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I. INTRODUCCION 

La produoci6n bovina y ovina se apoya en la capacidad de los rumia_!! 

tes de convertir la materia vegetal en nutrientes asimilables a su cu~ 

po. As:í es posible su utilización en la satisfacción de requerimientos 

de energía específicos para el Cllllplimiento de las necesidades diversas 

que soportan los animales, mantenimiento, crecimiento, engorde, gesta

ci6n, lactaci6n, produoci6n de lana, etc. 

La diversidad de productos vegetales que son capaces de ser utiliz~ 

dos para satisfacer estos requerimientos se expresa, ya sea por la conc6.!! 

traci6n de materia orgánica, donde veros variaciones desde 14-16 por ci6.!! 

to en pasturas consunidas en estado vegetativo como I.oliun multiflorun o 

Avena sativa, hasta 90 por cientó en gr~os de cereales tales como maíz, 

trigo o sorgo, así cano por las distintas propiedades de sus componentes 

caro digestibilidad (porcentaje de lo consunido que no es excretado), pa 

latabilidad (aceptación que muestran los animales por lo ofrecido), etc. 

Las necesidades de los animales para el cumplimiento de sus activi 

dades son variables a lo largo del año, tanto en cantidad como en calidad 
' ~ 

de los productos consunidos, de ahí que un alimento que es adecuado para 

satisfacer necesidades de mantenimiento, puede no serlo para otras funci~ 

nes que requieran un mayor aporte de energía (lactar.i6n, engorde, etc.). 

Esto nos lleva a considerar que se hace imprescindible el conocimiento de 

las distintas características de los alimentos, con el objeto de adecuar 

el suninistro de éstos a las necesidades variables de aqu~llos. 

Una de las características más importantes del alimento que es ofr~ 

cido es su digestibilidad, o sea la propiedad de un alimento de ser absoE_ 

bido. "La digestibilidad de un alimento se define con ~yor exactitud 

,,.,.-



2. 

cano la porci6n del alimento que no es excretado con las heces y que se 

supone por lo tanto que ha sido absorbida" (Me Donald, Eéhrvards y Green 

halgh, 1973). 

En la búsqueda del conocimiento de esta característica encontramos 

varios métodos que difieren tanto en su eficacia cerno en la facilidad.s:le 

obtenci6n de la informaci6n buscada. 

A grandes rasgos podemos dividir los métodos en dos: 

A) IN VIVO 

B) IN VI'IRO 

A) MEIODOS IN VIVO 

La característica más importante de estos métodos es que se basan 

en la intervenci6n directa de los animales. 

1) Colecci6n total o convencional 

Consiste en conocer la cantidad y concentraci6n dé alimento 

que el animal consume y la cantidad y concentraci6n de heces excr~ 

tadas. Es necesario un. pe.cfodo de acostumbramiento de los animales 

a la dieta que será probada, un período en el que se calibra la c~ 

tidad consumida y un período de. colecci6n de heces y análisis quf 

mico de éstas. 

2) De indicadores 

Hay circunstancias en las cuales es engorroso el cálculo de 

las cantidades consumidas por cada animal. Este método consiste en 

el suministro de alimento con una concentraci6n de un elemento in 

digestible conocida, luego se calcula la concentración del mismo en 

las heces y de la relaci6n de estas concentraciones. surge la dige~

tibilidad del alimento: 

_,¡,pó-



% indicador en heces - % en el alimento 
DigestibiLí.dad = 

% de indicador en heces 

3. 

X 100 

El indicador puede ser un constituyente na.tural del alimento 

o bien una sustancia que se añade a tal efecto. Como indicador r~ 

tural se usa la lignina y cerno sustancia extraña suele emplearse el 

6xido crómico (Me Donald, 1966--·73). 

3) De indice fecal 

Un problEma que surge con el método anterior es el conocimien 

to de la lignina que consunen los anfoiales pues éstos consumen en 

fonna selectiva, es decir prefieren las porciones menos maduras y 

las hojas a los tallos, por lo tanto la concentración de lignina de 

lo consumido es menor a la calculada en un corte del mismo pasto. 

Debemos entonces basarnos sencillamente en la concentraci6n de al 

gún producto en las heces 

Afortunadamente existe una estrecha relación entre la digest1: 

bilidad del pasto y el contenido de nitrógeno en las heces, que pe.E_ 

mite valorar la digestibilidad determinando la concentraci6n de N 

de pequeñas muestras de heces (Me Donald, 1973). ,, 

B) MEIODOS IN VITRO 

Lo engorroso de los trabajos realizados en vivo han llevado a que 

se intenten reproducir en el laboratorio las condiciones por las cua

les pasa el alimento al ser ingerido en el tracto digestivo. Corno~ 

drá suponerse los métodos de evaluación varían según se trate de mono 

o poligástricos. 

;..:pr 
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l) Método de la pepsina 

No es fácíl reproducir en su totalidad la digestión de los ani 

males no rumiantes, pero la digestj.bilidad de las proteinas puede 

medirse atacándolas in vitro con pepsina y ácido clorhídrico (Me 

Donald, 1966-73). 

2) Método de una fase 

En este método se intenta la simulación del medio ruminal ~ 

ra lo cual el alimento es triturado y colocado en medio anaerobio 

durante 48 horas con líquido ruminal. 

3) Método de dos fases 

Este método conocido como Tilley y Terry, reúne los dos méto 

dos antes descritos. Primeramente, se realiza la fase ruminal y lu!:. 

go, acidificando el medio con ácido clorhídrico hasta pH 2, se ma 

tan las bacterias y se digieren después incubando con pepsina otras 

48 horas. El insoluble restante sería lo que no se digirió. 

El presente trabajo no tiene por objeto un análisis crítico de 

los defectos que adolecen cada uno de los métoao·s brevemente descr.f_ 
~ 

tos, sino continuar con la obtención de infonnaci6n procedente de cor 
, -
tes transversales de gramínea.s invernales. Se realiza a los efectos 

de investigar la relación que existe entre la proporción que ocupa c~ 

da uno de los tejidos foliares y las posibilidades forrajeras de las 

especies, o sea verificar la eficacia de esta nueva metodología en el 

conocimiento de los pastos. 

Para ello, los datos que aquí se presentan, forman parte de una 

canpilaci6n de re<_::Tistros iniciados hace algunos años en la Cátedra de 

Botánica de la Facultad de Agronanía, fOr el Ingenierq Agrónomo Pedro 

Ferrés. Estos registros se consideran la tase de la presente tesis. 

,, ... 
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Son un aporte al conocimiento de especies no analizadas aún y al est:!:! 

dio de la variaci6n de la constituci6n foliar de gramfueas y causas de 

la misma. 

otro aporte de este trabajo es el de complanentar la informaci6n 

· acerca del valor nutritivo de las especies a los efectos de su conside 

raci6n en la clasificaci6n por tipo productivo de los :pastos, como uno 

de los elementos que conforman el concepto de 11 efecto del forraje ~ 

bre el ganado" (B. Rosengurtt, 1979). 

~ 
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II. ANTECEDENTES 

En la búsqueda de métodos que nos aporten conocimientos acerca del 

valor nutritivo de los alimentos, nos encontramos que, según Regal (1960}, 

ya en 1923 Schlinder indic6 la posibilidad de evaluar microsc6picamente 

los pastos. 

Regal (1960) usando el microscopio de luz polarizada separ6 el tej.!_ 

do marcado y a ést~ le llamó indigestible, y estableció en base a los por 

centajes di=> tejido marcado una clasificaci6n de los pastosv los cultiv~ 

d:>s con menos de 15%, y los duros conteniendo entre 35 y 57%. Encontró 

que las células de esclerénquima, los haces vasculares, los pelos y esp.!_ 

-nas y porciones variables de epidermis seg(m lo lignificada que se encue.!! 

tre, son encontradas sin digerir en la excreta de los animales. Esto co_n 

.cuerda con otros autores que explican que al formarse una estructura de 

tipo ligno-celulosa, ésta va a oficiar de barrera impidiendo el intimo 

contacto, entre bacterias y/o protozoarios y la fibra de celulosa, nec~ 

sario para la liberaci6n de energía de la celulosa. Esta es la raz6n flJ!! 

s"~ mnental por la cual se reduce la digestibilidad d~ la fracción fibra, a 

L medí da que avanza la madurez de las plantas. En adición ha encontrado 

considerables diferencias entre los individuos de la misma especie, de 

variacio 

contenido hídrico del suelo, o con 

Encontró alta correlaci6n entre 

!,a CCIDfOSici6n de la hoja y el contenido de indigestible y para una mi~ 

"':•~~ especie desarrollada en el misno ambiente variación de. 10%, lo cual 

' ~;~ indica variaciones genotípicas. Finalmente nos indica la conveni~ 

, c:.cia de tonar muestras de plantas que han finalizado su "rápido crecimien 
~~· -

to~ inlicando escasa variaci6n en esta etapa en el contenido de_ tejidos 

,,-
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Seg{in Akin y Burdick (1975), Wilkins calcul6 el área transversal del 

escler~, tejido vascular y tejido no vascular de algunas gram.1'.neas 

de zona tarq;>lada encq1:1trando significativas correlaciones negativas e.!!_ 

_ tre la digestibilidad de la celulosa y el contenido de lignina. Estos in 

vestigadores nostraron en pruebas realizadas con Festuca arund.inácea y 

Cynodon dactylon que ~a degradaci6n de la 1~ de la hoja fue mlis rápi 
da para pastos de zona tenplada que para los de zona tropical, y que los 

tejidos lignificados corro escler~ no son degradados a inversa de 

tejidos cate rres6filo y floaria que son muy digestibles. En pruebas :in vi 

tro se vio que despu~ de seis horas el floema y rres6filo se habían degra 

dado, mientras que la epidermis se encontraba degradando a1ln a las 72 ho 

ras 1e incubaci6n. 

Estos autores presentan un cuadro en el que muestran los porcentajes 

de tejidos degradados para un gru];X) de especies. Estos tejidos son a~ 
pados en tres categor.!as: rápidam:mte degradados, lentarrente degradados 

y los que no fueron deg>:adados. 

CUadto no. 1 DIGESTIBILIDAD DE DISTINIOS TEJIDOS EN DIFERENTES ESP:OCIES 

MESOFIID'Y 
VAINA ... ES~UIMA, 

FIDEMA 
PARENQUIMATICA xtLEMA Y ~VAINA 

Y EPIDERMIS MESTOMATICA 

CYNOOON DACI'YI.ON 31 54,7 14,3 -

PASPALUM NOTATUM 54,7 36,4 8,9 

DIGITARIA D.EOJMBENS 33,8 57,9 8,2 

BRCMJSINERMIS 55,6 25,6 19,0 

~IS GU::MERATA 56,0 29,4 15,7 

PHLEUM PRATENSE 56,2 31,4 12,4 

POA PRATENSIS 66,0 21,8 12,3 

FFSTUCA ARUNDINACEA 62,0 27,0 11,0 

Akin y Burdick (1975) 

,,.,. 
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Estos misrros autores han visto que las gramíneas tropicales pres~ 

tan mayores obstáculos al ser degradadas por los microorqanismos del~ .. 
.men en haces vasculare,.s y sugieren que el mejoramiento genétioo por efi 

ciencia mayor de los cultivares c
4 

puede tener aquí desventajas en Cl.la!l 

to a digestibilidad, aunque sugieren un mayor estudio de microanatonúa e 

investigaci6n acerca de los factores que inciden en la variación del gro 

sor de las paredes celulares. 

Wilson (1976), estudió la.variación en la proporción de tejidos que 

es capaz de originar el nivel de inserción de las hojas sobre la cual es 

realizado ei oorte, en condiciones controladas de nutrici6n, clima y edad 

de las hojas, y lleg6 a la conclusi6n de que a mayor nivel de•inserci6n 

hay un aumento significativo en la proporción de tejidos indigestibles. 

A oontinuaci6n ofreceros un cuadro por fil presentado 

cuadro no. 2 PROPORCION DE TEJIOOS DE AcÚEROO·coN EL NIVEL DE INSERCION 

DE HOJAS EN LA MACOLIA 

NlVEL DE INSERCION 

3 

5 

7 

10 

13 

· * P < O 05 / o 

_ ** P< 0.01 
*** P< 0.001 

MESOFILO 

28 ~ 

23,2 

21,6 

23,6 

22,6 
_.._,. .... 

*** 

EPIDERMIS ESCLERENQUlMA 

43 0,8 
~ 

38,9 1,2 

39,5 1,6 

35,7 2,4 

37,5 2,1 
d.., __ , 

** *** 
Wilson (1976) 

Dentro de las consideraciones efectuadas en su trabajo, nos muestra 

que la inserción de la hoja es un factor de consideración cuando intenta 

,.;.P-
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nos clasificar o comparar especies o tratamientos. "El cambio con el 1;,! 

vel de inserci6n de la hojap de la digestibilidad de Ja materia seca de 

las l~inas al estado de máxima expans:L6n muestra una al ta correlación n~ 

gativa (P<qOOl) con el porcentaje de esclerénquima.'º º Estos datos confi-E, 

man la asociación tan cercana encontrada entre o.natom:fa foliar y dicgesti 
' -

bilidad encontrada en otros t:s,abajos (Regalv 1956; Wilkins, 1972; • Schak 

et al, 1973). PinaJmente efec;:túa una importante consideración en lo r~ 

ferente a edad de las hojas y nos dice que el porcentaje de tejidos se 

mantiene incambiado a partir del momento de máxima expansi6n (aparici6n 

de la Lígula), lo que nos lleva a considerar que el decrenento en diges 
I . -

tibilidad que ocurre es deblao a factores de otro ti.po como c.ambios en la 

estructura de las paredes celulares. 

Hanna, Monson y Bul'.'ton (1973) realizaron pruebas de digestibilidad 

in vitro, variando tianpos desde 12 a 96 horas de incubaci6n,y luego ef~ 

tuaron cortes del material colectado en heces. observándolo al microsco 

pio electrónico. Las especies con las que se trabajaron fueron Lolium 

multiflorum, Avena sativa, ~eca,l::, cer~a}..:.,,E;_, Poa prat~2!3iS, D:l.?tyli~ glom!:. 

~, Festuca elatior, en todas ellas fueron suf ic.ient.es 24 horas para 

que se digirieran los tejidos que mostraron capa.ciclad de degradación, lue 
~ -

go Pennisetum tiph~_i
4

d~.~ que necesitó 48 horas y finaJ1nente Si_nodon ~tx_ 

lon que permaneció 96 horas a tales efectos. 'lbdos los componentes de la 

hoja fueron degradados a excepción de cutíc:ula, pelos y tricomas, haces 

vasculares y fibras. Efectuaron un a.ralüüs tejido a tejido intentando 

esclarecer el porqué de la may0r digesti.büidad de algunos de ellos. O!?_ 

servando estructuralmente la degradación, vieron que el merofilo fue el 

primero en degradarse y quer dentro de éste 1 en los sitios en los cuales 

hay mayor espacio intercelular es dorn:le se ini.cia la digestión. La int~ 

pretaci6n se orienta en el sentido de quev un mayor contactomicroorgani~ 

no-tejido hace posible una mayor degradaciónº f.,11 pruebas, con mijo (~.!, 

setum typhoides) observaron que el ordenamiento celular del mes6filo se 

., .... 
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· encuentra genéticamente dete:rminado. Establecieron el segundo lugar de 

digesti6n, el floema, y atribuyeron a un tamaño menor de las células y 

arreglo más compacto 'cte éstas, el hecho de que se demore el canienzo de 

la degradaci6n. La epidennis caracterizada por su lenta degradación,~ 

see las paredes celulares de un grosor mayor, y el ataque microbial se 

realiz6 fundamentalmente por los sitios de contacto con el mes6filo, por 

fuera, la cutinizaci6n y lignificaci6n celular dificulta la degradaci6n. 

-- Las células de haces vasculares parecen romperse luego de 48 horas en ID!:_ 

jo y 96 horas en berrnuda (Cynodon dactylon), las células internas se ma!!. 

tuvieron intactas. La cutícula, pelos,xilema y fibras no fueron degrada 

das en los tienpos estudiados. Finalmente consideran alentadoras las ob 

servaciones realizadas en el sentido de la posibilidad de un mejorami~ 

to genético del forraje. 

,w 



III. MATERIALES Y ME'IOOOS 

A) MATERIALES 

Se cuenta con los siguientes materiales a saber: fijador FAA (foE 

nol, alcohol, acético) , micr6tooo manual, m::icroscopio de proyección 

Neo-Pranar LEITZ y planliretro. 

Se cont6 caro materia], abcesorio: microscopio OLYMPUS, cámara de 

fotografía adaptable OLYMPUS y pel.!cula Plus X. 

B) ME'IOOOIOOIA 

1) Muestreo. Para la realización del presente i;:rabajo se tanaron llll.18.! 
tras a eanp:> el dí.a 10 de octubre de 1980, de 14 especies de gram! 

neas de ciclo invernal en el Departamento de Florida (Ruta 53, 5 a 

10 km al este de la ciudad de Florida). 

De cada especie se tomaron nd.lestras de 3-cm, obtenidos de la 

parte media de la hoja que·se encontrara madura (hoja cuya l!gula 

ha errm-gido del interior de la vaina de la hoja anterior). Es exce,É_ 

ci6n la especie Stipa charruana en la cual se tomaron 15 muestras 

de 3 cm, 5 del tercio superior de la lámina, 5 de su porci6n media 

y 5 de su tercio inferior, a los efectos de "investigar la variaci6n 
~ 

que ocurre en la proporci6n de sus tejidos en cortes realizados a 

distintos niveles de la lámina. 

2) Laboratorio. IDs trozos cortados son colocados en líquido fijador 
FAA durante un lapso de 24 horas y luego son conservados en aloohol 

70%. Posterio.:rnente en laboratorio, de cada muestra se efectúa un 

corte con micr6tono manual, utilizando carro soporte rcá:lula seca de 

Phoeniculum vulgare, se nonta en agua sobre portaobjeto y se lleva 

al microscopio de proyección. Se proyecta el corte a un aumento de 

400 X sobre una lámina, en la cual se calca la mitad del corte, se 

parando los distintos tejidos que conforman la tr~ecci6n. 

@ 

-,"i.?'" 
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3) Medici6n. Finalmente se trabaja sobre la lámina con planímetro y 

luego en ba.se a la infonnaci6n obtenida se calculan los porcenta ,,~ 

jes que ocupan cada uno de los tejidos como se e,xpresa~ 

medida individual del tejido 
X 100 

medida total del corte 

El método original del cual el presente trabajo fonna parte, fue de~ 

~ito por el Ingeniero Agr6naro Pedro Ferrés * (1978) y publicado en la 

]a. Reuni6n Técnica de la Facultad de Agronomía. Tano l. 

El método actual presenta algunas modificaciones que simplifican la 

.e operativa del mismo. De cámara clara se pas6 a utilizar el micro~ 

fio de pantalla y actualmente el de proyecci6n, es excepci6n a esto el 

;~ utilizado para Stipa charruana el qual debido a sus dimensiones r~ 

idas fue fotografiado y luego copiado utilizando proyector de diaposi 

-ti.vas común. Es opini6n del autor que este método presenta la ventaja de 

·liler un documento de gran precisi6n y puede contribuir en intercambio de 

m:fonnaci6n con otros investigadores que trabajan el tema. Las fotogra 

fueron tomadas con cmuara OLYMPUS y película pll!s X con una intensi 

~ 

-* Una ampliación y completa descripción del método está por publicarse en 

la revista de la Facultad de Agronamf.a no. 51. Relación entre aptitud 

forrajera y proporci6n de tejido foliar de gramíneas. (can pers). 



IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

RESULTAOOS OBTENIDOS DE LA TRANSK:CION, DE QUINCE GRAMINEAS INVERNALES .. 

Las especies estudiadas abarcan un amplio espectro en cuanto al 

valor forrajero que de ellas se estima, esperándose, por tanto, una 

gran variaci6n en los porcentajes de los tejidos que conforma la tran

secci6n, y que son en definitiva los que le confieren o no, buen va 

lor nutritivo. Las fotografías que se presentan a continuación nos 

TIU.lestran la variaci6n existente no sólo en lo que se refiere a propor

-- ci6n, sino en cuanto a diferente disposición y forma de los tejidos. 

Veros por ejEmplo en la foto no. 1 (detalle de Sti;ea charruana) haces 

vaculares "trabados", es decir rodeados desde la epidennis abaxial ha~ 

ta la adaxial, de esclerénquirna, y además haces rodeados canpletam~ 

te por mesófilo (no trabados). A la fotografía no. 1 le sigue _un e~ 

quema en el cual se señalan los diferEintes tejidos implicados en el 

corte (dibujo no. 1). 

Fotografía no. 1 DETALl,E DE STIPA CHARRUANA 

- , .. PI' 



Dibujo no. 1 TEJIDOS DE STIPA O-IARRUAl\JA 

ME:SOFII.0 

ESCI.ER. 

XILE'MA 
VAINA. MESTO

MATICA Y 
FI.OEMA 

ESCI.ER, 

14. 

@ 

Venos en Stipa charruana, corno la vaina parenqui.rratica de los~ 

ces vasculares mayores no rodea completamente al haz vascular, en tan 

to que en los menores (foto no. 1, izq. abajo) s.f. lo-hace. 

-
Otras especies sólo presentan "trabados", por ejemplo Caliyna.gro~ 

tis rrontevidensis (foto no. 2). Asimismo se observa el escaso porc~ 

taje que ocupa el esclerénquima comparado con Stipa charruana. 



Fotografía no. 2 CALAMAGROS'I'IS MONl'EVIDENSIS 

VASOS 
+ VAINA MESTOl'!lATICA 

VAINA 
PARENQUIMATICA 

15. 

Se presenta a continuación un resurren de los resultados obtenidos 

en las 15 especies estudiadas. Los resultados se obtuvieron efectuan 

do la sumatoria de la superficie que ocupa cada tejido (dato aportad@ 
' por la cifra que nos proporciona el planímetro), dividido por la sui:>eE_ 

ficie total de los cuatro cortes. 

Sumatoria de la superficie del tejido 
cifra promedio=------------------ X 100 

Sumatoria de la superficie total 

IDs resultados de Stipa charruana, son los obtenidos en la poE_ 

. ci6n media del ensayo que, en la presente tesis, se realiza sobre la 

citada especie. Para la especie StiEa hyalina no fue posible confiE_ 

mar su identidad pues murió antes de florecer, es por est.Q. que los da 

tos deben utilizarse con cautela • 
.,,-
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O.i,i.ko w. l 
"-

1?1°'11:lllOO Wl'l:l-llllUS lJJ:: LOS 'l'l,J llW tu 'l'RANSW;IQNBS rfillAl\c:5 

- --·---·--- ------------ ·-· ·--·-·-·--,..-----
T&JiüO 

l:'SPU:IE EPHlLI'!-US 
VAINA VASCULAR,-

Hl::!.iOi,'UD IlJCQLOHO ESCU:Jll:2QJ~ 
PAJU:l'~!W,;!' 10>. VAINA 

ó MES'll'.lHATlc:A 
-----------------·-

AI/UlA SA'.l'IVA' 22,25 4,34 4,22 67,67 l,09 0,42 
·----------·--·-•-- --

OIASillL't'l'RUM , SUBARlá'tATA 29,17 4,57 6,79 53,65 o 5,BJ 

l?IP'IUlW:.'TIUM á"'l'li'OIOES 16,58 4,94 9,06 57,32 o 12,11 
------

Sl'll'A M!,X',Al'Ol'AMICA 22,72 4,54 5,89 53,92 o U,92 
----· ---

CAf..AHAGRJSTIS KlNTl:.V1DEl,/SlS 25,72 3,03 4,86 59,28 o 7,10 

BJl!MJS lt-lIOWIDES 27,-11 4,ll 3,58 61,50 2, 73 0,94 

. BIOI.IS AIJlEI'ICt.lS 24,24 3,84 6,83 · 60,64 1,35 ✓ l,10 

CAIDl1 ll:D\ BRI ZOIDl'S 23,S5 3,6-l 4,92 58,82 o 9,09 
·-· 

8flM.5 K>LLIS o 29,88 4,40 3,55 60,18 0,31 1,611 

srll'A IW\LWA" 24,68 5,94 8,11 49;20 o ll,99 

FES'lU.:A Ala.JNDINACEA 26,53 5,73 6,91L 53,77 3,19 l,80 

S'l'll'A SJ:."l'lQ:AA 24,75 5,09 6,40 51,75 o 12,0 

tlACTYLIS GU>IEAATA 20,38 4,69 4,54 64,98 1,2 4,20 .. __ 
WLII.Jt_ K.1L TIFLORJM 31,76 3,33 3, 38 60,12 0,62 o, 79 

srlPAQIAARJANA 16,06 7,86 10,94 41,45 l,l 22,38 

" 
Para poder conocer los resultados originales de los que se extrajeron 

los promedios presentados en el cuadro no. 3, a continuaci6nseofrecen los 

.detalles para cada una de las especies. 
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4 BROMUS M:>LLIS (Datos expresados en porcentaje) 

VAINA 
TEJIOO EPID. VAINA MES'IOMATICA ESCLER. MESOFIID INCOLORO + TEJIOO 

vAsCULAR 

26,28 4,95 4,00 2,14 62,63 o 

29,57 3,1 2,59 0,97 63, 77 o 

41,54 5,08 3,1 1,68 48,0 0,59 

30,95 4,44 3,8 1,63 58,34 0,84 

29,88 4,4 3,55 1,68 60,18 0,31 

5 STIPA SETIGERA (Datos expresados en porcentaje) 

VAINA 

TE.JIOO EPID. VAINA MES'IDMATICA FSCLER. MESOFIID INCOIDRO + TEJIOO 
VASCULAR 

~ 

24,02 5,78 6,0 13,86 50,35 o 

24,08 4,85 6,04 11,38 53,65 o 

27,32 5,35 6,52 11,0 49,8 o 

24,13 4,25 7,22 11,13 53,28 o 

';,cPI01El)I0 'IOTAL 
::_PaiIDERAOO POR 24,75 5,09 6,40 12,0 51,75 o 
.. SUPERFICIE 
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'O no. 6 STIPA HYALINA 

VAINA 

EPID. VAINA 
MES'IG:lATICA FSCLER. MFSOFIID INOOIDIO + TEJIOO 

VASCULAR 

1 27,67 5,38 7,09 11,04 48,82 

2 25,25 5,13 7,2 11,55 50,87 

3 23,95 7,08 7,8 12,57 48,6 

4 21,93 6,23 10,31 12,82 48,7 

24,68 5,94 8,11 11,99 49,28 

·o no. 7 Cl-\LCYI'HECA BRI ZOIDFS 

VAINA 

EPID. VAINA 
.MFS'.IOMATICA FScí..ER. MESOFIW + TEJIOO 

VASCULAR 

1 21,74 2,69 4,65 9,-22 61,7 

9,8 
~ 

2 23,7 5,32 5,67 55,52 

3 26,82 3,83 4,85 7,99 56,52 

4 23,29 3,5 4/77 9,28 59,17 

23,55 3,63 4,92 9,09 58,82 
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cuadro no. 8 FESTUCA ARUNDINACEA 

VAINA 

TEJIDO EPID. VAINA 
MES'IOMATICA 

FSCLER. MESOFILO INO)IDRO 
+ TEJIDO 
VASCULAR 

MUESTRA 1 26,87 4,12 5,52 1,97 58,49 3,02 

MUESTRA 2 27,16 6,56 7,59 4,62 50,89 3,19 

MUESTRA 3 24,4 5,61 7,83 4,59 53,67 3,89 

MUESTRA 4 27,15 6,98 7,48 4,55 51,02 2,82 

PIOMEDIO 26,53 5,73 6,98 3,80 53,77 3,19 

Cuadro no. .9 DACI'YLIS GLOMERATA 

VAINA 

TEJIDO EPID. VAINA ME'S'IOMATICA 
FSCLER. MESOFILO INCOIDIO + TEJIDO 

VASCULAR -
~ 

MUESTRA 1 17,83 3,92 4,55 3,83 66,46 3,42 

MUESTRA 2 22,97 5,40 5,70 4,30 61,62 

MUESTRA 3 21,5 4~31 3,50 3,53 66,91 0,25 

MUESTRA 4 19, 77 5,35 4,26 5,35 64,80 o,so 

PIOMEDIO 20,38 4,69 4,54 4,20 64,98 1,20 
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Cuadro no. 10 STIPA MEGAPOTAMICA 

VAINA 

TEJIDO EPID. VAINA 
.MESTOMATICA 

E.SCLER. MESOFÍLO ·+TEJIDO 
VASCULAR 

MUESTRA 1 22,3 3,66 5,26 10,98 57,80 

MUESTRA 2 20,32 5,72 4,77 11,85 57,34 

MUESTRA 3 24, 73 4,68 6,98 15,56 48,06 

MUESTRA 4 - 22,67 4,65 6,29 13,08 53,30 

P.OOMEDIO 22, 72 4,54 5,89 12,92 53,92 

cuadro no. 11 CALAMAGROSTIS IDNTEVIDENSIS 

VAINA 

TEJIDO EPID. VAINA 
MES'IOMATICA 

E.SCLER. .MESOFILO + TEJIDO 
VASCULAR • 

MUESTRA 1 28,99 2,53 3,33 5,68 59,47 

MUESTRA 2 24,28 3,37 5,72 6,93 59,70 

MUESTRA 3 24,14 3,19 5,69 9,04 57,94 

MUESTRA 4 27,49 2,70 3,58 5,40 60,83 

25, 72 3,03 4,86 7,10 59,28 
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cuadro no. 12 IDLIUM MULTIFIDRUM (Datos expresados en porcentaje) 

VAINA 

TEJIOO EPID. VAINA MES'ICMATICA 
ESCLER. MESOFIID INCDIDRO + TEJIDO 

VASCULAR 

MUESTRA 1 31,49 3,07 3,75 0,64 60,17 0,97 

MUESTRA 2 29,75 4,2 3,03 0,74 62,27 

MUESTRA 3 34,34 3,26 2,83 0,65 58,6 0,32 

MUESTRA 4 31,49 3,19 3,53 1,1 59,9 0,78 

PI01EDIO 'IOTAL 
PONDERADO POR 31,76 3,33 3,38 0,79 60,12 0,62 
SUPERFICIE 

cuadro no. 13 AVENA SATIVA 

VAINA 

TEJIOO EPID. VAINA 
MES'IDMATICA ESCLER. MESOFII.D INCOIDRO + TEJIOO 

VASCULAR "· 

MUESTRA 1 23,34 3,49 3,94 0,86 67,35 1,02 

MUESTRA 2 20,52 4,34 4,08 - 70,05 1,00 

MUESTRA 3 22,84 5,36 4,59 0,25 65,84 1,12 

MUESTRA 4 22,5 4,48 4,41 0,59 66,79 1,24 

PIDMEDIO TOTAL 
i?ONDERAOO POR 22,25 4,34 4,22 0,42 67,67 1,09 
SUPERFICIE 
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Cuadro no. 14 BID1US UNIOWIDES 

VAINA 

TEJIDO EPID. VAJNA 
.MES'IOMATICA 

ESCLER. MFSOFIW INCOI.DID 
+ TEJIDO 
VASCULAR 

MUESTRA 1 28,22 5,12 3,02 0,88 57,97 4,79 

MUESTRA 2 24,6 3,76 3,2 0,67 63,9 3,84 

MUESTRA 3 31,25 3,94 3,94 0,49 58,47 1,65 

MUESTRA 4 26,42 3,95 4,02 1,6 63,39 0,63 

PROMEDIO TOTAL 
PONDERAOO POR 27,11 4,13 3,58 0,94 61,5 2,73 
SUPERFICIE 

cuadro no. 15 BROMUS AULETICUS 

VAINA 
.MES'KMATICA -TEJIOO EPID. VAINA + TEJIOO ESCLER. MESOFIW INCOWID 

" 
VASCULAR 

MUESTRA 1 22,63 3,18 3,6 3,02 62,66 2,22 

MUESTRA 2 25,72 4,05 7,51 2,2 58,83 1,68 

.MUESTRA 3 21,57 3,47 8,22 4,93 61,08 0,73 

MUESTRA 4 28,84 4,48 5,97 1,94 58,54 0,22 
"" 

PROMEDIO 24,24 3,84 6,83 3,1 60,64 1,35 
,, 
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Cuadro no. 16 CHAS(X)LYTRUM SUBARISTATA 

VAINA 

TEJIDO EPID. VAINA 
MES'IOMATICA 

F..SCLER. .MESOFILO INCDIOID + TEJIDO 
VASCULAR 

MUESTRA 1 34,57 3,94 5,62 4,8 51,07 

MUESTRA 2 32,5 5,1 5,24 7,74 49,7 

MUFSTRA 3 25,27 4,69 8,51 6,56 54,97 

MUESTRA 4 29,65 4,59 5,97 4,8 54,99 

P~IO 29,17 4,57 6,79 5,83 53,65 

CUadro no. 17 PIPTOCHAETIUM STIPOIDES 

VAINA 

TEJIDO EPID. VAINA 
MESTOMATICA 

ESCLER. MESOFIID + TEJIDO 
VASCULAR -

,. 
MUESTRA 1 16,32 5,3 9,2 11,6 57,58 

MUFSTRA 2 14,36 4,19 9,78 13,86 57,81 

MUESTRA 3 19,22 5,10 7 ,39 · 11,72 56,56 

MUESTRA 4 17,96 5,39 9,32 10,48 56,85 

P:R:lMEDIO 16,58 4,94 9,06 12,11 57,32 
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Teniendo en cuenta las observaciones realizadas por Regal (1960), 

Akirt y Burdick (1975) y otros autores, en cuanto a los factores que 

ineiden en la variación de los porcentajes de tejidos, el d:ía de la 

extracción de las muestras fue seco y ventoso. 

Avena sativa, fue'éobtenida de una pradera anual en cultivo puro. 

Dactylis glanerata y Festuca. arunél.inácea, fueron obtenidas de praderas 

convencionales, sin pastoreo al ncmanto de la extracci6n. Estas obser 

vaciones es necesario considerarlas, pues estando en cultivo hay df 
versos factores, nitrógeno en el suelo, aereaci6nt fertilización fos 

fatada, que alteran los porcentajes tisulares. 

Brcmus auleticus, muestreado de un campo bruto muy pastoreado, en 

la partealta de la ladera. Piptochaetium stipoides, de la·ladera del 

misrro; en tanto que Branus unioloides, IDlium mul tiflorum y Bronus 

nollis fueron obtenidos del costado de un camino no pastoreado. ras 

darás especies fueron obtenidas en carrp::> bruto. 

La pr.iroerá observación qué haceIIOs, es la correspondencia gene

ral que existe entre los porcentajes de tejidos digestibles de las e~ 

pecies y el concepto que de ellos se tiene desde el 9unto de.vista f_2 

rraJero. ta. clasificación por "tipo productivo" de los pastos que eJ. 

Ingeniero Agr6nono Bernardo fbsengurtt (1979) expone, es uri claro ejei.n 

plo de esta asociaci6n. 

IDs pastos "finos" presentan todos un alto porcentaje de mesóf! 

lo y a su vez, bajo porcentaje de escler~..n:¡uim:l. El que presenta ne 

nos J.res6filo, Festuca_ ~ir;iác~, tiene 53, 17 pero posee muy escaso 

ésclerénquima, 3,80 ¡::or ciento. 

ES dé resaltar los valores obtenidos en Av~ .sati~ que es la 

que present6 un mayor ¡x;¡rcentaje de nEs6filo, 67, 16 p::>r cfento y ~ 

nos de esclerálqui.na, 0142 por ciento, datos que corroboran su reco 

nodido valor caro forrajera. 
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La especie que contrasta con el ooncepto antes enunciado es Brcmus 

mollis, que present6 un mes6filo de 60,18 por ciento y 1,68 por cie_!! 

to de esclerooquiroa. De acuerdo a estos datos parece ser buena desde 

el punto de vista estrictamente cualitativo. Sin a:nbargo, su escasa 
,~ 

producción la ubica entre las es,recies 11ordinarias11
• 

La no consideraci6n en este trabajo de los pelos que presentan 

las especies puede contribuir a un decranento en la di.gestibilidad de 

éstas. 

Se destaca la similitud entre las "flechillas", St_i~ hyalina, 

StiP51: megae?t~ica y Pi2tochaetiun stipqides a saber: 11,99%, 12,92% 

y 12,11% de esclerénquima respectivamente y la ausencia de incoloro en 

las tres especies. 

IDs resultados obtenidos concuerdan en general con los present~ 

dos por el Ingeniero Agr6nano Pedro Ferrés (1978) en cuanto al orden~ 

miento de las especies. No obtante esto, varias especies caen fuera 

de los rangos por ~1 propuestos en su 11clasificaci6n de los pastos s~ 

gGn proporción de tejidos foliares", constituyendo um ejemplo el mesó 

filo de ca.1~.2:ostis m::mtevidensis 59,28 por ciento, cuando en sus 

registros a:parece en el rango 40-50 por ciento. Esto oos indica que 

deberán obtenerse nuevos registros a los efectos de clarificar las d_!, 
" ferencias obtenidas, asi caro prop:>rcionar nuevos elauentos a los efeE_ 

tos de clari.ficar las causas de variaci6n. 

El cuadro no. 18 presenta los pranedios generales obtenidos por 

el Ingeniero Agr6naro Pedro Ferr~s y los que resultan de la presente 

tesis para las siguientes especies: calama_2Dstis nnntevidensis, ~~ 

~ auleticus, Festuca arundi.nácea, Stie;a set1gera, Dactyli~ gl~~ 

~, I.Dlium multiflorun y StiP;e charruana. 

En la bt1squeda de factores de variaci6n, que expliquen la lllélyor 

proporci6n de mes6filo y menor de escleránqui.ma / se puediencontrar la 
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fecha de muestreo, que en nuestro trabajo correspondi6 a una primav~ 

ra con buena pluviosidad y temperaturas que favorecieron un desarrollo 

activo, en tanto que, los otros pranedios, son pranedios de gramíneas 

, muestreadas a través de todo el afio. 

cuadro no. 18 C<M>ARACION DE PROMEDIOS TISULARE.S DE GRAMINFAS INVERNALES 

EPID. VAINA~~~. MESOFILO INOOL. FSCLER. 

'IODO EL AÑO (P.F.) 29,51 51 11 

PRIMAVERA (G.C.) 24,21 4,80 

6,53 

6,28 

50,79 0,73 10,81 

56,00 1,09 7,62 

Las especies anuales contienen todas un bajisiroo porcentaje de 

esclerénqu.ima, que contrasta con todas las especies perennes, 0,96 y 

9, 5 por ciento respectivamente de promedio. Al ser el esclerénquima 

uno de los tejidos que da la debida rigidez a la hoja de graminea, es 

factible que sea, entre otros factores cooo, arquitectura de la planta, 

profundidad de la corona, etc., uno de los que inciden en la menor r~ 

sistencia al pisoteo de las especies ant;iales, dado el bajo porcentaje 

del mismo en la anatan.ía foliar. 

Entre laf? especies perennes, Branus unioloides presenta una gran 

terneza que la asemeja a las anuales, y que po§ee tan solo O, 79% de e~ 

clerénquima. ~ 

Pude ser ésta una de las razones que contribuyan a que se le vea 

preferenterrente en zonas no pastoreadas (amén de la selección que los 

anima.les hacen por especies finas oomo ésta). 

Se presenta eri el cuadro no. 19, para Stir<: charruana, una canpa 

raci6n de cortes realizados, en junio de 1980 por el Bachiller Alfredo 

,, .. 

( 
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_Picemo (carn. pers.) y los realizados por el autor en octubre del mi_?.. 

m:> año. La planta muestreada a campo en junio fue trasplantada a los 

jardines de la Facultad, de donde fueron extraidas las muestras pr~ 

verales. 

CUa.dro no. 19 CCMPARACION OTOf-10.-PRIMAVERAL DE S'fIPA CHARRUANA 

ME!s6filo Epidenn. Incol. Escler. Vaina par. Haz vasc. 

A. Picemo 

G. canas 
40,40 

41,45 

10,40· 

16,06 1,3 

28,91 

22,38 

10,09 

7,86 

10,20 

10,94 

La variación provocada :¡;x:Jr el grado de inserci6n de la hoja en la 

macolla (Wilson, 1976), se ve confundida con el cambio de ambiente 
' (suelo y estación con sus variaciones}. De acuerdo al trabajo antes 

mencionado, nuestro mes6filo debiera decrementarse y noostro esclerén 

quima incrementarse, sin embargo acontece lo oontrario. Podaws presu 
..,,-____ " _____ -

~_!~~95~~a!!!Pi-ª1:it:éi:les áJn¡;:llicados . provocan cambios ele mayor 

significación que el grado de inserción de la hoja. 
,...---.; ...... ~-~-------·- - . "" - . " 

Se presenta además una canparaci6n entre especies mnestre.adas en 

la misma zona, en otoño por A. Picerno y en priroá.vera r,or el autor. 

Las especies fueron obtenidas -en campo bruto, a excepción de Festuca 

arundinácea que se encontraba en pradera pe:r:manente y Loliun multiflo 

~ que crecía al margen de la ruta 53. 

La obse.rvaci6n de los resultados obtenidos en las diferentes es 
. -

pecies es errática en C.'Uanto a la variaci6n estacional de los tejidos 

y, s6lo perm.i te apreciar que, siempre se cumple la relaci6n invers_a ~ 

tre mes6filo y esclerénquima + "haz vascular+ vaina mestanática", e~ 

to es, el incremento en :mes6filo es a expensas del decremento en haz 

vascular+ vai.'1a n1estai:ática y/o esclerénquima. 
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O.YOdn> 1110, 20 QH>AIIAClON Ol'UO-PIUMAVUW. !E l&Sffl:!t:S ~ 

H!::S(lf'n.D ~ 
WI.Z Vll,SCTILM + ""~ VAllNll, JNOl!lH) 

Vil.mi', tl&'S'J!04!\:.'le:A ¡¡,~ 

-
~ .IIAUIE'J'lCl.15 

Otoñe, 55,7 lO,:. 10,9 15,7 S,lll 1,4 
h"~e 60,!i ll,l íi,6 :u,2 J,11 1,» 

,.-------~ ... -, 
M'.HJS 000!.DillllS 

otoiio 5!i,II 3,1 oll,l 27,l 3,11 ••• 
.i'r~III 61,!i 0,94 l,SS 2'7,ll ~.u 2,7.l 

·····----
G~TlS MCMl'l:.V!O&ISl.'l 

OtCliío 57,9 a,o 6,<l 23,l G,1 o 
Pr :imavcr!I 59,211 7,1 4,116 :?Si, '1 '·º º· 

fC':,"'lU:A AfdJNDll-D\CEA 
otoño 61,2 2,3 ~.6 22,6 5,l 4,0 

Pr:ilnavera 53, 77 3,8 6,!18 26,53 5,73 J,19 

Wl..l U-1 MJL'fJFLO!UI 
Otoño 59,2 l,5 l,l 29,9 5,0 1,1 

Primavera liO,l 0,'7!! 3,3 ll,'16 3,ll 0,6:t 

PIPl'OC!iAt."l'lUM S'fli-Oltll:S 
Otoño 64,2 7,3 10,e U,3 3,S o 

P1·iniaw.r11 57,3 12,ll 9,06 Ui,58 4,94 o 

.STIPA SE'!'lGE:RA 
Otoño 59,2 11,l 7,0 15,3 6,0 l;S 

Primavera Sl, 7 u,o 6,40 24,75 S,O!.l o 

B) ESTUDIO DE I.A VA.RIACIQ.\l DE PORCENTAJES DE TEJIDO A U) LAR(X) DE LA LAMINA 

A los efectos de analizar si existía variación y el grado o magnitud 

de diferencias entre las transecciones realizadas a di.stinto nivel de las 

l~as, fueron realizados en Sti:ee, charruana, 15 cortes transversales, 
~ 

en 5 hojas muestreadas en el jardín de la Facultad de Agronan.1'.a. Cinoo 

cortes se rea~izaron en la p:irci6n inferior de la lámina {un cuarto de 
su longitud desde la base) 1 cinco de la parte media y cinco de laporci6n 

superior. lDs oortes fueron realizados tal cual se describe en Metodol~ 

gia.- i.a planta de la que se extrajeron las muestras fue tra1da al jar

dfu de la Facultad del misno paraje de donde se realizaron los muestreos 

de carrpo del presente trabajo. A c-ontinuaci6n se ofrecen los resultados 

obtenidos luego de efectuarse el procesamiento de las muestras. La nuroo 
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raci6n de las muestras no correlaciona hojas entre las di.stintas lon 

gitudes en que se realizaron los cortes. 

~·· Cuadro no. 21 PORCENTAJE DE J.OS DISTIN'.IOS TEJIOOS OBTENIDOS EN TRAN 
SECCIONES EF&...~ EN lA BASE DE LA LAMINA 

Muestra Epid. Va:il1a Vasos rrásV. Escler. Mesófilo Incoloro Mestomática 

1 17,09 7,91 10,96 20,60 42,52 0,93 

2 13,34 7,51 14,55 25,05 36,83 2,72 

3 17,24 3,48 11,49 16,95 49,83 1,01 

4 15,42 6,83 10,65 25,64 39,83 1,64 

5 12,84º 8,14 11,86 22,49 42,46 2,20 

:x:1s,19 x:6, 11 x:11,902 x:22,15 }.:42, 29 x:1,1 

Cuadro no. 22 PORCENI'AJE DE WS DISTINTOS TEJIDOS OBTENIDOS EN TRAN 
SECCIONES EFECl'UADAS EN EL MEDIO DE LA LAMINA 

-
Mlestra Epid. Vaina vasos más v. Escler. ~s6filo Incoloro Mest.omática 

1 14,00 6,74 11,37 23,50 43,23 1,16 

2 16,61 7,61 10,84 21,08 42,41 1,46 

3 15,32 8,70 10,95 24,84 39,72 0,48 

4 17,00 8,08 11,62 22,88 39,50 0,91 

5 17,39 8,19 9,93 19,62 42,37 2,5 

x:16,06 x:1,06 x;l0,94 i:22,38 x:41,4s x:1113 
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CUZtdro no. 23 PORCENTAJE DE IDS DISTIN'IOS TEJIOOS OBTENIDOS EN 'l'RAN 
SECCIOl.'\lE.S EFECl'-.JADAS EN LA PORCION SUPERIOR DE LA LAMINA 

Muestra Epid. Vaina Vasos m:isV. Escler. Mes6filo Incoloro Mestoroática 
-· 

1 19,70 7,10 9,30 18,59 44,28 1,01 

2 17,36 8,07 11,71 19;41 42,59 0,86 

3 18,59 7,27 9,64 15,57 48,93 otoo 

4 20,92 8,55 11,09 15,56 43,88 o,oo 

5 17,85 8,46 10,19 17,56 44,06 1,88 

x:1a,ss x:1 ,s9 x:10, 39 x:17,34 x:44, 1s x:O, 75 

Con lo observado y a los efectos de establecer estad1sticanente 

si existen diferencias, fue realizado para cada tejido por separado 

un análisis de varianza. Para la constrooci6n del análisis se trabaj6 

con tres niveles considerados "tratamientos'ª, y para cada uno se r~ 

lizan cinco repeticiones. Fueron detectadas diferencias significativas 
Jt 

para dos tejidos, epidermis y esclerénqui.ma, al nivel del 5%. Se pr~ 

sentan resultados ~.ra todos los tejidos. 

'\ 

\ 

\ 



1) Ar~lf.:~~~L~~ 

-- ., "tP"C "'-~..._-~~'- l .,_,. º'" ~-~-------

TRATAMIEN'íO 
RE.'PEI'ICIONES .:::;:.:¡.¡w:~,~-

Inferior 1-'.iedfo Superi.or 
..,.,.._.,.~-------- la -,:,,~,------

1 

2 

3 

4 

5 

20,6 

25,05 

16,95 

25,64 

22,49 

23 3 5 18,59 

21,08 19,41 

24¡84 15,57 

22,88 15,56 

19,62 17,56 

---------------------------_..:;,.,,., ___ 
'IDTALES 110,73 111,92 86,69 

~-------------------,.,.,...,__.. ·:, "" 

s. Cuadrados= 6.539,68 - e= 160,26 //e= 6.379,42 

s. c. de trata!nie.ntos = 6.460,48 - 6.379,42 = 81,06 

F. de Var. se GL CM F --~:?""-~ 
T'RATAMIE!.\l'IDS 81,06 2 40,53 6,14 # 
----.. ...... -~"" 
ERROR 79,2 12 6,6 

·~-
'IO'mL 160,26 14 

31. 

309,34 
.... - o¡·--

# p (Ou05 

' 

A los efectos de identificar cuáles tratami.ent.os eran los cau 

santes de la significaci6n1 fue realizada la prueba de 'l'uckey de 

comparación de medias :muestrales, 
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'I\lckey = q ~ 
n 

0,01 - 5,05 X 1,15 = 5,80 

0,05 -· 3,77 X 1,15 = 4,34 

110,73 
·-~- ... ,:,, ,g - 22,15 l 5 

111,92 0,23 

-- - 22,38J 
5 5,04 # 

86 9 69 
= 17,34 -

5 

# Supera a la cifra calculada 4,34 y es aquí donde verificamos el 

origen de la significación del análisis de varianza. 

2} Análisis de varianza del mesófilo -· '"'-------~ 
_..__..;._~~~,,---~_.._, --

TRATAMIEN'Iú 
REPE'fICIOI-J"ES ----~-~--- ,.......___,.,_ 

Inferior 
------------- ,. • .- .. v-• 

1 

2 

3 

4 

5 

--~··-------~ 
'TOTALES 

42,52 

36,83 

49,83 

39,83 

42,46 

211,47 

Medio Superior 
·---

43,23 44,28 

42,41 42,59 

39,72 48,93 

39,50 43,88 

42,37 44,06 
•C> .., .. ( 

207,23 223,74 

" 

642,44 __ .,.,... ____ .., ............ _ -· - ,.,_ --
s. Cuadrados= 27.672,80 - 27.515,28 = 157,52 

S. C. de tratamientos= 27.544,68 - 27.515,28 == 29,40 
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F. de Var. se GL 01 F' ---------------· ..,... . ...,_,,.,.,. ____ ,~----•--,,---------
'r:E<A:TAMIEN'lDS 29,40 r, 

,:. 
, A 
J.·'¾, 7 1 0 376 NS 

-~ -~--...........--. .. ----~-----~_, .... ...,,,,._.....,.,...,...,........,._ ... __ 
ERROR 128;12 12 10r68 

'I()TAL 157, 52 14 

----------,---....... ~ .. _,_._..........,.,,_...,,,"""'~-------·-··~...,_,. 

Podemos deducir de lo expuestD q,1e las variaciones entre los 

tres tratarnientos e;:::.n debidas al azar, o sea que un corte a cu.al:_ 

qui.era de estos tres niveles represent.':l.rá adecuadamente al resto 

de la hoja. 

3) Análisis deiar~-~ la E:!12_.idennis 

~· =,t...,..,_______ --,o;~ ""~ 
TRATAMIEN'f'O 

REPP.I'ICI01'.1ES 
__ ,... ___ .., 

Inferior Medio Superior 
----·-=_.,_•-------,-~,._.,,,,,_._.__...._.__ __ ~---

1 17,09 14,0 19,7 

2 l3v34 16f61 17,36 

3 17,24 15¡32 18,59 

4 15,42 17,00 20, 92 

5 12,84 17 ,39 17,95 ~----...-----~~- __ ._......,...,...._ 

'IDTALE.S 75,93 80,32 94,52 250,77 
-------~-~----=----~----~-------
s. Cuadrados~ 4.262,79 = 4.192,37 ~ 70,42 

S. C" de tratamientos,:::: •L230;14 - 4.192,37:::: 37,"/7 
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F. de va:r. se GL CM F 
:CIIWII ?l.'_....,.,,;¡;,. za JJ ~•,.,.-•--

TRATAMIEN'IOS 37,77 2 18,89 6,94 # 

ERROR 32,65 12 2, 72 

'lUI'AL 70,42 14 # p 0,05 

Procediendo de igual fo:r:ma que para el análisis de esclerén

qu:uua, se realiza la prueba de Tuckey. 

0,05 = 3,77 X 01 74 = 2,78 

0,01 =· 5,05 X 0,74 = 3,73 

75,93 = 15,19 1 
5 0,87 

80,32 = 16,061 -5 2,84 # 
94,52 = 18,90 --s 

# Al igual que para el esclerénqu:uua la significación es debida al 

tercer tratamiento en su campa.ración con el 11mediou, e II inferior" • 

4) Análisis de la varianza de la vaina 

TRATAMIENTO -
REPEI'ICIONES ~ 

Inferior Medio Superior 

1 7,91 6,74 7,1 

2 7,51 7,61 8,07 

3 3,48 8,7 7,27 

4 6,83 8,08 8,55 

5 8,14 8,19 8,46 --'IOTALElS 33,87 39,32 39,45 112,64 __ , 



S. Cuadrados 12.6s7 , 7I = 22 ; 59 _ 868 , 44 - -~ 

4 "i A9 5A 12 68'7 7- 8 S,C. detratamientos= -4'!."':· · ,~---.!... r '= 49 , 91-845 , 85 = 4 06 5 rs-- . , 

F. de Var,. se C'L C:"1 F' 

- · 
TR.Ti.TAMIENTOS 4 , 06 2 2,03 1 , 32 NS 

s ""'" 'Ol:J"C,,,-, " ~---~--
ERROR 18 , 53 1 ') _,_ 1 6 54 

= ~ - '"""13ac;:.,, 

'IDTAL 22,59 14 1 , 61 

35. 

La falta de significación indica falta de efecto de los trat~ 

mientos 1 o sea igualdad de distribución de los porcentajes a lo lar 

go de la lái-nina . 

5} Anális is de varianza-~- los vasos + vaina mestomática 

·----· 
TRATAMIEN'ID 

REPETICIONES 
Inferior Medio Superior 

___ ___,,,_..__,,,______,. 

1 10 ,96 11,37 9,3 

2 14 , 55 10 , 84 11, 71 

3 11 ,49 10 , 95 9,64 

4 10,65 11 . 62 11,09 

5 11 ;86 9,93 10fl9 
"'--~ -------

'IOTALES 59 , 51 54,71 51,93 

s. de cuadrados = l..861 - l. 840 q39 = 21,22 

S. de c. tratamientos = ~231!.E._ _ 1.840, 39 = 5,88 
5 

"" 

166,15 
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F. de Var. se GL CM F 

-- o,:,i>Qe..::a_,.•--• 

TRATAMIENTOS 5,88 2 2, 94 2,30 NS 
l!P .u- 11 id¡¡. ,z,-•-

ERROR 15,34 12 1,28 

TOI'AL 21,22 14 

Idénticas apreciaciones a las realizadas para mes6f ilo y va!_ 

na. 

6) Incoloro 

No fue efectuado el análisis de varianza, pues, calculado el 

coeficiente de variación de las repeticiones, se encontraron va.lo 

res elevadísimos que invalidan la ejecuci6n del misrro r vale decir, 

coeficientes del orden del 100%. 

Fotografía no. 3 SUPERIOR 

• e 
0,1 mn 

• 



Fotografía no. 4 MEDIO 

Fotografí.a no. 5 INFERIOR 
·•-ii- 1 F -

37. 

0,1 mm 

1 f 

O,l nm 
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Ilustrando los tres "tratamientos", se presenta una fotografia 

de cada uno de ellos, en las cuales flC)derros observar la estructura 

característica de S!;:~~ charruana. y la gran variaci6n que presenta. 

Se hace notar en la fotografí.a no. 5, la presencia de un doble gr:!± 

pode haces vasc;:;ulares en el esclerénquima, representando la varia 

ci6n antedicha. 

De la realización del presente ensayo podemos concluir en las 

siguientes apreci.aciones: 

l. A lo largo de la lámina, el estudio de los porcentajes que ocu

pa cada tejido, nos indica que éstos presentan, para algunos te 
. -

jidos, corro esclerénquiroa y epidennis, variaciones que son con 

sideradas estadfsticamente significativas al 5 por ciento. 

2. En ambos casos fue el tratamiento "superior" el que origin6 la 

significación, es decir, que las Vdriaciones significativas se 

dan según nuestro ensayó, a lo largo de la mitad superior de la 

lámina de Stipa charruarta. 

3. En este tratamiento, el esclerénquima es significativamente ~ 

nor y la epidennis es significativamente mayor que los tratami~ 

tos inferiores. 

4. Hubiese sido de utilidad el estudio de la correlaci6n entre el 

pranedio de tres cortes de una misma lámina y los valores obte 
= 

nidos en el tratamiento "medio", a los efectos de considerar la 
• 

!X)Sible representativida.d que éste pudiese hacer, del resto de 

la l~ina. Ello no fue posible debido a problanas relacionados 

con el diseño experimental. Deberá ser tenido en cuenta para 

posteriores investigaciones que se realicen dentro del tana. 

Hay entonces que considerar, cuando se realicen a::imparaciones 

entre diferentes especies, este factor de variabilidad especificar: 

do de qué zona de la lá'Ui.na fue realizado el corte. 

-~· 



V. Rl'-::SUMEN 

Se realiza la medición del porcentaje que ocupa cada uno de 

los tejidos en la transecci6n foliar de gramíneas invernales. Se 

presentan resultados para 15 especies. 

De acuerdo a trabajos similares, se establece una correlación 

entre el concepto forrajero que se tiene de las distintas especies 

y su contenido }?'.)rcentual de tejidos considerados digestibles. 

Se analiza la variaci6n porcentual de los distintos tejidos a 

lo largo de la lc3!Uina, para la especie Stipa charruana, encontr~ 

dose diferencias estadísticamente signficativas para esclerénquima 

y epidennis, originadas }?'.)r la porción superior de la rniena. 

Se realj.zan caaparaciones entre las mismas esipecies m.1estr~ 

das en diferentes épocas _del año, intentando esclarecer las causas 

de variación. 



VI., CONCLUSIONES ---... -~ 
El método de la transecci6n :foliar y cálculo del po:rcentaje que 

ocupa cada tejido, cano indicador de la digestibilidad de los pastos 

ha sido demostrado (Regal, 1960) º 

Este método es, por su facilidad de ejecuci6nr bajo costo y rapi 

dez, adecuado para la interpretación de la calidad de los past.os. 

El método es aplicable tanto para la interpret..aci6n branatol6gi 

ca, a los efectos del conocimiento del consumo de los animales, caro 

para el mejoramiento genético de la digestibilidad de las pasturas 

(Harma, MJnson y· Burton, 197 3) • 

La inforroaci6n proporcionada a los e:Eectos de la clasificaci6n de 

los pastos segtm contenido porcentual de diferentes tejidos deberá 

ser acanpañada de los datos que se h.a darostrado provocan variaci6n, 

cl.iroa, humedad, fertilidad, nivel de inserción de la hoja en la roa~ 

lla, porción de la lámina en la cual fue efectuado el corte (cuya~ 

riaci6n es dE'IUOstrada en el presente trabajo), etc. A tales efect.os 

parece conveniente la reali.zaci6n de comparación de especies extraí

das de un mismo habitat, es decir con condiciones homogéneas de creci 

miento. 

Si bien el orden de las especies de acuerdo al contenido de. tej i 

dos digestil;>les concuerda con el concepto del valor forrajero que de 

ellas se tiene, parece adecuado realizar en fonua paralela transecci~ 

nes foliares y análisis de digestibilidad in vitro (Tilley y Terry) , 

esto daria mayor confiabilidad a la tarea basada sobre la alta corre 

laci6n que existe entre arnbos métodos. 

El método presenta gran facilidad de manejo y proporciona una i!:_ 

fonnaci6n que, a la luz de investigaciones realizadas acerca de la di 

gestibilidad y su mejoramiento genético, resulta alentadora. Cooper y 

,1'W 
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colab. (1962) citado por W. Rayrnond, encontró que "la progenie de cr~ 

zamientos realizados entre genotirDs de al ta digestibilidad mostraron 

un valor más alto que el de la población de padres (h2=0,5). 

2 
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