticos (Sileshi ef al., 1996).

Dentro de las ventajas que tiene este método es que permite estudiar los cambios del
sustrato durante las primeras horas de la incubacion, medir el efecto de forrajes
individuales y el rol que tienen sus componentes solubles, evaluar pequefias cantidades de
muestra o sustratos puros, la posibilidad de analizar un numero mayor de tratamientos
(muestras) en el mismo ciclo de incubacion, y es una alternativa mas rapida y menos

laboriosa que la técnica in sacco y los ensayos in vivo, etc. (Pell et al., 1997).

Para determinar la tasa y la extension de la produccion de gas, una practica posible se basa
en ajustar los datos obtenidos durante los diferentes tiempos de incubacion a la ecuacion
exponencial de Orskov y Mc Donald (1979): Gas = a + b (1 — e™*') (Blummel y Orskov,
1993; Getachew et al., 2004).

Por otro lado, esta descripto que la produccion de gas in vitro se encuentra relacionada con
la composicion quimica de forrajes incubados durante 24 horas. La Proteina Bruta tiene
una relacion negativa y los carbohidratos no estructurales solubles se relacionan de manera

positiva (Getachew et al., 2004).
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Antecedentes en especies vegetales de las islas
Es de destacar la ausencia de estudios con esta metodologia referente a la flora con

potencial forrajero que crece en las islas del Delta del rio Parana.
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2.5.1. Descripcion de las especies vegetales objeto de estudio

Las especies vegetales con potencial forrajero objeto de estudio que crecen en las islas del
Delta superior del rio Parana, frente a la ciudad de Rosario, nativas o naturalizadas de
dicho ambiente, fueron clasificadas teniendo en cuenta las familias botanicas a las cuales
pertenecen, se incluyeron gramineas (Poaceae) y leguminosas (Fabaceae), debido a su
complementariedad nutricional, y otras familias como es el caso de integrantes de las
familias Verbenaceae, Polygonaceae, Salicaceae, Asteraceae. Pontederiaceae. Ademas, se
trabajo tanto con especies vegetales con habito de crecimiento o comportamiento

vegetativo “herbaceo”, como asi también las menos estudiadas “arboreas y arbustivas”.

Las especies vegetales empleadas con su correspondiente nombre cientifico (Género y
especie, en letra cursiva) seguido de sus correspondientes descriptores, son las siguientes:
Hymenachne pernambucensis (Spreng.) Zuloaga, Panicum elephantipes Nees ex Trin.,,
Echinochloa polystachya (Kunth) Hitche., Eichhornia azurea (Sw.) Kunth, FEichhornia
crassipes (Mart.), Polygonum acuminatum Kunth, Vigna luteola (Jacq.) Benth., Vachellia
caven (Molina) Molina, Gleditsia triacanthos L., Salix humboldtiana Willd., Tessaria
integrifolia Ruiz & Pav., Baccharis salicifolia Nutt. y Lippia alba (Mill.) N.E.Br. ex
Britton & P.Wilson,

Para cada una de las especies vegetales utilizadas, a continuacion, se presenta informacion

general, la distribucion geografica y habitat donde crecen naturalmente, una descripcion

botanica sencilla, datos sobre su composicion quimica y usos descriptos.
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2.5.1. HERBACEAS

2.5.1.1. Hymenachne pernambucensis (Spreng.) Zuloaga. (Carrizo). (C1)

Hymenachne pernambucensis (Spreng.) Zuloaga, (Sinonimo: Panicum pernambucense
(Spreng.) Pilg.), es una planta herbacea perenne que crece en los margenes de lagunas,
arroyos y rios (Lahitte y Hurrell, 2004), perteneciente a la familia Poaceae (Gramineas),
subfamilia Panicoideae, tribu Paniceae. Dicha familia botanica es una de las mas
numerosas, incluye aproximadamente 700 géneros y 11.000 especies, se encuentra
distribuida practicamente sobre toda la superficie terrestre, en una gran diversidad de
ecosistemas. Sus especies estan presentes en ambientes tan variados como bosques
tropicales, sabanas, desiertos y semidesiertos, pampas, estepas, etc., y si bien no son
particularmente abundantes en los bosques, si son dominantes en ambientes abiertos como
sabanas, estepas y praderas. En su gran mayoria son plantas de comportamiento herbaceo,
a veces arbustos altos y lefiosos como el Bambu. Entre las Poaceae se encuentran algunos
de los cultivos de mayor importancia econémica para el hombre, como trigo (7riticum
aestivum), arroz (Oryza sativa), maiz (Zea mays), cebada (Hordeum vulgare), centeno
(Secale cereale), avena (Avena sativa), caiia de azcar (Saccharum officinarum), etc.
Ademas, muchas especies de Poaceae se utilizan ampliamente como forrajeras naturales o
cultivadas, debido a que producen una gran cantidad de biomasa con mayor concentracion
de fibra y menor de proteina y lignina que las leguminosas. Son ejemplos de gramineas
forrajeras algunas integrantes de los géneros Lolium, Festuca, Bromus, Paspalum,
Hordeum, Panicum, Sorghum, etc. (Biganzoli y Zuloaga, 2015). Otros usos son, como
fijadoras de dunas, césped en parques, con fines ornamentales, algunas son aromaticas para
la extraccion de aceites esenciales (Citronella y Vetiver), etc.

El nombre comun en la region de Hymenachne pernambucensis es “carrizo” y es
considerada una buena planta forrajera en las islas del Delta del rio Parana. (Lahitte y

Hurrell, 2004).

Distribucion y habitat

Hymenachne pernambucensis es una especie nativa de América del Sur, que se halla desde
el nordeste de Brasil hasta Paraguay y Argentina. En Argentina desde el nordeste hasta la
provincia de Buenos Aires. Es comin en margenes de rios y arroyos, donde forma densas

colonias. Florece y fructifica desde el mes de octubre a febrero (Lahitte y Hurrell, 2004).
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Descripcion

Son plantas herbaceas perennes, rizomatosas, robustas, con cafias huecas de 200 a 300 cm
de largo y 0,8 a 1 cm de diametro. Entrenudos de 8 a 22 cm de largo, glabros o pilosos.
Nudos castafios; glabros o pubescentes. Ramas laterales amplias; que surgen de la parte
media o superior del tallo. Vainas de las hojas de 8,7 a 18 cm de largo; glabras sobre la
superficie o pilosas, con pelos en la base de los tubérculos. Ligula membranosa de 0,5 a 1,3
mm de largo. Cuello oscuro. Las laminas de las hojas son lanceoladas; de 17 a 60 cm de
largo y 0,8 a 2 cm de ancho, con la base redondeada y el apice atenuado, y la nervadura
central evidente. La superficie de la lamina de la hoja es glabra o pilosa. La Inflorescencia
es una panicula abierta; lanceolada o eliptica de 27 a 40 cm de largo y 8 a 12 cm de ancho.
Las flores son espiguillas elipsoides de 1,7 a 2,2 mm de largo, 0,4 a 0.8 mm de ancho. El
fruto es una cariopsis elipsoide; de 0,9 a 1 mm de largo. (Lahitte y Hurrell 2004; Anton y
Zuloaga, 2021).

Figura 1.4.: Hymenachne pernambucensis (Spreng.) Zuloaga, (Sinénimo: Panicum

pernambucense (Spreng.) Pilg.) A: Vista de panoja y las hojas. B: Aspecto de una mata de

carrizo (Carrizal) con las cafias erguidas. Fotos: R:M: Figallo. Lugar: Isla de los Mastiles.
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Composicion Quimica

En un estudio junto a otras especies forrajeras que crecen en un sistema silvopastoril del
Delta inferior del rio Parana (Rossi et al., 2008), la planta entera de Hymenachne
pernambucensis presentd una baja degradabilidad ruminal a las 24 y 48 horas de

incubacion in sacco (19,68 y 24,17 %, respectivamente).

Usos
Es considerada una especie vegetal con buena aptitud forrajera para el ganado que pasta en

las islas del Delta del rio Parana (Lahitte y Hurrell, 2004).

2.5.1.2. Panicum elephantipes Nees ex Trin. (Canutillo). (C2)

Panicum elephantipes Nees ex Trin. (Sindonimo: Louisiella elephantipes (Nees ex Trin.)
Zuloaga), es una planta herbacea perenne, acudtica, arraigada a los bordes de los cursos de
agua, cuyas hojas son consumidas por los animales herbivoros como alimento o forraje
fresco (Lahitte y Hurrell, 2004), que pertenece a la familia Poaceae (Gramineas),
subfamilia Panicoideae, tribu Paniceae. Los nombres comunes mas utilizados en nuestro

pais son “Canutillo y Carrizo” (Lahitte y Hurrell, 2004).

Distribucion y habitat

Panicum elephantipes es una especie nativa de América tropical y subtropical desde el sur
de México y el Caribe hasta América del Sur en Venezuela, Colombia, Guayana, Ecuador,
Perti; Bolivia, Brasil, Paraguay, Uruguay y Argentina hasta el Rio de la Plata. Crece de
forma natural y es muy frecuente en los rios formando embalsados o canutillales

(Marchettia y Scarabottiba, 2015).

Descripcion

Hierbas perennes, robustas, de 1 a 1,5 m de alto, acuaticas; cafias largamente tendidas, con
raices adventicias en los nudos inferiores, luego ascendentes, suculentas, huecas, verdosas
a castafias, glabras; entrenudos de 8 a 20 cm de largo y 0,8 a 2 cm de diametro; nudos
violaceos, glabros. Hojas con vainas hendidas, estriadas, mayores o menores que los
entrenudos, de 8,3 a 15,5 cm de largo, con nerviacion reticulada, pajizas, glabras, de

bordes membranaceos, ocasionalmente pubescentes en un margen; ligulas en arco,
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membranaceas en la base y luego largamente pestafiosas, de 2 a 4 mm de largo, con cortos
pelos por detras en la base de la 1amina; cuello castafio a violaceo, glabro; 1aminas oblongo
lanceoladas a lanceoladas, planas, de 20 a 50 cm por 0,7 a 3 cm, de base subcordada,
esparcidamente pilosas en la cara adaxial a glabras, papiloso pilosas hacia la base en la
cara adaxial o no, los bordes escabrosos. Inflorescencias (paniculas) laxas, difusas,
piramidales, de 25 a 50 cm por 4 a 18 cm, ramificaciones de segundo orden divergentes del
raquis, espiguillas solitarias o apareadas sobre las ramas de tercer orden; eje principal
anguloso, escabroso, ramas inferiores verticiladas u opuestas, las superiores alternas. El
fruto es una cariopsis fusiforme, de 2,2 a 2,3 mm por 0,8 a 0,9 mm, blanquecina (Lahitte y

Hurrell, 2004; Anton y Zuloaga, 2021).

Panicum elephantipes Nees ex Trin. (Canutillo — Carrizo).

Figura 1.5.: Panicum elephantipes Nees ex Trin. (Sinonimo: Louisiella elephantipes (Nees
ex Trin.) Zuloaga). A: Vista lateral del tallo (cafia) con hojas, B: Vista dorsal de la cafia
con hojas, C: Vista dorsal de la inflorescencia (Panoja laxa), D: Vista lateral de la panoja;
E: Tipico camulo o embalsado de canutillos (Canutillal) creciendo con sus cafias flotantes
sobre el agua, arraigado a la orilla de un riacho. Fotos: R:M: Figallo. Lugar: Riacho Parana

Vigjo.
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Composicion Quimica

En un sistema silvopastoril del Delta Inferior del rio Parana, Rossi, (2013) estimo6 el valor
nutritivo a partir de la concentracion (%) de Proteina Bruta (8,14), de FDN (74,52) y de
FDA (39,76), digestibilidad de la Materia Seca (DIMS: 57,93 %) y la degradabilidad
ruminal de la Materia Seca in sacco a las 24 y 48 horas de incubacion (25,73 y 33,98 %,

respectivamente).

Usos

Esta descripto que es una especie vegetal con muy buena aptitud forrajera para rumiantes
como los bovinos y otros herbivoros como los equinos. Muy valorada por los productores
de ganado en las islas del Delta del rio Parana (Rossi, 2013, 2014; Zambiasio, 2019.).
Ademas, forma parte de la dieta de animales salvajes como algunas tortugas acuaticas de la

cuenca del rio Amazonas. (Lahitte y Hurrell, 2004).

2.5.1.3. Echinochloa polystachya (Kunth) Hitchc. (Pasto de laguna). (C3)

Echinochloa polystachya (Kunth) Hitche, es una planta herbacea perenne, que crece en
terrenos bajos, bafiados, bordes de lagunas, cuyas hojas frescas son consumidas por los
animales herbivoros salvajes y domésticos como alimento o forraje fresco (Lahitte y
Hurrell, 2004), pertenece a la familia Poaceae (Gramineas), subfamilia Panicoideae, tribu
Paniceae. El nombre comin mas utilizado en nuestra zona es “Pasto de Laguna” (Lahitte y

Hurrell, 2004). En estas latitudes florece y fructifica entre los meses de enero y mayo.

Distribucion y habitat

Es una herbacea nativa ampliamente distribuida desde los Estados Unidos de Norte
América por Centro América, el Caribe y América del Sur hasta la Argentina. En
Argentina es comun en lugares con suelos humedos, en zonas pantanosas en el borde de

esteros y lagunas de las regiones biogeograficas Paranaense, Pampeana y Chaquefa.

Descripcion

Son plantas herbaceas perennes, con tallos (cafias) de 1,5 a 3 m de largo por 0,6 a 1,2 cm
de diametro, decumbentes en la base, luego erguidos; entrenudos de 6 a 21 ¢m de largo,
glabros, cilindricos, huecos; nudos glabros. Las vainas de 10 a 15 cm de largo, iguales o

mas cortas que los entrenudos, glabras, hendidas desde la base, los margenes glabros;
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ligulas formadas por una hilera de pelos erguidos, tiesos, de 2 a 5 mm de largo. Las
laminas son lineales a lanceoladas, de 20 a 60 cm de largo por 1 a 2,5 cm de ancho, planas,
glabras, de base subcordada y apice atenuado, con los bordes basales pilosos, con el nervio
medio evidente. Las inflorescencias son panojas erectas o colgantes, angostamente
elipticas, de 10 a 25 cm de largo por 2 a 4 cm de largo, pedunculo hasta de 35 cm de largo.
El fruto es una cariopsis ovoide, de 2,7 a 3 mm de largo por 1,8 mm de ancho con hilo

punctiforme.

Echinochioa polystachya (Kunth) Hitche. (Pasto de laguna).

Figura 1.6.: Echinochloa polystachya (Kunth) Hitchc. A: Matas con abundante “pasto de
laguna” creciendo en el lecho de una laguna, B: Inflorescencia, C: Ramas decumbentes y
luego erguidas desarrollandose arraigadas en el borde de un riacho. Fotos: R. M. Figallo.

Lugar: Islas de la Invernada y de los Mastiles, km 430 del rio Parana.

Composicion Quimica

Rossi y De Magistris (2014) estudiaron diversas especies vegetales en sistemas
silvopastoriles del Delta Inferior del Rio Parand y le determinaron las concentraciones de
PB, FDN, FDA vy la digestibilidad de la Materia Seca (DIMS) y degradabilidad de la

Materia Seca a las 24 h de incubacidon en el rumen in sacco (DRISMS 24h). Para

43



Busqueda bibliografica

Echinocloa helodes, especie afin a E. polystachia, fueron 15,3; 71,6; 41,6; 56,5;y 52,4 %
en la PB, FDN, FDA, DIVMS y DRISMS 24 h, respectivamente.

Usos
Esta descripto que, por su abundancia y calidad, en el Delta del rio Parana es una especie
vegetal con potencial forrajero que puede contribuir significativamente en la alimentacion

del ganado que pasta en las islas.

2.5.1.4. Eichhornia azurea (Sw.) Kunth. (Aguapé, Camalote). (EA)

Eichhornia azurea (Sw.) Kunth., es una planta acudtica herbacea perenne, flotante y
arraigada al margen de arroyos y lagunas, perteneciente a la familia de las Pontederiaceae.
Las pontederiaceas son plantas de una pequefia familia que tiene alrededor de 6 géneros y
30 a 35 especies distribuidas en regiones tropicales a templadas del norte de Africa, Asia'y
especialmente en América (Eckenwalder y Barrett, 1986). Son hierbas monocotiledoneas,
con habitos acuaticos, emergentes o flotantes, con tallos rizomatosos o estoloniferos, hojas
bifaciales que salen envainadas desde la base, pecioladas, simples, planas y con nervaduras
convergentes paralelas, que presentan tejido esponjoso o aerénquima en ramas y peciolos.
Sus inflorescencias pueden ser un racimo terminal o axilar con flores multiples o solitarias.
Las flores son bisexuales con seis pétalos y fruto en forma de capsula. (De Sousa et al.,
2016). Algunas especies de esta familia son cultivadas como plantas ornamentales y otras
presentan partes comestibles. Los nombres comunes mas utilizados en nuestra zona de

Eichhornia azurea son “Aguapé” y “Camalote”.

Distribucion y habitat

Su area de distribucion nativa es desde el sur de México por todos los paises de América
Central y en América del Sur hasta la desembocadura del rio de la Plata. Se la encuentra
mayormente entre la vegetacion acuatica de charcos, lagunas y bordes de riachos de aguas
someras. En el Delta del Parana suele formar parte de los embalsados o camalotales junto a

otras especies.

Descripcion
Son plantas herbaceas perennes, arraigadas y a veces libres, con tallos flotantes alargados.

Hojas alternas, con peciolos alargados y laminas orbiculares de 8§ a 10 cm de diametro.
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Flores cigomorfas, azuladas o violaceas, de 4 a 5 cm de largo, con una mancha amarilla en
el 16bulo superior, dispuestas en espigas de 7 a numerosas flores, de 8 a 12 cm de largo. El

fruto es una capsula apiculada de 1 a 1,5 cm de largo. Los frutos maduran sumergidos en el

agua.

Eichhornia azurea (Sw.) Kunth. (Aguapé / Camalote).

Figura 1.7.: Eichhornia azurea (Sw.) Kunth. A: Vista de un tallo flotante con hojas alternas
orbiculares, B: Hoja orbicular, C: Planta con sus hojas consumidas por el ganado, D:
Detalle de una inflorescencia o espiga con las flores cigomorfas azuladas con mancha
amarilla en el l6bulo superior. E: Conjunto de plantas arraigadas en el margen de un
riacho, desplegando sus tallos flotantes sobe el agua. Fotos: R. M. Figallo. Lugar: Islas de

la Invernada y de los Mastiles, km 430 del rio Parana.

Composicion Quimica
Es una planta de la familia de E. crassipes, pero mucho menos estudiada, por lo que se
espera que presente una composicion quimica y compuestos de su metabolismo secundario

similares.
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Usos
Es utilizada como especie vegetal ornamental en estanques. También esta considerada una
de las herbaceas que sustenta la oferta de néctar para la produccion apicola en las islas del

delta del Rio Parana.

2.5.1.5. Eichhornia crassipes (Mart.) (Camalote, Jacinto de agua). (EC)

Eichhornia crassipes (Mart.), es una planta acudtica herbacea perenne flotante,
generalmente libre y rara vez arraigada al margen de arroyos y lagunas, que también
pertenece a la familia Pontederiaceae. Es una especie que se reproduce sexualmente a
través de semillas y asexualmente por la emision de plantas satélites a través de estolones,
y que tiene una alta tasa de crecimiento y reproducciéon cuando las condiciones son
favorables, razoén por la cual constituye un problema en vias navegables, embalses y
represas, en especial en aquellos paises tropicales donde fue introducida. EI nombre comiin
mas utilizado en nuestra zona es “Camalote”, y “Jacinto de Agua”, por su parecido con la

flor de la planta de Jacinto.

Distribucion y habitat
Si bien es una especie ampliamente distribuida en el mundo, su area de distribucion nativa
es en los cursos de agua de toda América calida desde Estados Unidos hasta el Rio de la

Plata en la Argentina.

Descripcion

Son plantas herbaceas perennes, flotantes libres o a veces arraigadas, con tallos cortos y
estoloniferos. Las hojas se disponen en forma de rosetas, con peciolos alargados y
ensanchados con abundante aerénquima y las laminas son reniformes u orbiculares de 6 a 9
cm de diametro. Flores cigomorfas, azuladas o violaceas, de 4 a 5 cm de largo, con una
mancha amarilla en el l6bulo superior, dispuestas en espigas de 7 a numerosas flores, de 8
a 12 cm de largo. El fruto es una céapsula apiculada de 1 a 1,5 cm de largo. Florece casi
todo el aflo, con mayor intensidad en primavera y verano, y los frutos maduran sumergidos

en el agua.
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Eichhornia crassipes (Mart.) (Camalote / Jacinto de agua).

Figura 1.8.: Eichhornia crassipes (Mart.). A: Vista dorsal de una planta flotante donde se
observan hojas arrifionadas, B: Planta madre y su hija satélite. Ademas, se aprecian
algunos peciolos globosos ensanchados con abundante aerénquima, C: Detalle de una
inflorescencia o espiga con las flores cigomorfas de color lila con mancha amarilla en el
I6bulo superior. D: Camalotal o embalsado de abundantes plantas de camalote. Fotos: R.

M. Figallo. Lugar: Islas de la Invernada y de los Mastiles, km 430 del rio Parana.

Composicion Quimica

Con el fin de sustituir insumos en una dieta experimental Sotolu (2010) incorpord una
harina de planta entera de E. crassipes que presentd una concentracion de Proteina Bruta
de 24,2; Extracto etéreo de 2,4; Fibra Cruda de 19,6 y Cenizas de 11,3 %. La harina de E.
crassipes que utilizaron en otro ensayo (Igbinosun et al., 1988), presentd un nivel de
Proteina Bruta menor (14,7), similar de Extracto Etéreo (2,3) y Fibra Cruda (18) y mayor
de Cenizas 17,6 (%). En los dos ensayos los niveles de Proteina fueron diferentes pero
alcanzaron para cubrir los requerimientos de la categoria de bovinos que pastan en las
islas. Diversos estudios fitoquimicos han llevado al aislamiento e identificacion de

esteroles, flavonoides y compuestos tipo fenalenona (Malik, 2007).
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Usos

Es una planta que se cultiva como acuatica ornamental; ademas, por su abundante
produccion de biomasa en muchos paises se la utiliza como forrajera, para la preparacion
de abonos, produccion de biogas y para la remocion de sustancias toxicas y excesos de
nutrientes en aguas estancadas (Barros Cardoso et al., 2010). También, es utilizada en la
medicina popular para calmar diversas dolencias. Malik (2007) informo que extractos de E.

crassipes mostraron actividades antioxidante y antimicrobiana (bacterias y hongos).

2.5.1.6. Polygonum acuminatum Kunth. (Catay grande). (PA)

Polygonum acuminatum Kunth. es una herbacea perenne, flotante, que crece erguida
arraigada a los bordes de los cursos de agua, que pertenece a la familia Poligonaceae.
Dicha familia tiene alrededor de 50 géneros y 1.100 especies, comprende arboles, arbustos,
lianas o hierbas, con tallos generalmente engrosados en los nudos, con hojas simples, con
una vaina (6crea) que rodea completamente al tallo a nivel de cada nudo. Tienen flores
pequeias agrupadas en inflorescencias y los frutos son aquenios lenticulares o triquetros.
Algunas especies tienen importancia econdémica como ornamentales, forestales y
comestibles; otras son malezas sumamente perjudiciales. El género polygonum tiene
alrededor de 300 especies distribuidas en zonas templadas de todo el mundo, y
representado en Argentina con 21 especies. Los nombres vulgares de P. acuminatum mas

99 ¢

utilizados son “Catay”, “Catay grande” o “Lagunilla”.

Distribucion y habitat

Su area de distribucion nativa es desde América Central y el Caribe, hasta América del Sur
hasta los 38° de latitud sur. Crece en zonas muy humedas, inundables, a orillas de arroyos
y lagunas, también en acequias y cultivos considerandosela maleza en cultivos de arroz.
Suele crecer en zonas humedas y bordes de lagunas como unica especie dando los
denominados “Catayzales”, y también suele conformar embalsados, los “Camalotales”,

junto a otras plantas acudticas como E. crassipes, P. elephantipes, etc.

Descripcion
Son hierbas perennes, flotantes arraigadas al borde de los cursos de agua, con tallos
ascendentes de 0,5 a 2 m de altura, glabros, con pelos asperos debajo de los nudos. Las

hojas de 6 a 23 cm de largo por 0,8 a 4 cm de ancho, son simples, alternas, lanceoladas con
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apice agudo, glabras a sericeas, con dcreas cilindricas con borde ciliado. Las flores son
blancas, dispuestas en inflorescencias terminales en forma de panicula densa, con
ramificaciones con pedunculos hasta de 5 cm. Flores pequefias de 3 a 5 mm sobre

pedicelos de 1 a 5 mm. Los frutos son aquenios lenticulares de 3 a 4 por 2 a 2,5 mm.

Polygonum acuminatum Kunth. (Catay grande).

Figura 1.9.: Polygonum acuminatum Kunth. A: Plantas de Catay vistas desde dorsal, B:
Vista ventral donde se aprecian las hojas alternas y algunas inflorescencias terminales, C:
Detalle de una inflorescencia en forma de panicula densa con algunas flores blancas. D:
Cataizal o conjunto de plantas de Catay. Fotos: R. M. Figallo. Lugar: Islas de la Invernada

y de los Mastiles, km 430 del rio Parana.

Composicion Quimica

Estudios fitoquimicos de varias especies del género Polygonum han identificado una
amplia gama de compuestos con posible actividad biologica producto del metabolismo
secundario como triterpenos, flavonoides, antraquinonas, lignanos, cumarinas, compuestos
fenolicos, taninos, etc. (Derita et al., 2009; Huang et al., 2015). En P. acuminatum se ha
comprobado la presencia de polygodial, un sesquiterpeno con comprobada actividad

antifungica (Derita et al., 2008).
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Usos

En el Delta del Parana es de las especies vegetales herbaceas mas utilizadas como alimento
para el ganado, y que aporta una importante cantidad de néctar para la produccion de miel
(Rossi y De Magistris, 2014). Ademas, esta descripto que es utilizada en la medicina

tradicional por sus propiedades antifingicas (Derita ef al., 2009).

2.5.1.7 Vigna luteola (Jacq.) Benth. (Porotillo). (VL)

Vigna luteola (Jacq.) Benth. es una enredadera herbacea que pertenece a la familia de las
Fabaceae (Leguminosas). Esta gran familia cosmopolita estd dividida en tres subfamilias
Mimosoideae, Cesalpinoideae y Papilionoideae o Faboideae, que comprende alrededor de
650 géneros y 18.000 especies aproximadamente de herbaceas, arboreas y arbustivas de
importancia ecoldgica (por la simbiosis en sus nodulos radicales con microorganismos
fijadores de nitrogeno atmosférico del suelo) y econdmica, especialmente como
proveedores de alimentos ricos en proteinas como semillas (Phaseolus sp.: porotos) y
forrajes (Medicago sativa: alfalfa), plantas medicinales (Myroxylon balsamum, M.
peruiferum: balsamo del Pertl), maderas para usos diversos usos (Prosopis sp.: algarrobo),
etc. (Dellacassa, 2010; Castafieda et al., 2017).

V. luteola pertenece a la subfamilia Faboideae, a la tribu: Phaseoleae y a la Subtribu
Phaseolinae. Esta subtribu posee, entre otros tantos, a los géneros Phaseolus y Vigna de
gran importancia ya que muchas de sus especies son cultivadas como alimenticias por sus
frutos (Porotos) o como forrajeras por sus hojas, especialmente en areas intertropicales.
Vigna luteola es una planta denominada comtinmente ‘“Porotillo” o “Frijol Cimarréon” en

espafiol, en portugués “Feijoao da Praia” y en inglés “Cow pea” (Lahitte y Hurrell, 2004).

Distribucion y habitat

Vigna luteola es considerada una especie nativa tanto del Continente Africano como del
Continente Americano. Crece en pajonales y bafiados, a veces es invasora de arrozales, y
en América se encuentra distribuida desde el sur de Estados Unidos, México, América
Central y del Sur. En Argentina se distribuye desde el norte del pais hasta el delta del
Parana, en las provincias de Buenos Aires, Chaco, Cordoba, Corrientes, Entre Rios,

Formosa, Jujuy, Misiones, Salta, Santiago del Estero, Santa Fe y Tucuman.
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Descripcion

Son enredaderas herbaceas anuales que crecen hasta 1,5 metros de altura, con tallos
volubles con pelos asperos al tacto. Hojas alternas, compuestas pinnado trifoliadas, con
foliolos de 3 a 10 cm de largo por 1,5 a 5,5 cm de ancho, lanceolados a oval lanceolados,
con peciolos de 1,5 a 6 cm de largo. Flores bisexuales cigomorfas, amarillo palido, de entre
1,5 y 2 cm de largo, dispuestas en racimos de 3 a 5 flores, sobre pedunculos axilares mas
largos que las hojas. El fruto es una legumbre linear, de 4 a 7 cm de largo por 0,6 a 0,8 cm
de ancho, recta o ligeramente arqueada, subpéndula, pubescente y negra a la madurez. Las
legumbres tienen entre 5 y 8 semillas con forma de rifion de entre 3,3 y 5 mm de largo,
entre 3 y 4,9 mm de ancho y 2,3 a 3,5 mm de espesor. Las semillas son de superficie lisa,
opaca, negra o marron amarillento grisaceo intenso (Lahitte y Hurrell, 2004; Ojeda et al.,

2013).

Vigna luteola ( Jacq ) Benth. (Porotillo).

Figura 1.10.: Vigna luteola (Jacq.) Benth. A: Vista dorsal de una hoja pinnado trifoliar, B:
Flores y legumbres pilosas, C: Hojas con su disposicion alterna, D: Planta trepando sobre
otras hierbas. Fotos: R. M. Figallo. Lugar: Islas de la Invernada y de los Mastiles, km 430

del rio Parana.
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Composicion Quimica

En muestras de hojas de Vigna [luteola tomadas en el Delta inferior del rio Parana
determinaron que la PB, FDN y FDA fue el 20,3, 65,9 y 37,0 % base Materia Seca,
respectivamente (Rossi, 2013). Ademas, varios autores han determinado la presencia de
compuestos bioactivos como flavonoides (Kaempferol) en diversos tejidos como hojas,
tallos y flores de V. luteola y otras plantas del mismo género (Zallocchi y Pomilio, 1994;

Williams et al., 1995).

Usos

Lahitte y Hurrell (2004), describieron que V. luteola tiene potencial como ornamental y
forrajera. Ojeda et al. (2013) sefialaron que es una especie econdmicamente importante
como prometedor cultivo forrajero en areas tropicales y subtropicales e incluso en las
llanuras aluviales por sus propiedades fijadoras de nitrogeno. Segun Rossi (2013), en los
sistemas productivos del Delta del Parana es considerada una forrajera muy buscada y
apetecida por el ganado, y debido a su habito trepador, complementa la oferta forrajera

basada en las gramineas y palustres sobre las que crece.

2.5.2. ARBOREAS / ARBUSTIVAS

2.5.2.1. Vachellia caven (Molina) Molina, (Ex Acacia caven) (Espinillo). (AC)

Vachellia caven (Molina) Molina, es un arbol de pequefio a mediano porte que pertenece a
la familia Fabaceae (Leguminosas), a la subfamilia Mimosoideae, a la tribu Acacieae. Esta
planta es conocida con el nombre comiin “Espinillo”, “Aromo” y “Charqui”, y “Caven” es
su nombre en Mapuche. Vachellia Caven tiene la particularidad de tener una abundante
floracion en primavera, antes de la foliacion, lo que la hace destacar por su agradable

aroma y color amarillo.

Distribucion y habitat

Su area de distribucion nativa es desde Bolivia hasta el sur de América del sur. Crece en
Bolivia, en el centro, oeste y sur de Brasil, en todo el territorio de Chile, Paraguay y
Uruguay y en Argentina en las provincias del noroeste y noreste, region cuyana, centro y
Delta del rio de la Plata hasta la Bahia de Samborombodn. Es una especie que en Argentina

habita de 0 a 2.500 m.s.n.m. y que estd ampliamente distribuida en las regiones
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fitogeograficas del Chaco, Monte, Espinal y Paranaense, tanto en zonas serranas como
llanas. Si bien esta adaptada a vivir en zonas aridas y semiaridas, es comtn encontrarla en

los bordes de los rios, arroyos y lagunas, ya que tolera suelos anegadizos.

Descripcion

Es un arbol o arbolito caducifolio de entre 1,5 y 5 m de altura con copa esférica y rala,
tronco de hasta 25 cm de diametro, corteza persistente, color marrén oscuro o grisaceo, con
grietas profundas longitudinales. Las ramas extendidas glabras a pubescentes con espinas
dispuestas de a pares en los nudos, conicas rectas, agudas, blancas o grises, de entre 5y 25
mm de largo. Las hojas son caducas, alternas, bipinnadas con 3 a 15 pares de pinnas de 1 a
2,5 cm de largo; foliolos numerosos, opuestos, de 1 a 4 mm de largo por 0,5 a 1 mm de
ancho, 10 a 30 pares por raquis secundario. Las flores son hermafroditas muy pequefias de
6 a 8 mm de largo con caliz y corola tubulares, sésiles, de color amarillo dorado
anaranjado, que se disponen en inflorescencias esféricas (capitulos) de 0,7 a 1 cm de
didmetro, parecidas a pompones, muy perfumadas, sostenidas sobre pedunculos cortos. Los
frutos son legumbres o vainas, indehiscentes, gruesas, cilindricas, de 3 a 10 cm de largo,
por 1,2 a 3 cm de didmetro, que termina en punta, con el pericarpio de color negro brillante
en la madurez, en su interior presenta tejido esponjoso que rodea a las semillas. Las
semillas color verde olivaceo a castaflas, son comprimidas, de 5 mm de diametro

aproximadamente, 25 a 35 por fruto.

53



Busqueda bibliografica

Figura 1.11.: Vachellia caven (Molina) Molina. A: Hoja bipinnada, B: Inflorescencias y

pimpollos en capitulos; C: Fruto en estado inmaduro, D: Fruto maduro, se aprecia en su
interior las semillas y tejido esponjoso que las rodea, E: Aspecto de un arbol florecido y F:
Arbol con las tipicas ramas extendidas. Fotos: R. M. Figallo. Lugar: Islas de la Invernada y

de los Mastiles, km 430 del rio Parana.

Composicion Quimica

Respecto de otras fuentes forrajeras, Serra (1997) ha determinado que la concentracion de
proteina fue elevada en hojas y semillas peladas, del orden del 23,9 y 48,7 %,
respectivamente. Si bien faltan estudios de las especies del género Vachellia (ex Acacia) de
manera individual, esta descripto que en diversas estructuras de la planta, contienen
compuestos del metabolismo secundario con actividades bioldgicas diversas como aminas,
alcaloides simples, glucdsidos cianogéneticos, aceites esenciales, diterpenos, acidos grasos,
fluoroacetato, gomas, aminoacidos no proteicos, triterpenos, fitoesteroles, saponinas,
flavonoides y taninos hidrolizables y condensados (Seigler, 2003). V. Caven en sus
semillas posee una proporcion elevada de acido linolénico (18:2) correspondiente al 54 %
del total de los acidos grasos (Seigler, 2003), valores similares encontraron otros autores

(Benedetti y Pavez, 2012).
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Usos

Vachellia caven en zonas aridas es considerado como forrajero debido a que sus hojas,
flores, frutos y semillas son consumidas por el ganado vacuno, ovino, caprino y equino
(Benedetti, 2012; Ledesma et al., 2017). Como su madera es dura, se utiliza principalmente
para hacer carbon o lefia, en la fabricacion de postes, tirantes, mangos de herramientas, etc.
Ademas, estan descriptos numerosos usos en la medicina popular, por ejemplo, el polvo de
hojas y corteza se usa como cicatrizante, y la infusion de hojas y semillas para problemas
digestivos, reumatismo, depurativo organico, etc. Las flores presentan intensos aromas por
lo que se utilizan para la elaboracion de fragancias en perfumeria. Los frutos se emplean
para la extraccion de sus taninos y para tefiir prendas de color gris oscuro o negro. El
espinillo, ademas, es considerado una especie melifera y especialmente, muy buena

productora de polen (Demaio et al., 2002; Ledesma et al., 2017; Tonelli y Masuelli, 2019).

2.5.2.2. Gleditsia triacanthos L. (Acacia Negra). (GT)

Gleditsia triacanthos L. es un arbol de hojas caducas que pertenece a la familia Fabaceae
(Leguminosas), a la subfamilia Caesalpinioideae, a la tribu Caesalpinieae y al género
Gleditsia. Género con aproximadamente 14 especies, de regiones templadas y
subtropicales; aparentemente de gran antigiiedad por sus areas disyuntas en el viejo y
nuevo mundo. En Argentina crecen dos, Gleditsia amorphoides que es nativa y G.
triacanthos que es exdtica y naturalizada. Es una especie considerada altamente invasora
en muchas regiones del mundo debido a caracteristicas reproductivas como: precocidad en
alcanzar la madurez reproductiva (7 afios); alta produccion de semillas (14.000
semillas/planta/afio); frutos apetecidos por animales, lo que favorece la dispersion de
semillas, y altas tasas de germinacion y viabilidad de las semillas (3 a 5 afos). En la
Argentina, sus poblaciones se estan expandiendo sobre la vegetacion nativa como en los
pastizales pampeanos y los bosques del Chaco, Espinal y Yungas. Gleditsia triacanthos en
Argentina es conocida con los nombres comunes “Acacia negra”, “Espina corona de

Cristo”, “Algarroba turca” y en su pais de origen “Honey locust”.
Distribucion y habitat

Originaria del centro y este de Estados Unidos de América, difundida por cultivo en casi

todo el mundo; cultivada y naturalizada en Argentina.
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Descripcion

Gleditsia triacanthos L. es un arbol caducifolio, dioico, con tronco liso con espinas largas
y ramificadas en tres puntas, que puede alcanzar hasta 20 metros de altura. Sus hojas son
alternas, dimorfas, pinnadas y bipinnadas, con 6 a 16 foliolos elipticos y denticulados de 1
a 4 cm de largo por 0,4 a 1,5 cm de ancho. Tiene flores pequefias de 4 a 6 mm, poco
perceptibles, dispuestas en racimos axilares densos de 4 a 12 cm de largo. Los frutos son
legumbres o vainas lineales, aplanadas, retorcidas, rojizas o negras, de 15 a 42 cm de largo

por 3 a 4 cm de ancho.

Figura 1.12.: Gleditsia triacanthos L. A: Hoja bipinnada, B: Disposicion de las hojas

opuestas en una rama, C: Flores masculinas dispuestas en racimos, D: Flores femeninas
dispuestas en racimos, E: Espinas ramificadas tipicas, F: conjunto de vainas o frutos y G:
Arbol. Fotos: R. M. Figallo. Lugar: Islas de la Invernada y de los Mastiles, km 430 del rio

Parana.

Composicion Quimica
En un estudio en el Delta inferior del rio Parana las hojas y frutos enteros de Acacia negra,

presentaron una concentracion de PB del 23,8, y 10,2 y la degradabilidad ruminal in sacco
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a las 48 h de 53,05 y 69,98 %, respectivamente (Rossi et al., 2009). Esta descripta la
presencia de compuestos fendlicos y flavoniodes basados en las estructuras de apigenina y

luteolina (Mohammed et al., 2014,).

Usos

El ganado vacuno, ovino y caprino ramonea su follaje durante casi todo el afio y también
consume sus frutos (Rossi et al., 2009). Es cultivada como planta ornamental y para la
produccion de madera para lehia y postes. Sus vainas ocasionalmente comestibles por el
hombre. También han sido muy utilizados frutos y espinas en la medicina tradicional
China para tratar la apoplejia, el dolor de cabeza, tos, asma y enfermedades supurativas de
la piel (Mohammed et al., 2014). Estudios fitoquimicos de extractos de hojas describieron
actividades antioxidante y citotoxica contra lineas celulares de cancer de laringe, mama,

cuello uterino, higado y colon (Mohammed et al., 2014).

2.5.2.3. Salix humboldtiana Willd. (Sauce criollo). (SH)

Salix humboldtiana Willd. es un arbol dioico, de hojas caducas, perteneciente a la familia
Salicaceae. Familia de arboles o arbustos dioicos que tiene amplia distribucion a nivel
mundial, y que estd constituida por 55 géneros y cerca de 1.010 especies (Mendez, 2012).
En la Argentina esta representada por 8 géneros, con 31 especies nativas. El género Salix
comprende unas 300 especies (mas un gran namero de hibridos), denominadas
comunmente “Sauces”, la mas conocida es el “Sauce lloron o Sauce de Babilonia” (Salix
babylonica), muy utilizada como planta ornamental. Del género Salix, S. humboldtiana es
la tnica especie nativa de Argentina. En la region es comun denominarlo “Sauce criollo”, y
otros nombres muy usados son “Sauce colorado” y “Sauce chileno” (Demaio et al., 2002;

De la Pefia y Pensiero, 2011).

Distribucion y habitat

Es un arbol nativo del Continente Americano, que se distribuye desde México hasta Chile
y Argentina, en nuestro pais llega hasta la provincia de Santa Cruz. Especie que crece en
las riberas de los rios, arroyos ¢ islas. Es un elemento tipico de islas arenosas y los bordes
de rios y arroyos, que a veces forma bosques casi puros llamados sauzales. Es una especie
pionera, al igual que Tessaria integrifolia (Aliso de rio), que cumple la funcion de

colonizar y fijar nuevos bancos e islas, comun en el Delta superior y medio del rio Parana.

57



Busqueda bibliografica

Descripcion

Arboles caducifolios de gran porte, de 5 a 18 metros de altura y 1 metro de didmetro de
tronco, dioicos. Copa amplia, abierta, con ramas principales ascendentes, erectas o
inclinadas en la vertical y no péndulas. Corteza gruesa muy rugosa, color gris oscura,
surcada de profundas grietas que se unen oblicuo y lateralmente. Ramas del afio anterior de
una tonalidad marron rojiza, llevando ramas del afio, alternas, cortas. Hojas color verde
claras, glabras, alternas, simples, lineal a lineal lanceoladas, de 4 a 15 cm de largo por 1 cm
de ancho con margen finamente aserrado. Flores unisexuales dispuestas en amentos
(racimos) de 3 a 6 cm de largo, los masculinos amarillentos, los femeninos verdosos. El
fruto es una capsula piriforme que se abre en dos valvas, de color claro, de 4 a 5 mm de
largo; las numerosas semillas poseen un gran mechén de pelos blancos algodonosos

caracteristico, son dispersadas por el viento y el agua. (Lahitte y Hurrell, 2004).

alix humboldtiana Willd. (Sauce criollo).

B

Figura 1.13.: Salix humboldtiana Willd. A: Vista dorsal de las hojas alternas, B:
Inflorescencias masculinas, C: Inflorescencias femeninas, D: Infrutescencias, E: frutos
maduros, F: Corteza, G: Bosque de sauces criollos (Sauzal) en una zona alta de la isla o
albardon. Fotos: R. M. Figallo. Lugar: Islas de la Invernada y de los Mastiles, km 430 del

rio Parana.
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Composicion Quimica

Fino ef al., 2013, determinaron la calidad nutricional de hojas de Salix Humboldtiana a
través de la concentracion de la Materia Seca (MS: 23 %), Proteina Bruta (19,35 %), Fibra
Cruda (FC: 15,13 %), Fibra Detergente Neutro (FDN: 55,47 %), Extracto Etéreo (EE: 1,17
%), Extracto No Nitrogenado (ENN: 62,24 %) y Cenizas (5,42 %) y la degradabilidad
ruminal de la Materia Seca in sacco a las 24 horas (DRISMS 24h: 71,05 %). Es conocido
que la corteza de especies del género Salix, incluida S. humboldtiana, presenta diversas
concentraciones de compuestos fendlicos, que son en su mayoria salicilatos, flavonoides y
otros, responsables de sus reconocidas actividades farmacologicas y antioxidantes (Waizel

Bucay, 2011; Forster et al., 2021).

Usos

Es una especie que se usa como ornamental y con fines forestales, para la produccion de
madera blanda y liviana, utilizada en la produccion de celulosa y fabricacion de cajones,
fosforos, remos, etc. Sus hojas y ramas son apetecidas por el ganado (Fino et al.,, 2013).
Las propiedades curativas de los sauces son conocidas desde la antigiiedad, han sido la
fuente de la aspirina utilizada hasta la actualidad. Su corteza ha sido empleada desde hace
mucho tiempo en medicina popular en Argentina en decocciones como febrifuga y
analgésica (Haene y Aparicio, 2001). Son unas de las plantas consideradas mas
importantes dentro la flora melifera para la produccion de miel y propoleos en la zona del
Delta del Parana (Lahitte y Hurrell, 2004). Toribio et al. (2009) demostraron la actividad
antimicrobiana de sus extractos metanolicos de las partes aéreas de Salix humboldtiana

contra microorganismos patogenos (Staphylococus aureus).

2.5.2.4. Tessaria integrifolia Ruiz & Pav. (Aliso de rio). (TI)

Tessaria integrifolia Ruiz & Pav. es un arbol monoico de hojas perennes, perteneciente a la
familia Asteraceae (Ex Compositae o compuestas), y a la tribu /nuleae. Esta familia, cuyo
nombre actual deriva del griego Aster (Estrella), y tiene como caracteristica distintiva la
presencia de inflorescencias como una cabezuela o capitulo que se forma por la fusion de
decenas a cientos de flores pequefias. Tipico ejemplo es el girasol (Helianthus annuus L.)
Es la familia mas numerosa de las plantas vasculares con alrededor de 24.000 especies y
mas de 1.500 géneros, e incluye plantas alimenticias, medicinales, ornamentales,

industriales, toxicas, etc. La tribu [nuleae es cosmopolita y esta constituida por 200
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géneros y 2.100 especies aproximadamente. En la Argentina del género Tessaria habitan 4
especies. A T. integrifolia se la denomina comtinmente “Aliso de rio”, otros nombres
vulgares en castellano: “Aliso”, “Pajaro bobo”, “Brea”, “Palo bobo”, y en portugués:

“lomba verde” y “bébo”.

Distribucion y habitat

Es un arbol nativo de Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Panama,
Paraguay, Pert, Uruguay y Venezuela. En Argentina crece en el norte y centro hasta el
delta del Parana en la cercania de cursos de agua como rios y arroyos. Forma bosques
densos, casi puros llamados “Alisales”, que en parte se debe a que presentan raices
gemiferas, que hacen que prolifere rapidamente por la produccion de vastagos a su
alrededor. También se reproduce por semilla. Es una planta que en estas latitudes florece

desde diciembre a junio y fructifica en invierno.

Descripcion

Son arboles esbeltos, de hojas perennes, de pequefia a mediana altura, de 2 a 8 metros, de
copa estrecha y alargada. El tronco es recto y delgado, con pocas ramas finas laterales y
verticales. La corteza es delgada, lisa, de color verdosa en ejemplares juveniles y gris
verdosa cuando son adultos, con algunas verrugas lenticulares pequeiias. Hojas perennes
alternas, decurrentes en un pseudopeciolo, simples, oblongas, oblongo lanceoladas a
lanceoladas de 6 a 8 cm por 1 a 1,5 cm de ancho, apice agudo y base atenuada, color verde
grisaceas (glaucas) de margen entero o dentado con pubescencia densa, aromaticas. Las
flores son rosado palidas a violaceas agrupadas en inflorescencias llamadas capitulos de 1
cm de altura dispuestos en corimbos densos. Los frutos son aquenios glabros de 4 mm, con

papus blanco formado por cerdas simples en la parte superior y escabrosas hacia la base.
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‘ia integrifolia Ruiz & Pav. (Aliso de rio).

Figura 1.14.: Tessaria integrifolia Ruiz & Pav. A: rama con hojas desde dorsal, B: rama
con hojas desde lateral, C: Bosquecito de alisos de rio en un albardon, D: Vista dorsal de la
inflorescencia, E: corteza de un ejemplar juvenil; F: Corteza de un ejemplar adulto. Fotos:

R:M: Figallo. Lugar: Riacho Parana Viejo.

Composicion Quimica

Si bien no se encontrd informacidén disponible respecto a su composicion quimica
proximal, diversos autores (Perez Azahuanche et al., 2007; Silva Correa et al., 2018) en
hojas de Tessaria integrifolia determinaron la presencia de metabolitos secundarios:
esteroles, terpenos, flavonoides, compuestos fenodlicos, lactonas, cumarinas y saponinas.
Ademas, Soberon et al. (2020) en un estudio reciente determinaron la actividad antifungica
(Candida albicans) de las flavanonas naringenina y pinocembrina provenientes de

extractos de hojas de una especie del mismo género, Tessaria dodoneifolia.

Usos
La madera es muy liviana y fécil de trabajar, se utiliza para fabricar pasta de papel y para
hacer los armazones de techos que se utilizan en construcciones risticas, especialmente de

dos aguas, como los ranchos. Se la reconoce como especie vegetal muy melifera y
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forrajera. En medicina popular se la ha utilizado para tratar infecciones y como cicatrizante
(Haene y Aparicio, 2001). Las hojas se usan en medicina popular peruana para curar los
trastornos hepaticos; se le aprovecha por sus propiedades diuréticas y como agente

antiasmatico y antiinflamatorio (Caballero Palacios, 2014).

2.5.2.5. Baccharis salicifolia Nutt. (Chilca). (BS)

Baccharis salicifolia Nutt. es un arbusto de hojas perennes perteneciente a la familia
Asteraceae, a la tribu Astereae y a la subtribu Baccharinae. El género Baccharis L. del
latin Bacchus (Baco), el dios romano del vino y las vendimias, en relacion al aroma a
especias de estas plantas, las que se consumian en la antigiiedad en postres acompafnados
por vino. Es un género con 400 especies aproximadamente, que se distribuye
exclusivamente en el Continente Americano. En Argentina estd representado por 96
especies. Se la denomina comunmente “Chilca”, otros nombres vulgares son “Chilca
amarga”, “Chilca dulce”, “Chirca”, “Jarilla”, “Jarilla del rio”, “Junco”, “Suncho”, “Vara

dulce”, “Yuno”.

Distribucion y habitat

Especie con una amplia distribucion, que crece desde el sur de los Estados Unidos
(California) en toda América del Sur hasta la Patagonia y Tierra del Fuego (Argentina,
Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, México, Paraguay, Pert, Uruguay, Venezuela).
Crece principalmente en suelos himedos a ligeramente secos, terrenos arenosos a lo largo
de rios o cerca de cursos de agua. La floracion se produce en verano y otofio, y las flores
son polinizadas por insectos (entomofila). La diseminacion de las semillas se da por el

viento.

Descripcion botanica

Arbusto dioico, de hojas perennes, de 1 a 2 m de altura, erecto, tallos estriados, con ramas
y hojas densas. Las hojas son simples, alternas, angostamente elipticas a lineales, agudas
en el apice y atenuadas en la base, con tres nervaduras longitudinales, aserradas en los 2/3
superiores del margen, con peciolo corto (0,2 a 0,7 cm), y de 4 a 9 cm de largo por 0,7 a
1,5 cm de ancho. Las inflorescencias se encuentran en capitulos pedunculados dispuestos
en corimbos densos, en el extremo de las ramas. Los capitulos masculinos (estaminados)

con involucro acampanado de 3 a 4 mm de altura por 3 a 4 mm de diametro y con flores
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tubulosas ensanchadas. Los capitulos femeninos (pistilados) presentan el involucro
acampanado de 3 mm de altura por 4 mm de diametro, flores filiformes numerosas,
glabras, con el borde fimbriado. El fruto es un aquenio de 1 mm de largo, rojizos, con 5

costillas blancas y papus blanco.

Figura 1.15.: Baccharis salicifolia Nutt. A: Rama con hojas alternas, B: Inflorescencia

masculina, C: Inflorescencia femenina; D: Rama con inflorescencias femeninas y frutos. E:

Hoja aserrada, F: Conjunto de plantas. Fotos: R:M: Figallo. Lugar: Riacho Parana Viejo.

Composicion Quimica

Si bien no se encontré informacion disponible respecto a su composicion quimica
proximal, Loayza et al. (1995); Carrizo Flores et al. (2009) describieron la presencia de
metabolitos secundarios como monoterpenos y sesquiterpenos (aceites esenciales) con

actividades bioldgicas diversas.

Usos
Esta planta es utilizada en la medicina popular para tratar el reumatismo, diversas

infecciones, como antiinflamatorio y antiparasitario (Loayza et al., 1995). Carrizo Flores et
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al. (2009), determinaron la actividad antimicrobiana de aceites esenciales de B. salicifolia
sobre bacterias Gram positivas (Bacillus cereus, Staphylococcus aureus y Listeria
monocytogenes) y no asi sobre las Gram negativas testeadas (Escherichia coli, Salmonella
enteritidis, S. typhimurium y Proteus mirabilis). Singh et al. (2021) encontraron que aceites
esenciales de B. salicifolia producen efectos toxicos y repelentes sobre Tribolium

castaneum (Escarabajo rojo de la harina) y las larvas del mosquito Aedes aegypti.

2.5.2.6. Lippia alba (Mill.) N.E. Br. ex Britton & P. Wilson. (Salvia Morada) (LA)

Lippia alba (Mill.) N.E. Br. ex Britton & P. Wilson es una arbusto aromatico, perenne,
perteneciente a la familia Verbenaceae. Dicha familia botanica es amplia, con un total de
70 géneros y 2.000 especies aproximadamente, proveedora de plantas ornamentales y
medicinales, siendo particularmente abundantes en las regiones tropicales y subtropicales
del planeta. Dentro de esta familia, el género Lippia estd integrado aproximadamente por
200 especies, que incluyen plantas con habitos herbaceo, arbustivo y arbdreo, que se
distribuyen principalmente en América Central, América del Sur y Africa tropical. La
mayoria se utilizan en medicina popular como remedios gastrointestinales, respiratorios,
etc. Ademads, las hojas de muchas de las especies se utilizan como condimento para

preparaciones alimenticias (Pascual ef al., 2001).

Distribucion y habitat

Lippia alba es una especie nativa del Continente Americano, se encuentra distribuida en
diversos tipos de ambientes, encontrandose en regiones secas del sur de Estados Unidos,
Meéxico, América Central y del Sur, asi como en las regiones hiimedas del Caribe y de
América del Sur, como la region del rio Amazonas y el Delta del rio Parana. Debido a su
gran distribucion en el continente americano, desde el sur de Estados Unidos hasta las
zonas templadas del centro de Argentina, su nombre vulgar varia segun el pais donde se
encuentre, en nuestro pais se denomina cominmente “Salvia Morada” (Henao et al., 2011;
Blanco et al., 2013). Si bien es una especie perenne, en regiones con presencia de heladas

las hojas se secan y se caen durante la estacion fria.

Descripcion
Es un arbusto aromatico perenne ralo, con ramas largas con tallos cuadrangulares que

suelen ser erguidas o péndulas, que puede alcanzar hasta los 2 metros de altura. Las ramas
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tienden a hacer acodos terrestres. Las hojas son simples, de 2 a 7 cm de largo, opuestas, a
veces ternadas, ovadas hasta oval oblongas y elipticas, rugosas y con pilosidad aspera en la
cara superior, con nervaduras muy marcadas y pilosidad suave en la cara inferior. Borde
dentado y con peciolo corto. Flores hermafroditas tubulares, de 4 a 5 mm de largo, de color
rosa violaceas excepcionalmente pudiendo ser blancas o amarillas, que se disponen en
cabezuelas globosas en las axilas de las hojas, sobre pediinculos mas cortos que las hojas y
con bracteas dispuestas en varias series. El fruto estd formado por dos nucleos
indehiscentes y cada uno contiene dos semillas que se separan a la madurez (Hennebelle et

al., 2008; Dellacassa, 2010).

Lippia alba (Mill.) N.E. Br. ex Britton & P. Wilson . (Salvia Morada).

e

Figura 1.16.: Lippia alba (Mill.) N.E. Br. ex Britton & P. Wilson. A: Vista dorsal de hojas
opuestas mas frecuentes, B: Hojas ternadas, C: Inflorescencias, D: Infrutescencias, E:
Ramas consumidas por el ganado y F: Arbusto recientemente brotado en primavera. Fotos:

R. M. Figallo. Lugar: Islas de la Invernada y de los Mastiles, km 430 del rio Parana.

Composicion Quimica
La concentracion de Materia Seca, Proteina Bruta, Extracto Etéreo, Cenizas y

Carbohidratos, de muestras de hojas de plantas Lippia alba cultivadas en dos aldeas de la
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India, fue de 34,0; 20,3; 1,4; 20,0 y 7,6 % base seco, respectivamente (Brahma y Brahma,
2016).
Lippia alba en América es una de las plantas aromaticas con bastante investigacion
quimica, sobre todo en cuanto a la composicion de sus Aceites Esenciales (Ciccid y
Ocampo, 2006), los que pueden variar cualitativa o cuantitativamente, dependiendo de
factores ambientales como distribucion geografica, caracteristica del suelo, régimen
hidrico, estacion del afio, o de la planta como genética, edad y estado fenologico (Lermen
et al., 2017). Debido a la variabilidad de Lippia alba, que permite la existencia de un
elevado numero de genotipos, denominados también quimiotipos, Hennebelle et al. (2008)
propusieron la siguiente clasificacion en base a la posible via biosintética y a los
componentes mayoritarios de los Aceites Esenciales:
Quimiotipo 1: Las plantas que contienen Citral, Linalool y/o B — Cariofileno, a su vez se
clasifican en los siguientes Subtipos:

Subtipo la: Citral durante todo el afio.

Subtipo 1b: Linalool durante todo el afio.

Subtipo Ic: Citral o Linalool indistintamente en diferentes épocas del afio.

Subtipo 1d: B — Cariofileno durante todo el afio.
Quimiotipo 2: Plantas con Tagetenona como compuesto mayoritario.
Quimiotipo 3: Las plantas que contienen Limoneno y una de las siguientes cetonas
ciclicas: Carvona, Dihidrocarvona, Piperitona, Piperitenona o Lippiona. También se divide
en Subtipos:

Subtipo 3a: Limoneno y Carvona.

Subtipo 3b: Limoneno y Dihidrocarvona, Piperitona, o Lippiona.
Quimiotipo 4: Plantas que contienen Mirceno.
Quimiotipo 5: Plantas que contienen y-Terpineno.
Quimiotipo 6: Las plantas en cuyos aceites de encuentran Alcanfor y 1,8-Cineol.
Quimiotipo 7: Las plantas que contienen Estragol.
En la Republica Argentina han sido encontrados el Quimiotipo 1 con los Subtipo la y lc
en la Provincia del Chaco, el Quimiotipo 2 en la Provincia de Corrientes, el Quimiotipo 3
Subtipo 3b, con Dihidrocarvona (Provincia de Santa Fe), Piperitona (Provincias de Entre
Rios y Tucuman) y Lippiona (Provincia de Entre Rios) (Ciccié y Ocampo, 2006).
También se han identificado compuestos no volatiles con diversas actividades biologicas
como son los alcaloides, iridoides, flavonoides (Alonso y Desmarchelle, 2015), taninos,

fenoles, saponinas, etc. (Brahma y Brahma, 2016).
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Usos

Los usos mas frecuentes son en forma de infusion o tintura de sus hojas, para el
tratamiento de problemas digestivos y respiratorios. Es una planta que tiene descriptas
numerosas propiedades terapéuticas como antiespasmodica, carminativa, digestiva,
diurética, expectorante, laxante, sedante, somnifera, sudorifica, antimicrobiana,
antioxidante, antiulcerosa y anticonvulsivante (Hennebelle et al., 2008). No se hallaron
reportes de su utilizacion como especie forrajera, sin embargo, se observaron evidencias de

su consumo por bovinos en islas del Delta del Parand como se muestra en la figura 4.13. E.
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Material y Métodos

3.1. Ubicacion geografica de este estudio

La identificacion y toma de las muestras de las especies vegetales utilizadas en este
trabajo, se llevd a cabo en las islas sedimentarias pertenecientes al Delta superior del Rio
Parana ubicadas a la altura del km 430 del canal de navegacion, frente al limite norte de la
Ciudad de Rosario, Provincia de Santa Fe, Republica Argentina, entre 32° 48°- 55” de
latitud sur y 60° 37" - 40 de longitud Oeste. El lugar de muestreo esta comprendido dentro
de la Unidad E de paisaje denominada por Malvarez (1997) “Bosques y praderas de las
islas de cauce y fajas de meandros del rio Parana” y de la zona ganadera 2 (ZG 2)
denominada por Quintana (2014) “Sector Norte del Delta Medio - Islas del Departamento

Victoria”.

Las otras actividades experimentales desarrolladas fueron realizadas en dependencias y con
equipamientos pertenecientes a los Laboratorios de Bioquimica del Rumen y de Quimica
Biologica de la Catedra de Quimica Biologica de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la
Universidad Nacional de Rosario, en la Ciudad de Casilda, Santa Fe, Reptblica Argentina,

ubicada en Spangemberg y Ruta 33.

3.2. Especies vegetales empleadas

3.2.1. Seleccion e identificacion

Para seleccionar las especies vegetales nativas o naturalizadas provenientes de las Islas del
Delta superior del Rio Parana a trabajar, se elaboré una nomina preliminar de las especies
vegetales con potencial forrajero y consumidas por el ganado que pasta en las islas basada
en la bibliografia existente (Burkart, 1957; Demaio et al., 2002; Lahitte y Hurrell, 2004,
Pensiero et al., 20006).

De las especies vegetales presentes en el lugar del muestreo, se seleccionaron solo aquellas
que mostraron evidencias de ser ingeridas por el ganado, mediante un registro visual y/o

fotografico.

La identificacion y descripcion de las especies vegetales seleccionadas se hizo a partir de
muestras de plantas enteras y diversas estructuras (hojas, tallos, flores, frutos, etc.) e

imagenes digitales en su habitat natural tomadas en el lugar de muestreo, las que se
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contrastaron con los materiales existentes en obras disponibles en sitios web oficiales para
tal fin como las del Jardin Botanico de Londres (Plants of the word online, The Botanical
Royal Garden Kew), de Flora Argentina del Instituto de Botanica Darwinion (IBODA —
CONICET), y otras.

3.2.2. Especies vegetales estudiadas

Se trabajo con 13 especies vegetales con potencial forrajero provenientes de las islas del
delta superior del rio Parana, de las cuales 7 son herbaceas, y las 6 restantes arboreas y
arbustivas. A continuacion, se presenta la némina de las especies y familia botanica a la

que pertenecen:

Familia Poaceae: Hymenachne pernambucensis (Spreng.) Zuloaga, Panicum elephantipes
Nees ex Trin. y Echinochloa polystachya (Kunth) Hitchc.

Familia Pontederiaceae: Eichhornia azurea (Sw.) Kunth y Fichhornia crassipes (Mart.).
Familia Polygonaceae: Polygonum acuminatum Kunth.

Familia Fabaceae: Vigna luteola (Jacq.) Benth., Vachellia caven (Molina) Molina y
Gleditsia triacanthos L.

Familia Salicaceae: Salix humboldtiana Willd.

Familia Asteraceae: Tessaria integrifolia Ruiz & Pav. y Baccharis salicifolia Nutt.

Familia Verbenaceae: Lippia alba (Mill.) N.E.Br. ex Britton & P.Wilson,

3.3. Toma de muestras y procesamiento

Las muestras de las especies vegetales fueron obtenidas durante su ciclo de crecimiento
vegetativo 2015 - 2016, cada 30 dias aproximadamente, teniendo en cuenta la
disponibilidad en el sitio de recoleccion y accesibilidad respecto de las condiciones
climaticas. Fueron obtenidas entre 6 y 8 muestras de cada una de las especies vegetales,
constituyendo un total de 90. La cantidad de muestras obtenidas para cada especie vegetal
fue 6 en: Panicum elephantipes, Echinochloa polystachya, Polygonum acuminatum y
Baccharis salicifolia, 7 en: Hymenachne pernambucensis, Vigna luteola, Vachellia caven,
Salix humboldtiana, Tessaria integrifolia y Lippia alba, y 8 en: Eichhornia azurea,

Eichhornia crassipes y Gleditsia triacanthos.
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El material que componia las muestras de las especies vegetales estudiadas, en las
herbaceas pertenecientes a las familias Poaceae y Poligonaceae estaba formado por tres a
cuatro hojas terminales y su fraccion de tallo correspondiente, y en las arboreas, arbustivas
y las restantes herbaceas (Fabaceae y Pontederiaceae) solo por hojas enteras (peciolo y
lamina foliar). Las partes de cada una de las plantas que se incluyeron en las muestras son
aquellas que presentaron evidencias de ser consumidas por los bovinos en condiciones

naturales de pastoreo.

Las muestras del material vegetal se obtuvieron por corte con tijera mecéanica y
transportadas hacia la Facultad de Ciencias Veterinarias de la UNR en bolsas de nylon
negro y conservadas refrigeradas. Inmediatamente de arribadas al laboratorio fueron
secadas en estufa a 60°C, durante 48 horas, molidas con molino Willey y tamizadas con
una criba de 2 mm; y herméticamente conservadas al resguardo de la luz y la humedad,

hasta la realizacion de los restantes analisis.

3.4. Animales experimentales

Se trabajo con tres ovinos (Ovis ovis) hembra de la raza Pampinta, de 70 kg de peso
promedio, con fistula en rumen y equipados con canula de 4 cm de diametro. Los animales
fueron alimentados con heno de alfalfa (Medicago sativa) de excelente calidad a voluntad
y libre acceso al agua de bebida. Se sigui6 el protocolo informado y aprobado por el
Comité Institucional para el Cuidado y Uso de Animales de Laboratorio (CICUAL) de la

Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional de Rosario.

3.5. Caracterizacion quimica de las especies vegetales

La caracterizacion quimica se realizd a través de métodos convencionales de analisis de
alimentos para herbivoros rumiantes como son la determinacién de la concentracion de
Materia Seca, Proteina Bruta, Fibra Detergente Neutra, Fibra Detergente Acida, Celulosa,
Lignina y Carbohidratos No Estructurales Solubles. Las determinaciones fueron realizadas
por el Laboratorio de Nutricion y Evaluacion de Calidad de Forrajes de la Estacion
Experimental Agropecuaria Balcarce, laboratorio considerado de referencia y que
pertenece al Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA). La Materia Seca, se
determino en el Laboratorio de Quimica Bioldgica de la Facultad de Ciencias Veterinarias

de la UNR, inmediatamente de recolectadas las muestras.
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3.5.1. Materia Seca

La Materia Seca (MS % o g/ 100 Materia Verde) se determiné inmediatamente de arribada
la muestra al laboratorio, sobre una submuestra, que se mantuvo en estufa de secado a 60°
C durante 48 horas o hasta peso constante. (AOAC, 2000). Su valor es de fundamental
importancia, no solo por su relacion con otras variables, sino como referencia debido a que
todas las determinaciones restantes se hicieron a partir de la muestra secada, y por lo tanto

deben expresarse en base a la MS.

3.5.2. Proteina Bruta

Para medir la Proteina Bruta (PB % o g/ 100 g MS) se determiné el N a través del método
de combustion (oxidacion en seco) en atmosfera de oxigeno ultra puro descripto por
Horneck y Miller (1998). Luego se estimo el contenido de Proteina Bruta de cada muestra

multiplicando la concentracion de N por 6,25.

3.5.3. Fibra Detergente Neutra

La Fibra Detergente Neutra (FDN % o g/ 100 g MS) se determiné a través de la fraccion
de las muestras que es insoluble en detergente neutro con la metodologia de la bolsita
filtrante, en equipo Ankom A220 (Komareck et al.; 1994). Dicha porcion esta constituida
basicamente por celulosa, hemicelulosa y lignina, denominada comunmente como

componente de la pared celular.
3.5.4. Fibra Detergente Acido
Para medir la Fibra Detergente Acido (FDA % o g/ 100 g MS) fue determinada la fraccion
de las muestras que es insoluble en detergente acido través de la metodologia de la bolsita

filtrante, en equipo Ankom A220 (Komareck et al.; 1994). Dicha porcion esta constituida

basicamente por celulosa, y lignina.
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3.5.5. Celulosa y Lignina

Las concentraciones de Celulosa y Lignina (% o g / 100 g MS) fueron determinadas a
través del método lignina permanganato, a partir del residuo de la FDA. (Goering y Van

Soest, 1970).

3.5.6. Carbohidratos No Estructurales Solubles

Carbohidratos No Estructurales Solubles (CNES % o g/ 100 g MS) fueron determinados
los carbohidratos solubles en agua por colorimetria con los reactivos de Antrona. (Morris,

1948).

3.6. Caracterizacion bioldgica de las especies vegetales. Metodologia empleada.

La caracterizacion biologica de las especies vegetales se determind a través de la
Degradabilidad de la Materia Seca en el rumen in sacco, y mediante incubaciones en el
rumen in vitro, se estudid su comportamiento sobre indicadores fisicoquimicos (pH,
Potencial de Oxido Reduccion y N-NH4") y la produccion de gas por la actividad

microbiana (Gas, ml), tras la incubacion en el rumen in vitro.

3.6.1. En rumen in sacco

La degradabilidad ruminal de la Materia Seca de las especies vegetales se realizd en los
tres ovinos hembra de la raza Pampinta con fistula ruminal, alimentados con el heno de

alfalfa H 16 a voluntad, cuya composicion quimica se presenta mas adelante.

Se utilizaron bolsas de 15 por 6 cm, confeccionadas con tela de Nylon ASTM 230 con un
tamafio de poro de 64 micras, de acuerdo al método propuesto por Mehrez y Orskov
(1977). A partir de las muestras tomadas a cada una de las plantas en el periodo de

muestreo se confeccionaron muestras compuestas para cada especie vegetal.

Las bolsas fueron cargadas con los 3 g de MS (17 mg MS / cm?) de cada una de las
muestras de las especies vegetales, remojadas en agua por un minuto e incubadas en el
rumen durante 0, 3, 6, 12, 24 y 48 horas, durante 2 periodos (dias diferentes) y en los 3

ovinos alimentados con el heno de alfalfa.
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Después de transcurrido el horario de incubacion correspondiente, cada una de las bolsas
fue removida del rumen, lavada con agua corriente, por aproximadamente un minuto o
hasta que al agua salid completamente transparente. Posteriormente fueron llevadas a
estufa de secado a 60° C durante 48 horas o hasta peso constante y luego pesadas para

calcular el porcentaje de degradacion.

Los resultados obtenidos en la degradabilidad ruminal de la Materia Seca (DRMS) in

sacco fueron ajustados al modelo exponencial descripto por Orskov y McDonald (1979):

DRMS % =a+b(l-e*)

Donde es: a, la fraccion soluble o rapidamente degradable.
b, la fraccion lentamente degradable.
¢, la tasa de degradacion de b.
a + b, la fraccion potencialmente degradable.
t, tiempo de incubacion.

€, numero e.

3.6.2. En el rumen in vitro.

3.6.2.1. Sistemas in vitro. Descripcion

Se utilizaron sistemas cerrados en rumen in vitro desarrollados por Smacchia et al. (1995);
descriptos detalladamente en Smacchia (2004). Los sistemas, se conformaron por botellas
de vidrio de 50 ml, cerrados con tapon de goma con una aguja 25/8 insertada, conectado a
través de una valvula de tres vias a una jeringa de vidrio de 20 ml. Los sistemas fueron
cargados con 30 ml de liquido ruminal (LR) filtrado solo (control) o mas 300 mg de MS de
las muestras de especies vegetales (tratamientos y testigo). Las incubaciones se hicieron a
39° C en bafio de agua termostatizado durante 24 h, fueron repetidas tres veces (dias

diferentes), y ademas cada tratamiento se hizo por triplicado.
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3.6.2.2. Liquido ruminal empleado como indéculo

El liquido ruminal (LR) proveniente de 3 ovinos con fistula ruminal de la raza Pampinta,
alimentados con heno de alfalfa, se extrajo previo a la ingesta de la mafiana (9 h), con pera
de goma vy filtrado con malla 2 mm. Con el LR de cada animal, en partes iguales, se formo
un pool. Luego de filtrado, se mantuvo en erlenmeyer cerrado a 39° C en bafio de agua

termostatizado, en constante agitacion, hasta cargar todos los sistemas.

3.7. Determinaciones analiticas

Muestras de 10 ml de liquido ruminal tomadas, al inicio y al final de las incubaciones en
rumen in vitro fueron utilizadas para determinar el pH y Potencial de Oxido Reduccién, y
conservadas a — 20° C para la posterior determinacion de la Concentracion de N - NH4"

(mg/dl).

3.7.1. pH

Se utilizé un electrodo de vidrio y potencidémetro Horiba D — 22 (Horiba Ltd, Kyoto,
Japon). El equipo fue calibrado con un buffer de pH 7.

3.7.2. Potencial de Oxido Reduccion (ORP)

El ORP, fue medido en mV. Se utilizé un electrodo de platino (Pt) y potenciometro Horiba
D — 22 (Horiba Ltd, Kyoto, Japon), calibrados antes de cada determinacion utilizando

solucion Zo Bell (Pidello, 2014). El electrodo de referencia empleado fue de tipo Calomel.

3.7.3. Concentraciéon de N - NH4" (mg/dl)

Se utilizo la técnica colorimétrica del azul de indofenol, con lectura en espectrofotometro
Hitachi U — 1500 (Hitachi Instruments, Inc. U.S.A.) con filtro de 540 nm. La combinacion
del amoniaco con hipoclorito y fenol en medio alcalino produce azul de indofenol que
tiene su maxima absorbancia a 540 nm. Se utilizd una solucion estandar de (NH4")2 SO4

con una concentracion de 5 mg de N - NH4"/ dl.
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3.7.4. Medicion de la Produccion de Gas

La produccion de gas (ml / 0,3 g MS) se midi6 por desplazamiento del émbolo de la
jeringa, a las 1, 3, 6, 12 y 24 horas de iniciada la incubacion. Los valores obtenidos en cada
especie vegetal y horario de incubacion fueron ajustados al Modelo Exponencial descripto

por Orskov y McDonald (1979):

Gas(ml/0,3gMS)=a+b(l-¢e*)

Donde es: a, la fraccion soluble o rapidamente fermentescible.
b, la fraccion lentamente fermentescible.
¢, la tasa de produccion de gas de b.
t, tiempo de incubacion

e, nimero ¢.

3.8. Composicion quimica de henos de alfalfa utilizados

A continuacion, en la tabla 3.1. se presenta la composicion quimica de los henos de alfalfa
(Medicago sativa) utilizados en las diferentes actividades experimentales. En la
alimentacion de los ovinos experimentales, durante los estudios en el rumen in sacco se
utilizo el heno H 16 y en las incubaciones en rumen in vitro el heno H 18. El heno H 3 se

empled como Testigo en las incubaciones en el rumen in vitro.

Tabla 3.1.: Composicion quimica de los henos de alfalfa (Medicago sativa) utilizados en

las experiencias in sacco € in vitro.

Henos de alfalfa Composicion quimica

MS | PB |FDN |FDA | Celulosa | Lignina | CNES
H 16 (in sacco) |87,3132,3|49,7 | 33,3 17,7 5,4 3,5
H 18 (in vitro) |89,6(24,4|53,0 35,6 | 25,8 5,9 3,5
H 3 (Testigo) [87,7]13,0| 62,8 | 54,2 8,6 9,7 1,9

Nota: MS: materia seca, PB: proteina bruta, FDN: fibra detergente neutra, FDA: fibra detergente
acida, CNES: carbohidratos no estructurales solubles.

3.9. Analisis estadistico

A las variables estudiadas se le realizé una descripcion estadistica, a través del calculo de

los valores promedio, minimo, maximo y desvio estandar (DE).
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Fueron estudiados a través de Analisis de la Varianza a uno y dos criterios de clasificacion
los datos obtenidos en la caracterizacion quimica (MS, PC, FDN, FDA, Celulosa, Lignina
y CNES), degradabilidad ruminal in sacco, e indicadores fisicoquimicos (pH, ORP y
concentracion de N - NH4") y produccion de gas medidos en el rumen in vitro de las

especies vegetales.

Las comparaciones entre medias se hicieron a través del test de Duncan (P < 0,05).
Ademas, a través de la estimacion del coeficiente de correlacion de Pearson y regresion
lineal simple se estudio la asociacion entre los datos obtenidos en la produccion de gas al

final de la incubacion (24 h) en el rumen in vitro de las especies vegetales con su

caracterizacion quimica (PC, FDN, FDA, Celulosa, Lignina y CNES).
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4.1. CARACTERIZACION QUIMICA DE LAS ESPECIES VEGETALES

La tabla 4.1. presenta la nomina las especies vegetales identificadas y empleadas en el
trabajo, agrupadas segin su comportamiento vegetativo (Herbaceas y Arboreas /
Arbustivas), en la primera columna se muestra la “familia botanica” a la que pertenecen, y
en las columnas siguientes la informacion referente al “nombre cientifico” (Género y
especie), “nombre comin” mas utilizado en la zona y la abreviatura asignada (Abrev.).
Este orden se mantiene a lo largo del capitulo de resultados de este trabajo, con el fin

facilitar la comparacion entre las especies vegetales (tratamientos).

Tabla 4.1.: Especies vegetales de islas del Delta superior del rio Parand con potencial

forrajero utilizadas.

Familia Nombre Cientifico Nombre comiin Abrev.
Botanica (Género y especie)
Hymenachne pernambucensis | Carrizo / Canutillo C1
2 Poaceae Panicum elephantipes Canutillo C2
8 Echinochloa polystachya Pasto de laguna / Canutillo C3
5 Pontederiacede gl'chhorm'a azurefz Aguapé / Cama.llote EA
5 ichhornia crassipes Camalote / Jacinto de agua EC
am Polygonaceae | Polygonum acuminatum Catay Grande PA
Vigna luteola Porotillo VL
— o | Fabaceae Vachellia caven Espinillo AC
2 § Gleditsia triacanthos Acacia negra GT
EZ‘ 5 Salicacea Salix humboldtiana Sauce criollo SH
% ) Asteraceae Tessaria integrifolia Aliso de rio TI
= % Baccharis salicifolia Chilca BS
Verbenaceae Lippia alba Salvia morada LA
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4.1.1. Materia Seca (MS)

Resultados

La concentracién de la Materia Seca (MS % 6 g MS /100g de Materia Himeda) de las

muestras de las especies vegetales estudiadas, medida inmediatamente de recolectadas,

presentd un amplio rango de variacion (tabla 4.2. y figura 4.1.), con el valor promedio de

23,82 (DE: 11,4), minimo de 10,5 en Eichhornia crassipes (EC) y maximo de 42,3 % en

Vachellia caven (AC).

Tabla 4.2.: Valores promedio, minimo y maximo y desvio estandar (DE) de la

concentracion de la Materia Seca (MS % 6 g MS /100g de Materia Himeda, MH) de las

especies vegetales estudiadas de las islas del Delta superior del rio Parana.

ESPECIE VEGETAL Promedio | Minino Maximo DE
Hymenachne pernambucensis Cl | 17,5 be 13,7 21,5 2,68

vy | Panicum elephantipes C2 | 12,1 ab 9,6 17,0 2,67
é Echinochloa polystachya C3 | 17,0 abc 13,0 24,7 4,70
g Eichhornia azurea EA | 11,7 ab 9,5 13,5 1,28
% Eichhornia crassipes EC | 10,5 a 8,8 11,6 1,04
T | Polygonum acuminatum PA | 16,1 abc 15,3 16,8 0,76
Vigna luteola VL | 23,8 cd 20,9 26,2 2,08

—w Vachellia caven AC | 423 f 38,1 47,1 2,80
2 <>ﬂ Gleditsia triacanthos GT | 394 ef 29,5 44,5 5,53
gé 5 Salix humboldtiana SH | 36,8 ef 34,8 39,9 1,94
8 g Tessaria integrifolia TI | 254 d 23,8 27,6 1,46
% Eé Baccharis salicifolia BS | 30,6 de 29,5 31,7 1,59
Lippia alba LA | 293 d 25,8 33,2 2,75

Z

ota: a, b, c, d, e, f, letras distintas en una columna indican diferencias (P < 0,05).
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50 Tl Herbaceas r Arbodreas/ Arbustivas |7
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Figura 4.1.: Concentracion de Materia Seca (MS % 6 g MS /100g MH) de las especies

vegetales estudiadas del Delta superior del rio Parana.

A simple vista en la figura 4.1. se puede observar que todas las herbaceas presentaron
menor concentracion de Materia Seca que las especies con comportamiento arboéreo /
arbustivo, y al analizar el efecto del comportamiento vegetativo se comprobaron tales
diferencias (tabla 4.3.). Es de resaltar que dentro de las herbaceas el nivel mas bajo de
Materia Seca se dio en Eichhornia crassipes (EC), especie vegetal con habito acuatico de
vida libre, seguido por las herbaceas acuaticas que crecen arraigadas al sustrato del borde
los cursos de agua como Eichhornia azurea (EA), Panicum elephantipes (C2), Polygonum
acuminatum (PA), Echinochloa polystachya (C3) y Hymenachne pernambucensis (C1), y
el valor mas alto se dio en la herbacea terrestre Vigna luteola (VL). En las especies de
comportamiento arboreo / arbustivo los mayores valores se determinaron en Vachellia
caven (AC), Gleditsia triacanthos (GT) y Salix humboldtiana (SH), seguido por las
arbustivas Baccharis salicifolia (BS) y Lippia alba (LA) y el menor valor en la arborea

Tessaria integrifolia (TT).

81



Resultados

Tabla 4.3.: Valores promedio (DE), minimo y méximo de la concentracion de la Materia

Seca (%) segin el comportamiento vegetativo de las especies vegetales estudiadas del

Delta superior del rio Parana.

Promedio ‘ Minino ‘ Miaximo | DE

COMPORTAMIENTO:

Herbéaceas 15,1 a 8,9 26,2 5,0
Arboreas / Arbustivas 34,6 b 23,8 47,1 16,9
Promedio general 23,8 ‘ 8,9 ‘ 47,1 ‘ 11,4

Nota: a, b, letras diferentes indican diferencias entre promedios (Duncan, P < 0,05).

A continuacion, se presentan los resultados de la composicion quimica: Proteina Bruta
(PB), Fibra Detergente Neutra (FDN), Fibra Detergente Acida (FDA), Celulosa, Lignina y
Carbohidratos No Estructurales Solubles (CNES). En la tabla 4.4. se pueden observar

todos los valores promedio correspondientes a cada parametro.

Tabla 4.4.: Composicion Quimica (g / 100g MS) de las especies vegetales estudiadas de las

islas del Delta superior del rio Parana.

Composiciéon Quimica (g/ 100 g MS)

Especie vegetal PB | FDN | FDA [CelulosalLigninaCNESPB:CNES
\Hymenachne pernambucensis Cl | 16,1 | 67,9 | 37,2 | 29,8 7,1 7,2 2,2
\Panicum elephantipes C2 | 20,7 | 68,2 | 40,9 | 33,6 75 | 7,2 2,9
[Echinochloa polystachya C3 | 18,0 | 71,2 | 37,7 | 32,9 33 |73 2,5
\Eichhornia azurea EA | 24,1 | 76,5 | 46,1 | 35,0 9,7 | 7,4 33
[Eichhornia crassipes EC | 15,8 | 54,0 | 42,6 | 29,8 8,0 | 7,4 2,1
\Poligonum acuminatum PA | 29,8 | 58,9 | 47,5 | 36,6 | 10,7 | 8,4 3,5
Vigna luteola VL | 348 | 61,3 | 27,9 | 20,5 7,0 |79 4.4
Vachellia caven AC | 29,0 | 44,8 | 26,0 | 29,1 8,0 | 4,0 7,2
Gleditsia triacanthos GT | 23,6 | 40,9 | 26,5 | 19,9 59 | 6,6 3,6
Salix Humboldtiana SH | 22,2 | 35,4 | 28,7 | 19,5 9,0 | 9,8 2,3
Tessaria integrifolia TI | 18,5 | 52,8 | 32,7 | 26,4 | 12,2 | 7,4 2,5
\Baccharis salicifolia BS | 22,9 | 35,3 | 33,0 | 32,6 | 13,9 | 7.8 2,9
Lippia alba LA | 20,3 | 59,5 | 38,1 | 25,7 | 11,4 | 8,7 2,3
Promedio 22,7 | 55,9 | 35,8 | 28,6 87 | 7,5 3,2
DE 5,6 | 13,6 | 7,3 5,8 28 | 1,3 1,4
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4.1.2. Proteina Bruta (PB)

La concentracion de Proteina Bruta (g / 100 g MS) presentd variaciones entre las especies
vegetales estudiadas con un promedio de 22,7 (DE: 5,6); con el mayor valor de 34,8 en
Vigna luteola (VL), seguido por Polygonum acuminatum (PA) y Vachellia caven (AC),
luego por Eichhornia azurea (EA), Gleditsia triacanthos (GT), Baccharis salicifolia (BS),
Salix humboldtiana (SH), Panicum elephantipes (C2), Lippia alba (LA), Tessaria
integrifolia (T1) y Echinochloa polystachya (C3) y los menores de 16,1 en Hymenachne
pernambucensis (C1)y 15, 8 en Eichhornia crassipes (EC) (Tabla 4.4).

Herbaceas | Arboreas / Arbustivas

0 = T T T T T T T T T T T T Iz
Cl C2 C3 EA EC PA VL AC GT SH TI BS LA

Figura 4.2.: Proteina Bruta (PB, g/ 100 g MS) de las especies vegetales de islas del Delta
superior del rio Parana estudiadas. Nota: a, b, c, d, e, f, letras distintas indican diferencias

(P <0,05).

En la figura 4.2. se puede observar que la concentracion de Proteina Bruta de las distintas
especies estudiadas presentd variaciones, las cuales no tuvieron relacion con su habito de
crecimiento o comportamiento vegetativo (P > 0,05). Es de destacar, que los valores mas
altos de PB corresponden a las hojas de las leguminosas (Familia Fabaceae) Vigna luteola
(VL) y Vachellia caven (AC), y a la representante de la familia Polygonaceae: Polygonum

acuminatum (PA).
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Resultados

4.1.3. Componentes de la Fibra: Fibra Detergente Neutra (FDN), Fibra Detergente
Acida (FDA), Celulosa y Lignina

En la figura 4.3. se observan los valores promedio (g / 100 g MS) de los componentes de la
Fibra, (I) Fibra Detergente Neutra (FDN), (II) Fibra Detergente Acida (FDA), (III)

Celulosa y (IV) Lignina, de las especies vegetales estudiadas del Delt