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RESUMEN 

El presente trabajo se realizó con el propósito de 

determinar la proporció.n' y gr~do de' degradación ·de tejidos de 

dos gramíneas con; dife~e~i~ ~Í~ el~ ifijacló~ ·d~ C02 CC3 ó C4), 
'•,.- " ,, . -·· . "'····, . . 

prcivenfentes" d7 u~a~:~-~-i.~-;n~ ~ .. ·r'~Qió~ ;~,~ ~\-c1'i·;na/ -.·deb.id~ .á que no se 

encontraron "' .. irliOrtt\e~-----'.:_de :::- J~-~ '-:::: iri\,~~t-{9aC.f6~ -~i-~imilar en la 

literatura. Las·::· gramill'éas'Cestudia.das'' f·uéron'''Rye ''gráss CI&lillm 
::·,:-~ ·;·~-. -~,---~~- ·:<· ;.·,· . :.<- -~ .. _,.; ._._._,,.., :' : 

mu! tiflÓrJllD :. var; 'i;:iesÍ:e~r~.º~,~ ':;e~:':aplo~d~ A¡;,~~i~ano), (C3) y 

KikuYo ~·.e P@JúiiS'E!tWn ·>/ c'fAiid0'§úi1ñUffif 1 ~,}~;... ~C4 ·;·,> <~"M'{i¿~-~-~~~ :· ~ to~acÍBs 
·aleatori~~~ri~i'}1'''i'.;,5' ':J's:'i;;;i:(d~:[::a~ rebrote .·en•: el Rancho• los 

•capulinaels~ ': Ío~~1i,,•~do ;;E;ríjs~~ Ped~o ;;i;c,~¡;;;n ~i o;;~;;ga~Ú~ : Milpa 

Alta, '·~U'~.:. del ·o:·~:' ·con ·~1Í.ín~' ~Cw¡, .:se • an,;lizaron 

nutriciona,lníent~·;,J~ :·• ~~/'s~~~~i~~;j~ ~~ ;~i~~~í:l~~ :,i¡¡ i ~ . en 

líquido :ruminai\~~uran~~;:,;4",i:;~~; ·••se _r'í.'a1i~6 ,¡~·;~~i~cte~i~~ción 
histo~6~ici~ d; ~~;,·~u,és~~,;,s '~~f~~· y 'después 'de lá i!i9~:,;tiÓ~ •por 

. mediciorie~ ,. •en 'co;~e:,;" \icili~'~e!I' cibs'erv,;_dc):,; :~al. E microscÓpio, 

útiliz,;,ndo ~1~'..;'ét:~cic.'/ínC>~f·ci~é't:~i~o~; I;C>~~:: ¿,vaióieá' piciínectio .de 

porcentaj,es' d~ ~~jidb~ .~E.ia 21-o~ .. i~;f~~~:,;~'~3.}~f:t~é:,{ue~o~ de 

G0.94 ·. /is!/:96% para··~~~~fi'ie>;; 3.33 y .12:9 ~.''••para··.tejido 
- ""-, -; ~-··; . , .. - ' ::.: -

vascular'¡: de 34:01 y ;Í4'/6a'•t para epi,dermis'¡ \1 por úitinio 1.84 

y· 4. 32 ... % : i)ara'•:e~~l'~re,~<Iuima ·-~esP'E!i:tiv~riie'ritl. . i:í~ •'los• ·J~;ores 
obtenido~!. podé;;.Ji dl!ci~' ! ~J~ se''' encu~~~ran 'dentr~~ de ,los 

valores dtadosc'por'é:JáéreitE!s;'atito:!s. •Los, va;z;es del, grado 

de di~e~tibÚ:i~aX ,para '.J.c)~' fÓ~rajes C3'';'//c4 ¡··fueron' los 

siguientési 2 .8 y 2 .s J~;~ ~~s¿f{J.O/ ó y Lo ~~ra, e~idl!rmis; 
1.2 y 0.8 paia te;ido vascular y o~s y 0.3 para esclerenquima. 

~.· .· ·, :\ •·. ..':: 
De éstos valores sólo 'el mesÓfilo. alcanzó una digestibiÚdad 



casi total en toda la planta. En el resto de los . tejidos; la 

digestibilidad fué·.mui::ho. menor con pequeilas variaciones ·según 

el tipo de 'pa.sto: .·oe :. acuerdo· a .. estos resultadó's;, podemos 

concluir qu". :1a ,Propo~~·ió~ de>teÚdos ;.,n,;i... múitlfióe'üD1 y .E. 

clandestimiin 'fu~'· ·~·~si .éSi¡;lil~r·.· .. ·.·e~- lo Que· ·.~e··--r-~'fi\~re···~ .' ~e~Ófilo, 

sin embarg'o ·el primero mostró mayor ... Poréen'taje de: tejido 

epidermal. 



DIPBIUINCIAS Y DEQllADABILIDAl> DB LOS TEJIDOS DE LillBOS DB PASTOS 

TEllPLADOS C3 Y e,. 
INTRODUCCION. 

Los rumiantes en pastoreo, tienen acceso a una amplia 

variedad de vegetales, los cuales no solo varían en géneros, 

especies y, sino también en las diferentes partes de la planta 

(32). El consumo es, teóricamente, ad libitum, pero puede estar 

restringido por la. cant.idad de .. forraje 'dispimible por ·~nidad de 

área o de tiempo; existiendo .. un~ ~m~H~ .~ariac'i6n cÍe éanÚdad y 
" ;·.e, ·-'' 1 - • • .:'. • ~' __ ._,., .... ~ - ·' 

calidad .• d¿l . mi~riío'.'. Es,t~s ~ic· vadac_~·a~~~J"cle¡Í~~de~, ~tfocipalme~te; 
de facto~~s{.~~iénf.'a1~~ y .;;istemas;de !P,ª~~oreo; ·~~e·~fectan· 
considerablerné~te• el va1ci'i nutriti.véí'.ctel :~ü;;;e'~to)' ~l ¡;u~l~ se 

define ~om;, •, la ; c~pa;;,i~a.<i'' :de'' los'f a~iiii~ni~i·· 'ci~". proveer 

nutri.;.e~t~s ·~ p~'~a /1~s'r:>~~¡_',;;,\1'~$ - CJS): Es~o; ~~-~~~~ ... _: ' . la 

aceptabÚidad. y •vei4i~~d 'de' p~s'o '.~ ~1J¿1'~~Jinii'ia1;~~tebniri~~ la 

caÜdaddeÍ.aÚ~ento;ni¡.in.;'(Jl): ''//•y ',· ,, ; 

De· acuerdo a; lo anterl~~;·' se · i~m~id:~i' que< el i~o'.t1enci:~ 'ctel 
·- , ··, · "' ,·._,;-.,_<'"· .. ~: .:.·:> :;:~i- .·::'/.-¿':;: ·;)~_; -~i-r.::::: .... > .. :_..:<· 

animal 'pennarie~e~; i'nva:da'bié}: 'la•:; producción'~;- del;·, mismo .. se' ve 

afectada;.• fund~ment:'¡'.lmeri\:~;.~'c,~ 1~+~1ini~~~~16'rónis;u~leiiÍent~'r;,a ·y 

de la ·cal~~~;i :::;.d~~ · · ;¿i~~j~; '{ i,~ '.,i5~1·• ~~~~;rnáY~/cÍepe~d~ 
considerableme~~e:. (de' •.•. ia; .:i•ciará~:-~dsÚ;;~~··,'· i~~ .. ~Ó~icas, 
bioquímicas y' fisi6Í.ó!li'~~;; · ~ue 'det'eriiina~c {'~. t~ta • ~e·•· ü:lación 

de co2 ·•de";;las~pi¡lltas··• ~j;'p~~·~f~~,<~~~i~~olismo 'Acido .· 

Crasuláceas) dur~r;te la>fotosíntests; 'proces~··,;.edi~nte ''el; c~al 
:>:::·.:.":._·· ~.-l.'..".. 

las plantas Y, otros 'or'ganis,;.Ós .-fo,tÓ~intetliad.;res. capt'~ran la 

energía . solar para. t~~~~ f~rill~rla ·. en' ene~gí~ ·•· ~~í~ic~. En las 

plantas verdes se lle;,a a ' cabo 
., ¡.' 

en· los clo~6P~~sl:os en un 



sistema membranoso tilacoidal . El fenómeno transcurre a través 
de dos tipos de reacciones lumí~icas conocida's como fotos:i"stema 
I (P700) y f~tC,si~;,;;.;,. II .· (P680). El Fotosistema I, ·es .exitado 
por radia~ió~·a:; lo~git~d'de onc:Íainf~rior a.los 100 iun, g~riera 
poder r;;ducto:r ,• ci~13 • c~~d~~~ a ; la; formaci6n de i~ADPH ;• , El 

fotosist~ma~ xi es 'exitado por~ lo~gitud de 'onda . inferi?r~s a los, 
6ao nm, én ~~Y~u~l;:·;~~·~r'an~'ei2~~~ io~;,_,ei~~·~r~~~~. d~1.,a9~?. a· una 
quinona d~~d~ .i~~a; "a :¡¿ '¿rinaéión(de ·; o2'..~,,~ste. 'tí:~fo 'd.e· 
eléctronés entr~·· l~~ ! ~6~'~sisténias' genera .'{,!1 · ~-faJ'ie~t~:; de ,, 
protones· ~::n~~;;~f~~1i ''· ;~~~·i;~;iií>i:lit~'. :¡~;.~Ínt~;is de'' ATP 

(Adenosin' .T;i~C>sfát~J ~;:, ~~~~;i~~~d~~~i ;~$ ~~~~ui~~:;~~/t~~·· f~se 

:::c~:::r::H:::~;€::\~~$tº!iii:~i:;:~1i~:~il~º~f ~;~~t}~::::: 
síntesis de carbohid'r~t&s '(d, :f;;, J~)·;:H: . . '.- ' '•' .·.:·.. . ... 

~:. . ~ ¡ 

de ::an;iªj5~é:~~J\~¡f ·:~:;~n:t:J:1::~ª~:,1~:1I~: :::::~r:ri~ufo:~:u~·~: .. 
bifosfato cari:loxúasa':(Rusél;;asa); son dos moi'éclllas .dé un ácido 
fosfogliciéric~ d~;;~;s: áto'iJ8it'de carbatid; .·.~~'.·'cJ:i; se' convierte 
en ·sus~rato:,· .. - ::z>d~( ·'~·.:.: lit'.·~.~./,~:~~~-~;{~'~-:~· ';:j-_ . i' . -.. -:·~~\J·,·· híd -n 3 'rf' .· -. , ;~ ic~ra e .· ~.~ -: osfato 
deshidr~genasa p~r;;: 1~ f'~;;¡aJfó'~~· ~e tr~i;t~~áCs~;f:J~ fa~o; :. dicha 
reacción• ul:.iÜz:'.•NADPH ;~~%o:;~6~i:zima \y e(~{ i ¡~P; como 

sfoums1f'ongisl~rcaédr;.c~ofd'ie.;sI.·.·.·.ª1:'na·:.t,;~fgo!rmaa~.c. ;.6~nr: .•. d¡e7~f:oa.s,:f9a!~tr'eo/ "¿ici~ v~~r .. ~l ácido 
• • • aé:ribos~'.i.' t'rav'ez.de 

-...;.- ''-'"·r· 

las enzimas .. tra'nscetolasa' y'alé!C>i'-<l'~á', ',para que: posteriC>1'me;.;te 
por medio de una desi:ia'rbo."ilación se' pueda' disponer nuevamente 
de ácido fosfo9iÍ.6éri.60;. de esta ruinera ' se .cierra el 



ciclo. (12,16,19,33,34,37), Esta vía de fijación de C02 es la 

mas común y la realizan todos lo vegetales ·(12.,14,.15;19). 

Plantas··c4. - ·Al grupo de' Ía's plantas C4 pertenei:en aquellas 

cuyo primer'; prodÜcto . de . la c:irboxilaciÓn; \; réalizáda. por la 

enzima fo~fo~nolpiru~~Í:;,ca'rboxl1~$Í>. ·• {~~Pc~áa)·,>y, tenierld~ como 

aceptar. inicial ·del d:ii' ambiental••· ~i ·•·· á~ictb ·' !C:~fo;~nolpáúvic~. · 
tenie~d.; c6m6 ;ro~~i,-~6~ ;!i.~~1~á kei~· ~~t~· reacc{ó~, a1 · <Ícidó 

oxaloacético;~;R\áÚ~ci'Y:Ío Í>.~~áiti~o/ <i'~e ;~;; compuestos de 

cuátro átomos.de carbo.~o; 112; .16-':r·:~-4);', '' ·-····· .• ~;~; . '. J·. ('. 
ALGUNASDIFERENCIAS FISIOLOOICAS:Y.ESTRUCTURALES.ENTRE LAS 

:- ~ ,.; '·'~ --
' . , 'L ' PLANTAS C3: Y ;c4. , .>:: :;}; 

.--,..-'c. 

Aceptar iniciaÍ :de\COJ ambiental: En las . plantas · C3 la 

ribulosa ·.1,s ·· bÚosf'ato ;'. úéíie• 'a'~f~id~~ •¿e,~·· ei •. C:~~,; .;~iental; 
mientras que .. '~d\ las .•, c4 :, ·~J. ~:.;~e~~~r • •idicí'aÍ.: es el 

fosfoénolpiruv,;,to•c9;12,33,:i7)•;' •·· ''< '.' ''} +· .',. .. ·.·• 

Enzimas qué pa'rticipan ~d la' n.ja~iÓn :~e _C02: E1{lÍ>.s. plantas 

la ·en~i~~ dueY~~;G~ip~•: ~~- •.1a' ribuias·a. 1.~·-·.·.~i~6sfa~"a 
carboxilasa :· q~~ se, encu~~t~á '.en i,;'~ ~él,~las del C~e~6iJ.J.6:y l~s 
células_ de ·1a -~ai~~x~~ ¡¡cs··~1a'~i~s ~c4'/é~ i~ f~~foe~oi~irúvato. 

'..0, ' - ., . J,,. "· 

carboxila~a. '-locaÜ~ada' ;é-,; 'fas': ~él~i~; '.del~ rn~sÓfilo .·.y' '1a 

ribulosa 1, 5. bÚosfato'}b.;.'i.tibxÜa~~ -·-~~. las '6~1~1~~ de; la :vaina 
',.''. -"?\~~:~.{i~:;/: .... ·e, .L·;·;:.: -·· ,'.. 

,~ ~;~;: ;.~'- --· .-:" -'·--.-_:~-:~-;,-?· (9,12,22,37). 

Productos· dé la ;,,;,:bo~Üai::i6n: .como prod~ctos :inici,;Í.es de 
-'.e;·: 

la fotosíntesis 'en las plánt_áá :c3 e~ el :ácici~· fosfoglicérico; y 

en las plantas e/. ~o.n los "ác'icios 'niálicó y 1H1pártico 

(9,12,33,37). 



Temperatura óptima para la fotosíntesis: El rango de 
temperatura óptima' para. l~s plantas C3 es de 15 a 2s•c y para 

las E:::::a:e c:a:~ ~::~:o~~m~::t~~it~~~s ¡~~ ¡;i~n~~~ CJ las altas 

temperatura:' di'sminuy~,; el· consumo:'de C02 ·y_~··en :1~s pl~ntas C4 
lo estimú1~it·(8;9';:i3)~ ·, ;;>· ¡'> .. '·"'"'" '".·•·.·· ·· 

·. -, . ,_ - ;~ ' - " , . . 
Fotorres~:ir~cio~::: E's~~ ':f~~ó~eri6' '~~~~iste> en ·~na. mayor 

i iberación ::·de ··'c02\·d~~rant·e ::·~i-~-:~~-~+~:l,~ ·}·l:~t~l-~ i~'l~~~~-., '~-~-~-~~u;~·º 
Sin · emb~r,~6/X ;~~ .<]\,;•: ~ti~t(~~'.i}¡ij<,{·{~d·~i ·¡~;\'células 
totosintét i~as\ i~~6~l..~~f ra'1 }mientras:• qtÍ~ "e~ ;ias ·plantas c4 

sólo .~u~~d': ,. ~~::7ª~;~;:~,1.~.~ :.c~~-?1~;, ·.~.~~?·ªi·,f~~~·~¡;~~lli6~éi~se de 
inmediato el co2 :liberado; (12;33·;37¡. ,~. •F > 

Pr6~u~ti~i~~~x L~·~~dJii6,~f ~,~ ~t·~~~'r'i~ "~~;;~:~~ ~~º';.en las 
plantas. C4 que e!' l·~~c3; debido al:doblemeca~ismo•defijación 

::a~O:~ rte:~:Itt.~::~:f _';:~7#it:i7tifü1:i;T~:~\~s;~::;¡:; _.·. :: .. 

todas·, las . píantas'. ~¡ ti~~riJ'mai;.'.);'. j;'~()~~ci:ivid:~ 'cº~' respecto a 
las.plantas C3.(9,12··· ... 33,JÚ:,i: ,,• <);, ' '' , .'·.''.é_,:., ... \ ,:.,,;.~. ;,• 

,-; ... - "'f-<, ( .,' 

Anatomía: de KÍ::,;~;, ,'.' i;a~~pld~t,;~ .• C4; 'prese!ltaÍI .'una e'st~~citura 

formada poi:'~~J.~~~~f~~~pue~\~~,;:;n~i~~,t~~?~~/1~~-r~~~~()~ :~e' los 
haces vasciufares/;la'cúal'./permité·diferenciarlas .'~~1'tó;;¡iéamente 
de las 'plantas', cj~;'. (¡;e,~'; ~j:~1x. isi;;r~~: ob~er;:,;J;n ~l. '.~í.é"t-C,~cC,pio 
di f ererites cic,i€e~· · hi~'É()~¿~i;,,69 '. .~~;,'~· h~:Í ~! ,' de;,'. i'~ l,· s~~~~mil ia 

Festuc~id~a c'c3>.·. ;~'~j,,;s ·de>la'subfamilia ~~ri,i'~c;¿¡~:ª,···~~'¡ en 
la primera i ;~ ap~~ci¡~··~~~:~~:·i~: ~:~~\~~e~' al ha~_:,;:;¡s~~Í,;r con 

dos capas d~ c~1~i~~! ; l~s'.i ,;~~l~s ; pr~,;iene~ d.irecltamenté del 
parénquima y soh' <le''difer~~t~ densi~a~} grosor que ias células 

'6 



que realmente constituyen la vaina de las plantas C4, las 

cuales se pueden .observar. rodeando al haz ·vascular 

(9,12,16,19,21;33,34~37):. , . 
Dimorfismo: de': ~ioropl~stos:' .• Es común encin.tra.r >qu~· : las 

plantas C4: presentan: dimorfi~i;.i,: estructural: de los 'cloroplastos 
en las c•U~i~~ d'~i ·~;.;,;Ciei<~an~:~~e~;1;~;;é1'~1~i'ci~i Ít{e~~fi10, 
lo que no se observá en' ias ·:~lantas e:( (9) :•.o;(> 

'E1>'ffr~~~f·.¡¡~·~i~.%i~~i~frfg1~ 'fTjación''· de >co2' por· la 
ribulosa 'difosfato:{;·~carboxilasa··,·.""; por '.";.'tb·:<·~:·~~·~:~)\·/ ·esta· ···enzima 

también ... a6t'í.a·:~·c~~~·;;;·~~t~~~~~a'.'. ·::1~ Ai:ú :;;.~a·c·~i·o·~:iá~~.:i~!·es'tél'/eíl~iJna '~en 
el.• o~íg~n~. ·, l~-sk"produ2t.~s '', ~6n ·~·'áddo'J,f~s-f~gffcié~iéo ' y. 
fo~fog·u:~óÍTc~: ~;··~;,;;;¡;';;;t~ i~¡:·~~é~ ¿~~ ~~;,;~~~Y~i'~;.a :e~~i~ . se 

genera ~'n~;,baj~::.~ficie~~i~ ; fotosintética,fe~'.¡1.38 1>1~~t~s c3 .•. 

(371. ' ::~. ~{ ;l; ' /- > '))L ···. ú· >":>· 

meta:::::::~tt~~·}~r~:~~:fa~::l!:1'.;f2t)jt~i:fif ii·~f:·y~:::::: 
es ur.a .. adaptaci,ón,;,~~-}~,··~~;!:fat~teii."}~}f1;~~;~fafh.~~~fcC>;,' ~~ P()r 
esto que ':.las·' plantas(: MAC :"son,, las•. mas;, extendidas'.,; en, : climas 
áridos· y ~~~6;'. .i~t'a' 'i-~h~".icl,~ ;~i;~¿,i¿?·d,e'. co(:~:s(·,sf~ilar ~~ l~ _. 

ruta , C4, ,debido' -~ 'q~~ih,.'y) una c~rbo;¡Ü~ci'Ón i'i;,:i~iai • .. :vía 
;,t< . ',.' .~ ,. ~'; 

tos :o~nolpi~~y·~t·o~·:·~~,~b6~-i l~~~<; .- a·egúid~·-.:::,d~--' uná {C'iesé·~~bc;Xi iación 

de les :·á6-¡ci~~----.'~~ ;~5~}-:~:·~~:.~~~~--~-a~do 1:~:~:.r~~~;'\f::·.- ::~'-: ://:'-~- :, ·\'.\ .:'.::"_ ::·<:j · 

aporte i.ntérn<>,. ·de ·ªº2; ::siniien;<1?~ó.Ja1 ~6Íl~'~¡,¡~io , q~e. en·. la 
ruta C4; . el MAC ocurre ~cil() : d:;nt~o i: de './J.~,; ' 'células del 

momentos . dif~~en~es : ' a lo· lar'~o del y noche 
(12, 18, 37). 
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS PLANTAS C3 Y C4. 

Los pastos se ·han clasificado· en forra.jes de zonas templadas 

y en forrajes de. zo~~s tropical~s a~ ac~~rd~ ·.···~.sil {6.;~iiz~ción 
. J ~'. 

geográfica' relacioriarido· así;: a( las especies 'q~e 'l>rese'ntan vía 

de fijación C3;·.~~n· ~o~~:~{i~~t,l~~á~; ~'.~ ~~~.~~.s~~~~~~'(Ítii. tienen 

:::::: ~,~jb'fª~1~t~~~~~~W;~J~~Et~s~·::::: 
la ruta C4 ;(G;Js¡•;;)~~ };~)r~~~~ie~}~.~t~~~í¡,/fn,;.esp~~esta a las 
condiciones ,de~~~-;,'~~!·;/ se•· han• encontrado• una gran .cantidad de 

"'")--:,:_·, _':·::«<"' .. .:" ··:,,¡-_ ~:. :;.'. ~-~-:' .,;_·,'·:;;·>::,_(;;~·,,_ ,... -~'.- ..... 
especies ··e::~ .. ·¿ aún·.· siendo;; géneros : que ..... : en·. otras:'. regiOnes' poseen 

::.:;,.~:'~f~~~f ~1~i;~f~~Ji'"~i¡1~T '.'.:!~:.;::~~ 
condiciones. de 'altas•'• temperaturas, ·alta '·-.~~dlación ,, solar' y 

condicÍ.on~s de -~·e'~Ji~·(36 ;39); ';;;il.~ti~Ü;6'~iiá rn~~or• prevalencia 
~~···' .,;"o,.-~ . . . • - - . ¡ . ' 

en los sitios ,que se encuentran· entre ios•:4s":"a':6o• de latitud 
[.:~:. 

sur (36). En laÚtÚdes' inferiores a ¡',,¡~- anteriores,.· el periódo 

de crécimi~iito de {~13>~4. ,'es~á 'cio~siderabl~ITI;,~i:~ .restringido a 

las épocas'.de ¡lta; ~e~~er~turas ·t,•ÍO). 

.DE· SUS .CARACTERISTICAS, 

La amplia varÚ1CiÓri de t.;jido~ 'vegetaÍes que •llegan· a nivel 
,._ .. . . - - - . ". " , ---·----- '-~- _,- - . ' . . - . . . 

del -retículo:.rume¡;;' .-.·~· 'i~ '~fi~ie~6ia d~ ·la Vlli:Úiza~Í.Ón de·.: los 

mismos depe~d~ ~e' ~u ·~o~~e~id~~ d~i~;l;~ ~ co~~~ ~bi6ri ~uí~i~~ de 

la pared cel~la~, i.~ c~;i v~~Í~, de, acuerdb '~ i~ . función de la 



célula dentro de la· plantá. Así, por ejemplo,. las células de la 
·" ·, ._·, :', 

epidermis, que tien.e.n ·funció? de .protección, usualmente están 

envueltas en cu tina:·;,. : áigünas. veces .' suberizadas¡ las . ctÜulas 

del floema . coii ¡~~~'ió~(;~'i~~~~~~of~~; el~' p~i~uctos. ci;."ri~ados de . . 
la fotosínt'é~i~' ·' ~;;,.;tien'e;:. ; í:>~ó"topla~t,as' . i.'~ti ~~· y ~6n alta. 

concent~a"Ci¿~ (.de. ;~¡~'~iiii'~~·~:~~y ' lás ·· ....• céluia~ ;:J~;;; d xilema 

9ener-a1me~'t·e·-.·.' Pi'.~~d~'ii ~;:· i~\> 6bn·f~íl-fd.~ ·: ;;~~l.ui~r ·-~r ~,u:~nd~- · il1Ccln.zan · 1a 

maduréz; . · l~~ . céi'u~~~· del ~. ~~·;,éi~uim~ ~on~i~r.;,,.; ~;¿,~~plastos 
activos y almaéenari' gr~~'.cari~ida~de pro~~~tos;· .las é:éi\Jia~: d~l 
colénquimá e·~~ t--¡~~n·~~ ~~ ~~~'.·-.¿~~:~:~-~:{'~~~~.~~-!· ::: :?"~~'{f V~~ ·.:! ::< C'On · > · . gran 

concentradón .•. d~ ~lo~opla;to~; ia~·;;:céluias{:·ci~'{" ~s~fai~nq~ima 
•. : .~ '. :",•',, "':-< '•'> .-.,·:) ~--¿·.~,:::;;··-·-~' ;'~:.:;_;-··><:~::'\. ;:·. _?:.. ~: _.: ___ _ 

pierden sus protopl~_st~s·: ª1:''.""!clurar .. ~De. acuerdo :.•·a·.·: lo''.·anterior, 

las células d~ás iit;~-.;rÍ;:~llt~~ ;" ~IÍ~ri~i~ri~r~~~·~~·· ~li:,1;;,~~;,, son . '. ( ~· 

aquellas que cúando llegall a
1

l f~ell tien~r\')ír~,t~~la~tc;~' activos 

o almacenan dÍ.ve~~~; p;od~ct'~~,·(7;·10): · 
. , . r - .. _. '. ~. :. ,, ... \'.i~:, <-· ·:2.'''.-

DEG~~:~ION•·~~ zkJ·~~rE~ R;~~-
La degradación de \10~_;;di~~f~~b'e~\·¡;~id~s'.; que' .;¿mp~nen los 

pastos cuando ,son; . co,.;;;.unidci;;' p'or• iós~•animale~. ~e lleva. a cabo 

graci~s . ~··• l.a ~~~;_·;;n. d~ '.·ici~::~{~r~;;~~~ni~sÍn~s ?:i~a~e~; siguiendo 

un. patrtSn ~ell~~~i. '%~~~~~::~;:· mesófiio ::y •'ei• floema son los 

tejidos có/ ·~~yor ; ~d~1Í.li~~~ ;~~·;;d~~;~dac¡ó~'.·. ~~~~1idos por 

célula'~· de la ~·~¡'~~·~{~· ;~· de: i~ ::Vai~"~· ::de ;-~~a·~ .~:-LOS "te:ffd~S ritenos 

digestibles · 
" _.-;·.·-·· 

tejidos·.. '~as;;ulares 

(2,7,21,23,24,25,42); 



FACTORES.QUE AFECTAN LA DIGESTIBILIDAD DE FORRAJES 

Existen varios factores que afectan dire;;t·amer{te: la 

digestibilidad. de .. iás plantas c~mo · sr>~; ecÍ~~ ~e :i~ planta, en 
función de la ~d~~é~h d~ cha'.~ mi~.;;,. 1(13;3:¿¡;; el iíiv~l de 

inserción de l~s ~oj~s b'~Ji r~~P~~~6 ~l ~iÚ~.<ir> cúal, provoca 
un increinen~~ ':~~,;~~~de~.' ~ii~i·a;;~s;: (15,43; 4:41 '.: En' tra~ajos 
donde· se· cu1i:iJ6 !i;/~'?'lif'a'~~~· ¡~;> ····· "Jetaria,:i;iSi~~~s/,tc4>,' bajo 

:::~t~~~i~»r f ~2~l~1r~:g~~~Y~i~~~:2j:~ 
-._, :".· ~~- .. -'f-....... .,, .. , .. >.' ..... :~:c.>·._ .. ;'.; :·. '··· )<:.;;;.:~--::.~-~~·:, -~-· ,,, 

los 20"C, '.alcanzaron:~~~ dige~tibilidad. deli,75~'. similar a la 

de los fdriaj.~~ ; ~~} z'~;,as" ~·~tn~l~;~~E(¿~ .i:.3~~¿:'.;.~~~f(é>tro,lado, 
cuando •s.e.,;,compa,:.ª.r.on ;•cultivo.a •de·'.~ ·~; ,!C3) ~ contra 
~; Maxiiiii',;;.(va;,;;TrichÓgiüine'iy~ .'Í;ilíacelata\.(c4> ', a 

· _'":::,"-.'"' .. .> "'<.'.: ... ~··, ---·-· ... -·-·ºf '....,.\ ".,,. '',:)::~. ·>::-;~·:.,~':::;\:;·,_..,:,,:.-:.:--:::.z·,._. , ...... 
una temperatu;;. C~e}l5·· Ctse•·•.E!ncónt:6 ~n~,dig~st1bíl~dad"de'83 
a .a's '.~ ·~~;~.-~i ~;1ét~,!~~~?;:';{~~.'~~:;'.1~.·;~:;?6~}~i}~;'. ~~~f;;~ y 

seta ria. ·.Por ;ést'! :. razón,; t se '?~ns1dera qu,e , la ~tiáP'e'¡:atura: s.; lo 
tiene' un ~fe~t~ 'a~l.6ot:'e;, ía'.dÚere;,i::iaécte:(ü~~'st'ibÚid~d 

·.,, ' '.~ :.:_ ; ' ., ·,.;.'< . '. ~. ' 

:::::u::ª:
0
:e.d;1. :t:~Lr::.~.¡~t5,j¡f~:vjt::~~:litf ~~t;tª~: '.:ue:: ... 

anatomía foÚa~ e~~~~ C~·;; ~4 :'~9i4'sr. ;,;E~i~~: dÚ;~~~~ias ·en 
digestibilidad,;·~~ ,·a~~ib'ü;~r. ?~ "109 ': siguientes '~ac'~;;;~; t ·.~ l~s 

hojas de .~q'Ps.e~t.:sa,s·;~.·h·'··º:;J'.~a;s·~.·.r.~:~~ec'e.·.···n···PJª:~sllt}o;.'s'.ma .. ~.:.::.'.Yc'.·.·.º3''. ... r ... · • ~~~~.~:¡~~';'; d~ )'~a~~ctE!s 
celulares .•. ,.,.· , .· .~. '<~;42),;~•iai.' ~ia~tas écj 
carecen de células'de°:la ,vaina:.' del •.haz en. el. p~r'é~q~i;;,~ \2si, 
al acomodo de las ~é1Ü1a{ d~Í }, ;.ésófÚ.;, •e~· .. ' pas;~6~ ' C4, . que 

presentan '.reducidos . espacios . a~re~s •. intercel~l~rE!s;' ~.;mparados 
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con· los espacios aé.réos de hojas de pastos C3 (9,13) y a una 

mayor proporción de. _tejidos vasculares,· ésclerénquiina y una 

menor proporción dél tejido' del mésófilo e~ h;jas de pastos c4 

que en paséos ; C:'J · i42 ( · E~~~<iio~ ·. ~n • Í.os · cu~le; _···~e ·determinaron 

los dHer~rit~~ '.Ú~~~j de. tejidos:erí espeC:ies · ~3 f c4, se 

encontró ü~~ ·~~~¡¡~ión' a ··nivel''·· dellllasófÜo de·- 23. a .·s2 . % para 
< ' • • 1,. ". - ·- • ·" . . - -, ' .. . • • . ·~: ·.' -. - ·• ~ ' ¡_'·, '._'. ··: .: .-

las c4 y de·S3,:afos%.,para'>ías'c3 .(6)~ \> , ..• : .. ·· :·:'. ·•· 
Debido a q~~: l.;~·~~~;,~ 'an't.;riorrnent'e bitados 'fÚeron' tÓÍnados 

de trabá;Íós e~ i6~\ue.;sé J~Af ~~~¿~-~~~~~~~ {,::b~i·~~l~~ 'como 

representa~tes Y d.;l : 1KJ~;;,:,~4;',i)'•·P~~t~s: ~·~~~1~~;;; .. como· 
o.- "::T>' 

representantes del; grupo' c3"; en!•¡¡;¡• présérlte '. trabáj o' sé' optó por 

utiliza~ ~ª~~05 con dif.;r~n~e2~üt·~ '<!~ fijación d~· ;o;; 
provenientes de la '~i~JT1él iegión y é:1i,i,,.; 
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HIPOTESIS: 

La degradabilidad de.los tejidos del limbo de gramíneas, es 

diferente entre plantas C3 y C4, en función a la proporción de 

tejido vascular. 

OBJETIVOS: 

l.-Determinar 'la proporción histológica dentro del tejido 

var. 

Wester woid Tetr~ploide Americano) • · 

2.-Determinar' la , proporción histológi;~; cleri~io 
foliar <li~o'~¡ 'de''~n~ planta ~4 ;(P~~~¡;:e~\1n;kia'~~estinW.ÍÍ. 
3. -Determin~~ l<Í; p~;;'porció~ ~~ 't'~jid6;;·cl~~;~~~~~~·;.:e~':e1'•.· linlbo 

de hoj~s de pl~rit:ás;cty ·.c4'>i:i~~~~riigflf~~ :~e lá ~i·~ni:'~~gió~ y 

clima; ~om~tÍd~s · a di.~~~~i¿ll 'ii:; ;i~;~ ~~f~hte 24 h;~ ~ ; 
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MATERIAL Y METODOS, 

El trabajo se reaÍizó "en ·el laboratÓrio ·de Bromatología, del 
. .·' 

departamento de Nutrición Animal y BiC:Í'quírnica de la Facultad de 

Medicina Veterin
1

·~·~i~-. Y.,._ ~?b~-~~~··¡-~; ~~ d:~~·'. t:. · :.~~i~~~~:i~.~·d >Nacional 

Autónoma de Méxi~;,; .. '. La~ m~e~tr,a~ ¿,;,;~~tit~lda~.·por el; limbo de' 

las hojas, . se. co1ectardn •.· ~. l.o~" 3s aíá~ '~d'..' ~ebrC:Íte cte~pués ·de 

un corte ·de un·i·fO~~i~~~fóriT~ 'en /!:1.-.::~ r~~-~ho _.:·S:~'?~.- '.:_-caPU1~rye~ '.~, 
ubicado erí San P~dro,~tocpan, '.~~Y; 'de',: Milpa : alta; º'F: . que 

cuenta con ~n c~im/ c~1 , ,se~Ó; E. i Ga~cí~ • c2ó). se utilizaron 

muestras en f0rma :ai8ator·{a"~-:~}~-~·.Él--:8StUdic{'13'e::- i'éa:1i'zO~_.-.sobl:-e los 

limbos de •las hof.i's;\ ánálizan~olas · n~tfi~~6~~~·~~~{9j con 

principios inmediato·~ '.~eglln .; l~s. técni~a~ de~; AQP ;~·· con las 

cuai"es se dete~~i~"B:~i;;n ·::·:p~~t~Í~~-;:c~~d~· cE>.c,i ,.;E:~Ua~to;~Été~eo 
(E;E.), 

(E,L.N), 

Fibra · c~uda, él' ;e¡ , ; ~í~~e~t;,,s · LÍ.bres .~;,<~:·~{~;óge~o 
cenizas ccen)\ y Total de•· ititrié;,t.;s\ Bi~~~d.bles · 

':~: · :u~~:'r~s 16 •. forr~jes ~;~ ªL~l y ;:k~:º ,·¡uila~ ªjt:idas 

a digestió;;•.····l:n•··~· en, l{qu~~ó;•i\Jnii~at''·dura~t~· 24 'hrs. 

utilizando i~ · ~irn.;;a; fa~e . ci~ i; ~'jJ~¡,i' d2:~i1i~~ y_'~~rx',,~ >se . a 
"•, - ;!_ •.•. ' .•• \ ' • '· ~, ~" ·-~¡ -

comprobado que •'durant'e dicho peiCiéia~· ~~,,i'1ei;;~•:'.a' cabo ~el- mayor 

porcentaje d~ d~g;~•dábÍ..i~~~'~' ~~ ~;ij i'J~~·;,'¡~~)\\~ ·:: · ... · , . 
Para .. · 1a· c·ar·a'¿¡e:ri ziici~~ ~;~·~;iSt_oi~~~ca~~~ ~;~~-~~;~¡-~:~- ~:_;~~-~.~t_rclS, "o se 

- ----"-=":;~;-:o;- -;:·-~- ~ ;~~.,.--

aplicaron l~~ '. técnicas , utilizadas : _en e1, i'abar~Eorio . de 

microscopía ~lecitbó~ié~ ·:de : la ; FMvZ / eí', :-~~~oratorio de 
~,· . ,::1 -

fanerogamia del, Instituto' de;sióú,9í'a' cié -ia UNAM; (il'~ 26, 2.7, 38) . 
. ,,, 

La determinación po;rcentúa1.;;'de\ los, tejido; foliares se 

realizó . medi~nt~ la observ~~¡~~ ~e ~ª sec~io~esde los cortes 
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histológicos de las muéstras de ·cada uno de los forrajes 

antes de la 

digestión; La ~ama d~ fotogr~Ú~s· ~e re~lizcS en un ;ici:.o~cópio 
de luz modelo Wild ~~ss2, Üt~li~ando;~n 6~jét~~o~-10~';' Para .el 

cálculo de' la' proporción' de teÚd;,~; se ;c~¿1¡~ó el :método 

morfométrico;16), en '.i1 ~la~ se ;,,~l~ip{i¿~- ~·l ;i~~~o por el 

ancho deter.;;{;,~n-do el ·á'iea·· fo~~i' ~~··•1a .ií;,ia, ~{'i~~ª 'de· las 

epidermis '(ada,:;f~{y/ab~xü~;/~~'. calc,ula\'de ii~~~l 't6~a.• El 

esclerériq~im~··d~: ;~,J;~ rect~:i9uíar ,áe'ob~uJo: ~~1~ip{ic~~di:;' el 

largo x an~~6~ El ;'ár~~ .· ~~l t~Úd¡;' ,j~~~í'ai'~-. d:~;}~'~a c:i~C::u1ar 
fllé determinado 'rnJ>dianl:e'. la}:ó~~~ia í{~;~;;óé ·~a.;.;.;;;;~f'e:;; i~uaÍ 
ai · radio del lÍa<vasé~}ar;< el cuaÚ,. iiri~¡~y!/ 1:0~ ·~~~';,~ 'ae>~Lt~m~ 
y floema ~ Los' h~Ces ··de' la vaina quedari'°"Í.ncluídos ~.;;mesó filo. 

El.· po~cent~j.i'.~e ., n{~~¿~il~ ·. s'e obtfeíi:i 'fes2~~;;,~·~; ~~~··:~~i~ades 
los poréentajes 'dé' 'tib'ida"i ;,~~;~lar;· ~s~i~·;én~u'i.~a; · y··' la 

epider'mi~' (6). í.6~ J~'tos ~bt~nicto~· ;;~· an~Ú~~ro;, 'mé~ia~té 
estadística .de~ci:.ip~Í.v'!'; la ~11,I comprende/ ~~cii~'): D~;;,;.i1ció~ 
Estanda~ <28.'47). ' '· '. ·:''. ·,,;. ·' ;-,, : ''. ' 

La. d;gr~d~~i.}i'd~~ ~~ 1l~s' tejid¿s :tJt ~~~füa~~' ~~di,~n~e; la 

observación :d.;. i6 :¿~~éeé 'hi~t~~2~i~~~ ,:~~,: d~d,H uno d~ . · lOs 

forrajes t~•-•:mulÍ:iÚorum>'.~ :¡i¿~'nis~t,úu?' c1é~~-~~ir1u~). · 
realizados. sobre m~éstra'~ de f~r,:aje~ digeridb'~, D~~~·ndÍ~~do de 

la digestióil pa:cial ,' tbta í;ó ~·~¿1',; écÍe ;;~ací:.' 'uno ''ele 16s .· t:~·Ú.do'~. 
·'t, ;.¡',, .• 

se les_ fué asignado Ún v~16r' ei; cuá( representa':{ ei .iir~db' de 

digestió~. Se utiÚzÓ ~~~ e~'~ala del·~ al J,' ~onde;; o:' no hay 

degradación e~ comp~~~ciÓ~ con tejido~ ~o :df~etid~s¡ 1= se 

observa una' degradabilidad pai:.cial de 'cie_rtas r~giones ¡ 2= 'hay 
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una degradabilidad general y significativa pero no hay P.érdida. 

total; J~ desde el punto de vista del campo del microscópio se 

observa una degradabilidad total (8). 
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IUllSULTAllOS 

La composición proximal de los pastos Rye grass (l.l:!li.wn 

multiflgrwn var. West.erwold Tetraploide Americano).. y· ·Kikuyo 

(Pennisetum clendestinym), fué la siguiente; Proteína Cruda 

(P.C.) 18.3 y 15.2 %; Extracto Etéreo o;:.E,) ·4,Fy'4.3 \; 

cenizas (Cen) ll.B y 12.6 t; Fibra cruda :1ió;c.rc·2a:a.y· ··39.3 \; ' ;, ., ...... ' 

Elementos Libres d~ Nitrógeno (E.L.N.) • 44 ,9'y,2a,; 6 ti . y. ;~t~l 
de Nutrirntes Óig.;,stÍ.ble.s ~'1. 9'.y G3,4Í .resp.;,~tiJa'n;~;;t.;, /(c~aclro 

l). Los por~~n:~~j;~~ ;L'' t~LL ;·f~ÚaL:{d: a~:~· p~~to~ • se 

determinaron. me<ii~~·u,1~' ~~s~;v~~i~~ ~e 'se~cfónes. ,ciE! :co~tes 
histológicos · 'cilltenidcis' cÍ~' i'~s''';iíuá~t'ia~'féi~Ú,fci~~a'j~:~no•'diged.clo 
{fig, 1) :~ .. i;~~z:~~o~~;~i~~~s\:.pr~~~diO l ;á;a ·.'el mesÚilo, 

epidermi~. •· téiido· t,~st~1~~ }/';J 'd~éier¿~<JM~!i ·~~:· ·~ 
multiflc?~'~. ,cc3 ¡ •.;t;l~~~~'':':;·~~]9c~.:-:it~ó.t:,;~-3.:,~· .~ : .. 1';s 
res~ec,teiv~~en:~~:} La•imayor:. variación;.•.estadistica' fúé de. 3 .··.en . 

. ·.·.}' . . . ~;. .·:;- - ·. ·: .. . -,. >'·o.':.· _' .. ··.·: .. 
mesófiio y la.rnenór (IE.:o.s'eii escleréiiqu'ima' (cuadro 2)/ . 

• ; -· · •, .. " · " · -c,,h• ·- '-. • ¡•, ' 

Las proporciones;'pr<lmediCl. par~~me°~Úi16> epld~~~i.s,<; tejido 
·.:,,··:;-· 

vascular y e~cle~énq\.iima de. Penóise'tu~ clan~~st irÍÚm : cc4). Kikuyo. 

fueron: · 59~9;,;,~4;-,6;¡'\~t!l,;::y\4;~3 Í\.~esp.;cti.~2;;,~~!:~:C La. mayor 

variación' estadística: fué•ide· •. s.6:~~~~·iiie~6fil~ Y, '1~· menor de 

para t~jia,6-~~~c~~.H',1~u~J,;01~ . .):,~L }~ •e.· ( ···•·• <: 
El grado'.· de . digestibilidad •observado' E!h·' las5's~cci<lnes de 

>_!;,)_ 

O.l 

cortes histológicos.·:realizados'' ~Clbre-ia's múe~ti~~··;:;:;;.;~b~das en 
- .,.,..-,. - - . ,~, 

líquido ruminal · del pasto .i.oli.wn ID11ltiflgr1im · :.(fÍg/3), '·'y• del 

pasto Penni-éBf'um clandéstinum (fig.4)·, se pres·e~t~ .en --el cuadro 
. . ' 

No. 3. Los valores obtenidos de las observaciones muestran .·que 
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el rnesófilo de ambos pastos fué facilmente digerido casi en su 

totalidad, al~anz-~nd~ 'un: grado de 2; 8 y 2. s ' respectivamente 

(cuadro :Í). La - epidermis fué ei 13eguncÍa_'_tejidÓ 'mas: degradado 

alcanzando valo~es de 1; ~',y' -1. o <'respectivámente; El tejido 

vascular · grados de 

digestibilidad eñ aÍnbos forrajes (figs.3-,4) (~uadro 3) ;: 
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DISCUSIOH 

COMPOSICION. QUIMICA Los valores . de la. composición 

nutricional que presenta .él· forraj·e; Rye ,grasa· (C3), ·'(~ 
myltiflprum var, w~sterwbid .· T~t~~plcifd~ 'Ámericano),y del 

forraj,e -,~ik·uy6·.· (~4 > ·:~;_ «"( per1Diéétum'·~~··c1andfes_t_iO'ún1) -~: --~¿~-~~r;i'n·~: que 

el primero pb~ee'· ~yo;, botenidb 'de:P.C~ ;:(la.·:J: ·.· Vs. ·. lS.:i %) ; 

E.L.N. (4Ó 1fs:>2a:6%); ,Y T:N:~: (67~9: v~\ ~;·:.: I1. •tai ~"m~ se 

presenta en ·•. ei . cuadro~·:·No': 1. Po;~: ~t,i~~ l~dC>, .~]. ;~\?liu;n 
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deberse tanto a adaptaciones de especies c4· a condiciones 

templadas, corno 'a parÜcularidadé.s de especie*. 

En el escleré~d~irna' s~ o~tu,;i~roii va~o~~s CI,~ ;, 8 ~ 4. 3. % 

cornparad;,s ~on los v'~í6~én'ci:~ci~·~ de,:·, ~5 ~· 6.21%). y. (l. 7 a 

7. 6%)' respeéü~al1\e,it'e; po'éie~os ;~preciar;que: en. éste caso se 

cae dent~6 d~ 16 .~iti~o.J3'/·¿~~.;,~,6):¡;:r ;\• ;·t ·;§ · ... ' · ... ···· · 
DÉGRADAB~LioA'ri'L;· dé~r~dabrl~d~1i6Í:;'~e;~ada'én'el· ~esófilo •de 

~ ,-~~¡g:¡·f tg·~~·.>~:;- ~~~Jt~;r~~?~l:g~,d;;~;¡~;,~~:~~;~,~ .~~.<~:~,·~.,::·de ·'y. 2 ·~-4 

cornpárado >~olí'. : (5 :· ~'J' ~·::sr·: ~ :·a~t·¡-~ ~¡.~;·. 2 :,~)¿r~por.tados 
respectiva~e~t~,' 'p6'deinos{ 'decir· que '!caen',.:deiitro de· lo 

mencionado:>.·~.'::,.,·· \''.,, /,; ·;·:C;:y·. 
La ep'idermis iii~e~tr~ ~;1oi~s'd~.:1:s ~;}io'•1o'sLc:t;l~s estan .. ·.· 

denúCI de ló~··v~ic,i;~~,.·;.;16.;ct:¡d;·~ c2 y 'i.s) ~n'!ia{1Ü.eiat;,ra 
para. forrajes d,;;''s~:·~;upo·C~j¿ ó'c4'l r~s'~ecÚv~~·~t~;;En •el 

floerna se obseri;ron' valores 'de l. O y O; 8; ··'res~ectit~mente. En 

xilerna se niU:estran ~~l~re~ de o los cuales se ;p~~~~~ '¡;~¿pa~~r 
con los valores .'citados respectivamente. 'y .. p6~ ' 1~1fi~6 el 

escleren.qui.ma rnostro valores de o. 5 y o. 3 respectivamente.· 

Dr. Alfredo· Grau; AgResearch, New Zealand. Comunicación 

pe~sonal vía coreo electrónico. 
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CONCLUCIOH2S 

A 35 días de rebrote el ·i. .. ·multiflgrym tiene mejor calidad 

nutricional que ·-.f. ,!cl~Ddf;·~·tih~/ debido ·a .qu·~ p~,~~~-~:~un>ma;Or 
porcentaje de'' P.c. y '. e:.L.N. "~sÍ .'coíÍlo: un ·,menor.: contenido,' de 

F. e. y por e~de .;~ mayo~• ~bntenido 0 ~~ 7T'.N'. o;: ' , .'.\: i 

La p~opor~ión;.dé' tejidos ¡f~lÚr.es'Cie';i.. <IDUltiflgynÍ var, 

Wes ter ~oi¿tT~t ~ap¡~¡ d~· ~~·:i;ia~6? cp./a: er·a~~:~f.~o·~r.~r~a'~J···ei;,s~:C7Jy;rd.ªel1gco1. 1. made 
valores ellc61ltr~dos•~'ll la •üt;,rátura . . 

;::::~:·.s!~:~:~t~:1~:1t'l~·~~~:~~p~1:t~~~R~~t~f ·~·11t::ª: 1 p:~:: 
deb~r~~ a ·parti~~l..~ri¡ailés ~~ es~~;,i~; .;{i·.: > 

La·' proporción/el~'.: t;,}ido~ •foliares 'C!e •;l!;c1andestim1m se 

encuentra '»ci~~t~~ ~.~~-1 :r~J19º.· ·~~ ;valores 'indicados en la 

lite~a~~;,;· ¡,¡¡·,:~•;'foriai~s ;decli;¡;t~/b'~i~~l'' 
El pas~..; l(i~~io\~4; ''Pr~-~~;;~·~·;~~~Ü.\¡,~~~~~~Í.ón de tejidos de 

difícil' digestión' c~~ci''.Son '~ace.~· ;,~~~~l:resy .·. esclerénquima. 

No. exis
0te. ~;~~ 

0

d~f~~~~ci~·~enéc~~nti; ~} ~~~p;,rci6n de mesó filo 
~·· ·._-::-. ~,::·:.: -~ .. -~-"" .'' •' _:)~l_~:t:' -.· __ '¡)!~'. ~ 

entre· Kikuyo ·c4, .y Rye· grasa. C3",provenientes; de 'la misma 'región 

y cÜmai ;¡~ ~~~~d~'~•;;;~_r~i'i!i~~:.~;e~~~~á tri, ~~y~~-'},~<! téjido 

epidermai . :~~;;-,-~1' './~rimero;''• adema~'"c':d;, un" • mayor~ grado de 

digestiblÚ~~d,de'd:Í.~Íi¿2 f~·jJ,;j;,.······ .-.,, .> 'i :.· 

Es .. pe~tin~~t~ :e rei~~-z~; '.'~~s ·~t~~~a:j~s:.f;.,~» los c~i1~~ ·se 

utilicen ·i:orrajes _r;;pre~ellt:antt>s];de_ c-;,da';grÚpo:c·cc:í ·.·6c4> pero 

que ademas se . Uév;,n .a cabo en diferélltEis éstád;,s. de maduréz e 

inclusive enla; diferentes parte~ de la pl~~ta. 
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CUADRO l, COMPOSICION NUTRICIONAL. 

P.C. E.E, cen. F.C. E;L.N. T.N.D 

J¡ ···~· l ' 
l 

.. 
l ' l 

.I,.multiflÓrum·. 18:3 lÚB 
.. 2~.8 

.. 

•4;1 '·· 44;9 67.9 

.e. s;laru3eati ÍllJÍD 15~2 4;3 12.6 39,3· 28.6 63.4 
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CUADRO 2: ,PORCENTAJES DE TIPOS DE TEJIDOS 

i:!AS'.ro M¡¡¡SQEILQS e;1mmiMI:ii '.r6.I :llASC ESCI..t;B 

i..multiflQa;::i.un 60.9(±3) 34.0(±2.7) 3.3(±0.7) l,8(±0~5) 

R.clandeatioum 57.9(±5.6) 24.6(±5.4) 13.9(±0.l) 4 .3 (±0 .4) 
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TESIS MU DEBE 
lA lllUUJECA 

CUADRO 31 DIGESTIBILIDAD DE TEJIDOS FOLIARES 

PASTO EPIDERMIS. TEJ VASC ESC!,EREN, 

L.M!JltiflHtum 1.5 l.2 o.s 
.e. cland~st inum 2.5 1.0 0.8 0.3 
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Fig. l. l&.li.wD multi florum var. Wster Wold Tetraploide 

Americano). secciones de cortes histológicos en :muéstras de 

forraje no digerido donde (es) esclerenquill!"; (ep) epidermis; 

(mJ mesófilo;"· (cv)' celulas. de la vaina; (xl) xilema y (fl) . ' . " ' - ' . . ~ ~ 

floema. Tomadas en rnicro~copio ·de _luz lOx; pero con· preparación 

para micr6scopio ei~ctrónico. 

30 



..... 
·~'· ·'-r:n.., 

Fig. 2. Pennisetum clandesti011m, Secciones de cortes 

histológicos en muéstras de forrajes no digeridos donde (es) 

esclerenquima; (ep) epidermis; (m) mesófilo; (cv) celulas de.la 

vaina; (ck) celulas de Krans; {xl) xilema;_. y· (fl) floema. 

Tomadas en microscopio de luz 25x; pero c"on·· p~~~a,;aciód_ p_ara · 

microscopio electrónico. 
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Fig. 3. l.QJ.iwn mul ti fl orym var. Wester Wold . Tetraploide 

Americano. Secciones· de cortes histol~gi~os en muestras de 

esclere~~~Í.rn~ 
. ,. , . 

forrajes digeridos donde (es) ·pres.anta . poca 

degradación; .·· (~p), epi.dermis .. ·, prese~ta·' ~Jgr,;.d~bil;'.d~d p~r\Oi~l; 
(rn) rnes6filo· presenta una. degrádabiÚdad' casi'. tÓt~·l: (Xl.. y 

fl. l xilema y flo~J p~~s~nt~~ esc~s~:de~r~dabil{~ad. Tomadas 

en microscopoio de luz ·~5;,,, per~ prepar~das ~~r'a microscopio 

electrónico. 



Fig. 4. Pennisetum clandestinym Secciones de cortes 

histológicos en muestras de forrajes digeridos donde (es) 

esclerenquima escasamente digerido; (ep) epidermis parcialmente 

digerida; (m) rnesófilo casi totalmente digerido; (cv, xl, y fll 

parcialmente digeridos. Tomadas en microscopio de luz 25x, pero 

preparadas para microscopio ,electróni'éo; 
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