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Resumen

Se caracteriz6 la degradacion de tejidos foliares de Elymus breviaristatus subsp. scabrifoliusy Elymus scabriglumis
en estado vegetativo y reproductivo, durante 24, 48 y 72 h de digestion in situ y se estimo la tasa de degradacion en
cada caso. El patrén de degradacion de tejidos foliares en las especies estudiadas coincidid en general con lo
reportado para especies templadas C,. Se estimaron porcentajes promedio de digestion de los tejidos mayoritarios
parénquima y clorénquima en E. breviaristatus subsp. scabrifolius de 80,2 y 29 %, a las 72 h, mientras que los
valores en E. scabriglumis fueron 86,5 y 29,5 %. Las tasas de degradacion del clorénquima y xilema variaron entre
especies segun la fraccion de la hoja. La tasa de degradacion del xilema fue similar en laminas de ambas especies,
mientras que en vainas fue superior en E. scabriglumis. Las tasas de degradacion del clorénquima y floema difirie-
ron segun la fraccion foliar y el estado de desarrollo. La diferente biodegradabilidad se explicaria por las caracteris-
ticas cualitativas y cuantitativas de cada tejido. Los resultados sugieren que E. scabriglumisseria un valioso recurso
para la Depresion del Salado en periodos de escasez de forraje.
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Summary

Foliar tissue degradation in Elymus breviaristatus subsp. scabrifolius
and E. scabriglumis (Gramineae)

Foliar tissue degradation in Elymus breviaristatus subsp. scabrifolius and Elymus scabriglumis was characterized at
vegetative and reproductive stages during 24, 48 and 72 h of in situ digestion and degradation rate was estimated.
Tissue degradation pattern in studied species presented similar information reported for temperate C, plants.
Parenchyma and chlorenchyma means were 80.2 and 29 % for both main tissues when estimated in E. breviaristatus
subsp. scabrifolius, at 72 h of digestion time, and 86.5 and 29.5 % in E. scabriglumis, respectively. Degradation
rates of chlorenchyma and xylem were different according to leaf part. Xylem degradation rate was similar between
blades of both species. Also chlorenchyma and phloem degradation rates were different according to leaf parts and
developmental stages. Differences in biodegrability found should be explained by quality and quantitative tissue
characteristics. Results suggest that E. scabriglumis should be a valuable resource in The Flooding Pampa Area at
periods of limited supply forage.

Key words: ruminal digestion, Elymus spp., cool season grasses, naturalized species.
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Introduccion

La calidad nutritiva de un forraje se evalta desde el
punto de vista de su composicion quimica y del aprove-
chamiento por el animal que lo consume (Pujol Palol,
1998). La energia obtenida del forraje para la produc-
cion animal depende de la fermentacion de la pared ce-
lular de los tejidos por los microorganismos del rumen.
Esta accion es influenciada por varios factores, algu-
nos de ellos relacionados con la planta, con el animal y
con los microorganismos y su capacidad enzimatica (Van
Soest, 1994; Dehority, 1993). A nivel estructural, los
distintos 6rganos, como hojas y tallos pueden limitar el
ataque microbiano y su digestibilidad de acuerdo al gra-
do de degradacion de los distintos tejidos presentes
(Buxton et al., 1996). Las caracteristicas de los distin-
tos tejidos foliares influyen en su resistencia a la degra-
dacion por la microbiota ruminal bovina y la estima-
cion de las tasa y el grado de degradacioén tisular han
permitido diferenciar especies y cultivares (Queiroz et
al., 1997).

A partir de la década del 60 comienzan a realizarse
estudios que evaluan la calidad de las especies forrajeras
en base al porcentaje de los distintos tejidos foliares y
a la resistencia de los mismos a la degradacion por ac-
cidn de la microbiota ruminal. Esto ha hecho posible la
clasificacion de los tejidos vegetales en base a su res-
puesta a la digestion microbiana en rapidamente
degradables, lentamente degradables ¢ indegradables
(Tivano y Heinzen, 1996). Akin y Burdick (1975) cla-
sifican los distintos tejidos foliares segun su degrada-
cion. Asi, los que superan el 60 % son degradados. Los
que se degradan entre 10 y 60 % son parcialmente de-
gradados, mientras que aquellos que no alcanzan el
10 % son indegradados. En estudios con Poaceas, se
ha establecido un patron general de degradacion de los
distintos tejidos para varias especies del grupo
Festucoideas durante 96 h de digestion in vitro (Wilson
y Kennedy, 1996). Sin embargo, la degradacion varia
entre especies, cultivares y/o entre las fracciones hoja
y tallo, y aiin dentro de una misma fraccion, segun de-
mostraron en varias especies C, y C,(Silva Lima et al.,
2001; Gasser et al., 2005). Estas diferencias se deben,
en parte, a caracteristicas anatdmicas, tal como el area
ocupada por cada tejido en 6rganos de la planta (Wilson
y Hatfield, 1997; Fernandez, 2000; Tivano et al., 2007).
También influyen en la proporcion de los diferentes te-
jidos las caracteristicas morfologicas del forraje, como
la proporcidn tallo: hoja a través del periodo de creci-
miento (Stritzler et al., 1996). A nivel molecular, cam-
bios en la composicion y arquitectura de las paredes de

los distintos tipos celulares limitan la biodegradacion
(Himmelsbach, 1993; Buxton et al., 1996), afectan la
dindmica de la digestion ruminal (Jung y Allen, 1995;
Noguera y Posada Ochoa, 2007) y los parametros de
calidad nutritiva (Queiroz et al., 1997; Wilman y Ahmad,
1999). La cuantificacion de los tejidos y su degrada-
cién permitird relacionar esta informaciéon con poste-
riores analisis de calidad en laboratorio de las especies
en estudio.

Elymus breviaristatus (Hitchc.) A. Léve subsp.
scabrifolius «agropiro criollo» y Elymus scabriglumis
(Hack.) A. Love son especies perennes, inverno-prima-
verales, naturalizadas en los pastizales naturales del
sudeste bonaerense. Poseen caracteristicas que sugie-
ren que serian potenciales forrajeras en la zona (Nuciari
etal., 2000). Estas especies poseen porcentajes mas al-
tos de tejidos lentamente degradables y no degradables
(Nuciari et al., 1997) con el avance del estado de ma-
durez, y en la fraccion vaina. Particularmente el tejido
esclerenquimatico presenta incluso diferencias entre
ambas especies (Nuciari, 2006). Sin embargo, analizan-
do parametros quimicos de calidad (Nuciari et al., 2000)
mostraron una relacion diferente seglin la especie, es-
tado de desarrollo y la fraccion foliar. El objetivo de
este trabajo fue caracterizar la degradacion de tejidos
foliares de E. breviaristatus subsp. scabrifolius y E.
scabriglumis, en estado vegetativo y reproductivo, du-
rante 24, 48 y 72 h de digestion ruminal in situ, y esti-
mar la tasa de degradacién en cada caso.

Materialesy métodos

Se trabajo con plantas obtenidas a partir de semillas
del banco de germoplasma de la Unidad Integrada (Fa-
cultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de
Mar del Plata—Estacion experimental agropecuaria
Balcarce, Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria) provenientes de dos localidades de la
provincia de Buenos Aires: Elymus breviaristatus subsp.
scabrifolius, (Sigla del Herbario de la Unidad Integra-
da y numero de Introduccion: BAL 890082) y E.
scabriglumis, (BAL 890069). Las semillas de cada es-
pecie germinaron bajo condiciones 6ptimas de tempe-
ratura (16 ha 15°Cy 8 ha 20° C para E. breviaristatus
subsp. scabrifolius, y 16 ha20° Cy 8 ha30° Cen E.
scabriglumis y fotoperiodo (luz:oscuridad) de 8:16 h
(Guma y Alonso, 1997). Las plantulas se mantuvieron
en invernaculo 60 dias. Luego se implantaron en parce-
las de 2 x 2 m con un disefio completamente aleatorizado
con tres repeticiones. En cada parcela se implantaron
nueve plantas equidistantes a 0,5 m entre si. Se realiza-
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ron cortes para estimular el macollaje en mayo y sep-
tiembre, a una altura de 10 y 20 cm sobre el nivel del
suelo en E. breviaristatus subsp. scabrifolius y E.
scabriglumis, respectivamente, a nivel de la Gltima hoja
extendida (Nuciari et al., 2000). Los muestreos se rea-
lizaron en agosto (estado vegetativo, EV) y en diciem-
bre (estado reproductivo, ER). Se recolectaron todas
las hojas verdes de cada parcela, las que se separaron
en laminas y vainas en el periodo vegetativo, y laminas
y vainas mas tallos en el periodo reproductivo. En cada
fecha de muestreo, se tomaron alicuotas de fragmentos
de material fresco de cada especie, que fue secado 48 h
a 60° C y colocado en bolsitas de nylon (10 x 5 cm) de
poro aproximado de 36 pum. Las bolsas se suspendieron
durante 24, 48 y 72h en el rumen de 3 vaquillonas
fistuladas de raza Holando Argentina y de un peso vivo
promedio de 400 kg. En el rumen de cada una de ellas
se colocaron 18 bolsas por especie (dos fracciones
foliares, tres tiempos de digestion y tres repeticiones).
De acuerdo a la relacidn peso forraje/superficie de bol-
sa recomendada en la bibliografia (0,015 g/cm?)
(Huntington y Givens, 1995), en cada bolsa se coloca-
ron 1,5 g de fragmentos de laminas y vainas (o laminas
y vainas mas tallo en periodo reproductivo) por separa-
do. Los animales estaban sometidos a una dieta de heno
de Medicago sativa L. «alfalfa» de buena calidad. El
material fue extraido del rumen a las 24, 48 y 72 h de
digestion. Los residuos de la digestion se lavaron, se-
caron y fijaron en solucion de alcohol etilico. agua des-
tilada, formol y acido acético, y se procesaron segin
técnica de inclusion en parafina para cortes con
micrétomo manual (Sass, 1958) y coloracion doble
safranina-verde rapido (Johansen, 1940). Se analizaron
tres transcortes por especie, estado, parte de la planta,
animal y tiempo de digestion, abarcando cada uno de
ellos de 2 a 5 haces vasculares. Los dibujos de cada
transcorte se realizaron con tubo de dibujo a 100 x
(Microscopio Wild M20, Heerbrugg, Suiza). Se
digitalizaron las areas con el programa de disefio grafi-
co Auto CAD R14, utilizando una tableta digitalizadora
Genius 1812 cuya exactitud es de 0,2 mm. Posterior-
mente el dibujo se transform6 en una red de poligonos
mediante el programa Arc CAD (cada tejido se repre-
sentd por un poligono distinto) que permite calcular,
entre otras, la superficie (en mm?) de cada uno. Los re-
sultados de la degradacion se expresaron como porcen-
tajes del area total que hubiera ocupado cada tejido (pre-
sencia = 100 %) en el corte analizado, en ausencia de
incubacion ruminal.
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La tasa de desaparicion de tejido en funcion del tiem-
po se estimo a partir de la siguiente ecuacion:
Dt,, =100 - Pt

Donde:

Dt = desaparicion porcentual de superficie del tejido
y en el tiempo de incubacion ty

Pt = superficie porcentual del tejido y presente en el
tiempo de incubacion t.

La informacién obtenida se proces6 por un modelo
que cuantifica la tasa de degradacion de la fraccion po-
tencialmente degradable a través de una ecuacidn de
primer orden, que relaciona el logaritmo natural del re-
siduo y el tiempo de incubacion. Asi, el grado de de-
gradacion es una regresion del porcentaje potencialmen-
te digestible que permanece en digestion (Stritzler et
al., 1997). La formula es:

R=-Kt+R,

Donde:

R = logaritmo natural (In) del tejido presente (%), para
t>0;

K = tasa de degradacion (pendiente);

t = tiempo (horas) y

R, = Presencia total del tejido (100 %) para t = 0 (inter-
cepto).

Los resultados se analizaron por ANVA, con paque-
te estadistico SAS (1999) con un disefio de bloques com-
pletos aleatorizados con especie, estado y fraccion como
fuentes de variacion.

Las diferencias entre medias se consideran signifi-
cativas a nivel de p<0,05, a menos que se especifique
otra cosa.

Resultadosy discusion

En el presente estudio se caracterizo la degradacion
tisular, basandose en la categorizacion de Akin Burdick
(1975) segtn el porcentaje degradado. El parénquima
fue degradado a las 24 h en E. scabriglumis, tanto en
laminas como en vainas y en los dos estados de desa-
rrollo considerados (Figura 1 A).

El minimo porcentaje degradado en las primeras
24 h del ensayo fue 64,2 % en vainas de E. scabriglumis
en estado reproductivo. A las 72 h de incubaciéon en
rumen se observo 100 % degradacion en ambas frac-
ciones de E. breviaristatus subsp. scabrifolius en esta-
do vegetativo (Figura 2 A); en vainas de E. scabriglumis
en estado vegetativo, y en laminas de E. scabriglumis
en estado reproductivo (Figura 1). S6lo fue parcialmente
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Figura 1. Porcentaje de degradacion del parénquima (A) y del clorénquima (B) en laminas (L) y
vainas (Va) de Elymus scabriglumis en estados vegetativo (V) y reproductivo (R) durante 24, 48 y

72 h dede incubacion en rumen.
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Figura 2. Porcentaje de degradacion del parénquima (A) y del clorénquima (B) en laminas (L) y vainas
(Va) de Elymus breviaristatus subsp. scabrifolius en estados vegetativo (V) y reproductivo (R) durante

24,48 y 72 h de incubacion en rumen.

degradado en E. breviaristatus subsp. scabrifolius en
el estado reproductivo, en ambas fracciones alas 24 h'y
en vainas a las 48 h (Figura 2 A). El clorénquima fue en
todos los casos parcialmente degradado hasta las 48 h
(Figura 1 B) aunque mayormente degradado en E.
breviaristatus subsp. scabrifolius al final de las 72 h
(3,97 puntos porcentuales) (Figura 2B). Las caracteris-
ticas histoldgicas del clorénquima y su arreglo estruc-
tural permiten su rapida degradaciéon (Buxton y
Redfearn, 1997). De alli que en el patron secuencial de
digestion sea uno de los tejidos que primero se digiere,
habiéndose observado su degradacion casi completa
luego de 8 h de digestion en el rumen, 12 6 24 h (Wilson,
1993) en varias Festucoideas. En E. breviaristatus
subsp. scabrifolius y E. scabriglumis sélo el 50 % de
degradacion se alcanzoé luego de 48 h de digestion en

laminas de E. breviaristatus subsp. scabrifolius en es-
tado reproductivo, y en el resto, después de 72 h. En
las estimaciones realizadas en el presente estudio, el
minimo porcentaje de clorénquima degradado (prome-
dio entre especies, fracciones foliares y estados de de-
sarrollo) se midio a las 24 h, alcanzando casi en todos
los casos un 100 % de degradacion al término del ensa-
yo. El xilema no fue degradado en E. scabriglumishas-
ta las 48 h (7,2 %), permaneciendo parcialmente de-
gradado al final de las 72 h (17,5 % en vainas 'y 19,8 %
en laminas; (Figura 3A). La degradacion del xilema fue
de 4,6 % promedio entre especies, estados y fracciones
de la hoja, excepto en ambas fracciones de E.
breviaristatus subsp. scabrifolius en el estado
vegetativo (6,8 %), degradandose mas extensamente
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Figura 3. Porcentaje de degradacion del xilema (A) y del floema (B) en laminas (L) y vainas (Va) de
Elymus scabriglumis en estados vegetativo (V) y reproductivo (R) durante 24, 48 y 72 h de incubacion

en rumen.
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Figura 4. Porcentaje de degradacion del xilema (A) y del floema (B) en laminas (L) y vainas (Va) de
Elymus breviaristatus subsp. scabrifolius en estados vegetativo (V) y reproductivo (R) durante 24, 48

y 72 h de incubacién en rumen.

solo en las vainas a las 72 h en ese mismo periodo (Fi-
gura 4A).

En cuanto al floema, fue totalmente indegradado a
las 24 h en todos los casos, aunque a las 48 h fue en
general mas degradado que el xilema y hasta el final de
las 72 h permanecié degradado en forma parcial (Figu-
ras 3 y 4). El minimo porcentaje de degradacion del
floema fue 21,3 % en las vainas de E. scabriglumis en
el mismo estado (Figura 3 B), y el maximo 46 % a las
72 h en laminas de E. breviaristatus subsp. scabrifolius
en estado reproductivo (Figura 4 B). Por tultimo, ambas
epidermis, el esclerénquima y las vainas de los haces se
observaron indegradados atn después de 72 h de
incubacion en rumen.

Las tasas de degradacion del clorénquima y del
xilema variaron entre E. breviaristatus subsp.
scabrifolius y E. scabriglumis segtn la fraccion de la
hoja (interaccion especie x fraccion p<0,05; Cuadro 1).
En laminas de E. breviaristatus subsp. scabrifolius el
clorénquima se degradd mas rapido que en las vainas
(0,046 vs.0,017 % h''; Figura 5 A), mientras que en ambas
fracciones el xilema fue igualmente degradado en dicha
especie (Figura 5 B). En cambio, en E. scabriglumislos
dos tejidos fueron degradados mas rapidamente en las
vainas (Figura 5). Ademas, la tasa de degradacion del
clorénquima y del floema fue diferente si se considera
el estado de desarrollo y la fraccion foliar (interaccion
estado x fraccion, p<0,05; Figura 6). El clorénquima se
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Cuadro 1. Cuadrados medios y nivel de significacion en el ANVA de las tasas de degrada-
cion del clorénquima, parénquima, xilema y floema en laminas y vainas de Elymus
breviaristatus subsp. scabrifoliusy E. scabriglumis en estados vegetativo y reproductivo.

Tasas de degradacion (% h ™)

Tasa de degradacion (% h')

Figura 5. Tasa de degradacion del clorénquima (A) y xilema (B) en laminas y vainas de Elymus
breviaristatus subsp. scabrifolius (ELFO) y E. scabriglumis (ELGL) en estados vegetativo y

Fuentesde Clorénquima Par énquima Xilema Floema
variacion
Especie 2x 10" NS 4x 107 NS 2x 107 * 2x 107 **
Estado 4x10° NS 6x 107 NS 1x10™ NS 2x107 NS
Fraccion 4x10™ NS 1x1072 NS 7x 107 NS 1x107° NS
Animal 4x10™ NS 6x 107 NS 4x10* NS 1x10™ NS
Especie x
Fraccidn 2x 1072 * 1x10”° NS 2x107° * 3x10* NS
Estado x
Fraccion 2x1072 * 2x107° NS 6x10° NS 2x 1073 *
Ref: * p<0,05 ** p<0,01 NS =no significativo.
. . A —~ . B
clorénquima = 0,07 xilema
0,07 =
X 006
0,06 :
S 0,05
0,05 3
0.04 HELFO 'g 0,04 HELFO
0.03 OELGL _;;;) 0.03 OELGL
0,02 S 002
3
0,01 [3 0,01
fraccion fraccién
0 0

lamina

vaina

reproductivo. Desviacion estandar = 0

Tasa de degradacion (% h')

Figura 6. Tasa de degradacion del clorénquima (A) y floema (B) en laminas y vainas de Elymus
breviaristatus subsp. scabrifoliusy E. scabriglumis en estados vegetativo y reproductivo. Desvia-
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degrad6 mas rapidamente en las vainas que en las lami-
nas en estado vegetativo (0,040 vs. 0,029 % h"), mien-
tras que en estado reproductivo su degradacion fue mas
rapida en laminas (Figura 6 A). En el floema la tasa de
degradacion fue similar en ambas fracciones de la hoja
en el estado vegetativo, mientras que en estado
reproductivo fue superior en vainas (Figura 6 B). La
tasa de degradacion del clorénquima en las dos espe-
cies de Elymus en este estudio vari6 desde valores si-
milares a los observados en Lolium (0,004 % h-'; Wilson
y Mertens, 1995) hasta valores muy superiores (Figu-
ras 5 y 6), dependiendo de la especie, fraccion de la
hoja y estado fenoldgico. La diferencia en la tasa de
degradacion del clorénquima en las distintas fraccio-
nes y estados (mayor degradacion en las vainas en esta-
do vegetativo, y en las laminas en estado reproductivo)
podria estar relacionada con la deposiciéon diferencial
de inhibidores de la digestion microbiana en las pare-
des de células cercanas, como la lignina. Las diferen-
cias en el contenido relativo de tejido esclerenquimatico,
de dificil digestion, y probablemente lignificado en este
periodo, adyacente con el clorénquima, pueden ser par-
cialmente responsables de los resultados obtenidos en
la degradacion de este ultimo tejido. Las caracteristi-
cas propias de las células esclerenquimaticas explican
su resistencia fisica a la digestion (Buxton y Redfearn,
1997) como lo observado en las especies de este estu-
dio. E. breviaristatus subsp. scabrifolius y E.
scabriglumis poseen bajo porcentaje de este tejido
(Nuciari et al., 1997), fundamental en la evaluacion de
la calidad de especies nativas como recursos potencia-
les en la depresion del Salado, en base a caracteres
histologicos. Wilson y Mertens (1995) estudiaron las
limitaciones estructurales de los distintos tejidos a la
accion de la microbiota ruminal. Los autores analizan
la relacion entre la superficie de la pared celular de cada
tejido y el volumen celular, la tasa de digestion
bacteriana y la accesibilidad de éstas a la pared celular.
En el caso del parénquima y esclerénquima, la organi-
zacion en bloques de fibras requiere mayor tiempo de
difusidon microbiana a través del tejido y el tiempo de
degradaciéon es mayor que en otros tejidos (Wilson y
Mertens, 1995; Wilson y Kennedy, 1996; Buxton y
Redfearn, 1997). Por lo tanto, es razonable encontrar
una degradacion mas lenta del parénquima y
esclerénquima que del clorénquima, tal como la men-
cionada en los resultados de este estudio. Sin embargo,
en orden secuencial, el parénquima es de los primeros
tejidos en ser degradados (Silva Lima et al., 2001). El
parénquima en E. scabriglumis fue degradado para am-
bas fracciones y estados a las 24 h, mientras que en E.
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breviaristatus subsp. scabrifolius esto fue valido s6lo
para el estado vegetativo. El tamafio de las células y su
densidad son importantes en la evaluacion de tejidos
de lenta degradacion (Wilman y Rezvani Moghaddam,
1998). Un analisis particular en este sentido podria ex-
plicar la diferencia encontrada a nivel de las fracciones
de la hoja y entre estados fenologicos. Las dos especies
en estudio difirieron en las tasas de degradacion del
xilema (p<0,05), la que fue mas alta en E. scabriglumis,
ya que el xilema de E. breviaristatus subsp. scabrifolius
permanecio6 indegradado en el periodo de madurez. La
rusticidad propia de las matas de esta especie podria
deberse en parte a la lignificacion de las paredes a ni-
vel de este tejido. Esta rusticidad es caracteristica de
especies C,, con altos porcentajes de tejidos
indegradables (Gasser et al., 2005), intactos atn des-
pués de 64 h de digestion en rumen. El mayor porcenta-
je degradado del xilema en E. scabriglumis, tejido con-
siderado indegradable, sugiere que ambas fracciones
(vaina y lamina) de esta especie serian de mayor valor
nutritivo que las de E. breviaristatus subsp. scabrifolius,
probablemente por la menor lignificacion de las pare-
des celulares del xilema. Efectivamente, las
digestibilidades estimadas en E. scabriglumis fueron
11,7y 17,4 % superiores a las de E. breviaristatus subsp.
scabrifolius, para laminas y vainas, respectivamente, y
las diferencias en el contenido de proteina bruta fueron
de 4,8 y 2,8 % mayores para las mismas fracciones
(Nuciari, M. C. datos no publicados). Probablemente
la concentracion de lignina del xilema explique la dife-
rencia de calidad de las dos especies. Por otra parte,
con mayor tiempo de exposicion en rumen que los em-
pleados en este trabajo, la degradacion diferencial po-
dria ser mas acentuada. En términos de porcentajes,
Wilson y Mertens (1995) mencionan valores de 13 a 32
% de degradacion de xilema en Po&ceastropicales lue-
go de 48 h de digestion, datos que concuerdan en gene-
ral con los presentados en este trabajo. El otro tejido
vascular, el floema, fue en este estudio uno de los que
menos se degrado, con porcentajes de degradacion re-
ducidos alas 24 h (entre 0 y 1 %) y parcialmente degra-
dado a las 48 h (20,7 %) y a las 72 h (39,8 % maximo
digerido). En este estudio, la tasa de degradacion del
floema difiri6 entre las dos fracciones de la hoja segtin
el estado de desarrollo (p<0,05). La diferente tasa de
degradacion del floema en las vainas podria ser debida
a la presencia en mayores porcentajes de otros tejidos
como el clorénquima, que es necesario degradar en el
proceso de digestion microbiana, previamente al con-
tacto con el tejido vascular. Esto fue asi s6lo en las vai-
nas de E. scabriglumisen estado reproductivo. Ademas,
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la epidermis, cuyas células pueden estar mas cutinizadas
en el estado reproductivo, en ambas especies constitu-
ye un alto porcentaje del area total de las hojas (Nuciari
et al., 1997), lo que también dificulta el acceso de
microorganismos. Informacidn obtenida previamente al
inicio de este estudio indicé mayor grosor de paredes
de células epidérmicas en vainas en estado reproductivo,
pero similar en ldminas de ambas especies. (Nuciari,
M. C. datos no publicados). Es probable que la diferen-
cia mencionada en la degradacion del tejido vascular
se deba también al porcentaje lignificado de las células
epidérmicas o a la presencia de cuticula en ellas. Segtin
Wilson (1993), ambas caracteristicas serian mas acen-
tuadas en las vainas foliares, lo que concuerda con lo
observado en este estudio. En las especies estudiadas,
alas 48 h de exposicion en rumen, el parénquima y par-
te del tejido vascular habian comenzado a ser degrada-
dos, pero la epidermis permanecia intacta en ambas frac-
ciones foliares. En otras especies, tales como Cynodon
dactylon (L.) Pers.«gramilla-gramon» y Festuca
arundinacea Schreb. «festuca altay» la epidermis tam-
bién permanecio sin degradar aun después de sicte dias
de incubacion (Akin y Rigsby, 1992) quizas debido a la
presencia de compuestos fenolicos. Por el marcado en-
grosamiento observado en las paredes celulares de las
especies de este estudio, dicha presencia fue probable-
mente la causa de su permanencia sin degradar en el
material incubado en rumen.

Por la restriccion que ejercen los tejidos a la diges-
tion, la variacion en el contenido y distribucion de
lignina puede ser complementaria (Wilson, 1993) para
establecer relaciones entre dicho contenido y la degra-
dacion de los tejidos lignificados. En este estudio se
evidencia que las diferencias mas notables entre las es-
pecies de Elymus estan relacionadas con la digestion
de los tejidos cuantitativamente y cualitativamente mas
importantes: parénquima y clorénquima. Estas diferen-
cias implican necesariamente una distinta dinamica de
digestion ruminal. Suponiendo una tasa de pasaje
ruminal constante para todos los tejidos (Van Soest,
1994) y teniendo en cuenta la uniformidad en las con-
diciones y en los animales del ensayo llevado a cabo en
este trabajo, las degradabilidades de E. breviaristatus
subsp. scabrifoliusy E. scabriglumisen rumen podrian
ser, por lo tanto, distintas. El grado de degradacion del

parénquima fue, excepto en la lamina en estado
vegetativo, siempre mas alto para E. scabriglumis que
para E. breviaristatus subsp. scabrifolius . Por lo ante-
dicho, si bien el patrén de degradacion tisular en las
especies de este estudio concuerda con el reportado para
varias especies C,, la dinamica de digestion ha sido di-
ferente. La diferente biodegradabilidad se explicaria por
las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de cada
tejido. Un estudio mas exhaustivo en cuanto a densi-
dad, tamafio de células, y proporcion de lignina en cada
tejido, arrojaria mas luz a la relacion entre caracteres
anatomicos y calidad nutritiva en estas especies, como
asi también la consideracion de variables de la cinética
de la digestion.

Conclusiones

Los patrones de degradacion de tejidos foliares en
ambas especies coinciden en general con los publica-
dos para especies templadas de tipo fotosintético C,. El
clorénquima y el parénquima fueron los tejidos mas ra-
pidamente degradados, con un maximo acumulado de
63 y 100 % respectivamente, a las 72 h de incubacion
ruminal. El floema tuvo muy bajo porcentaje de degra-
dacion en las primeras 24 h con un maximo degradado
a las 72 h de 40 %. El xilema, ambas epidermis, y las
vainas de los haces vasculares permanecieron
indegradados. La dinamica de la digestion tisular fue
diferente entre las especies consideradas. La mas lenta
degradacion del tejido fundamental (clorénquima) y
vascular (xilema) en E. breviaristatus subsp.
scabrifolius, sobre todo con el avance del periodo de
madurez, responderia a la rigidez observada en las ho-
jas de esta especie. Sin embargo, los porcentajes de es-
tos tejidos son similares entre especies, por lo que la
diferente biodegradabilidad se explicaria por las carac-
teristicas cualitativas y cuantitativas de los otros teji-
dos adyacentes. Los resultados de este trabajo pueden
sentar la base para posteriores estudios a nivel
histolégico que permitan clarificar la degradacion pre-
ferencial de los tejidos, su relacion con calidad nutriti-
va y su comparacion con otras especies de uso poten-
cial en los sistemas de produccién ganadera.
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