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I. INTRODUCCION

Lotus, trébol rojo y alfalfa son junto al trébol blanco las leguminosas forrajeras
mas sembradas en el Uruguay. A pesar de ello, se puede afirmar que Ia informacion
disponible sobre la cantidad y calidad de estas forrajeras es escasa, de acuerdo a las
variables manejadas por los sistemas de prevision de valor nutricional de alimentos para
ramiantes (NRC, 1988; INRA, 1989; Beever and Cottrill, 1994). En general, la oferta
forrajera en el pais se maneja mas en términos de materia seca que en términos de
nutrientes disponibles.

Si bien se dispone de informacion sobre el valor nutritive del forraje de las
pasturas a nivel internacional, no ocurre lo mismo a nivel local donde los datos
disponibles son escasos ¢ incompletos desde ¢l punto de vista de su caracterizacion
nutricional para rumiantes. No se cuenta con un seguimiento continuo a través del afio y
mucho menos de los factores determinantes que afectan el valor nutritivo de las
diferentes forrajeras.

Esta informacidn es de suma importancia al momento de balancear una dieta
para animales de alta produccion donde los requerimientos elevados obligan a un ajuste
nutricional que posibilite una relacidn costo/ beneficio favorable para el productor.

Este trabajo tiene los siguientes objetivos:

1- Caracterizar la composicion morfolégica y la composicion quimica de tres
pasturas puras, alfalfa, lotus y trébol rojo, asi como su digestibilidad “ in vivo™,

2- Cuantificar las variaciones de dichos parametros asociadas al periodo estival.

A futuro, 1a relacién entre la digestibilidad y las caracteristicas fisico - quimicas
de las pasturas, permitird predecir mejor la oferta de nutrientes mediante parametros
cualitativos de facil interpretacion, obteniendo como consecuencia informacién nacional
para mejorar la planificacion del uso de las pasturas segiin la calidad y la cantidad de
nutrientes ofertados a nivel estacional en ¢l afio.



IL. REVISION BIBLIOGRAFICA

La digestibilidad asi como las caracteristicas fisico - quimicas de las especies
forrajeras varian segun caracteristicas del ambiente y de manejo. Por tal motivo, esta
revisiOn apunta a caractetizar los siguientes aspectos: descripcion de la planta y
caracterizacion de la variedades utilizadas, descripcion de los principales factores
ambientales del periodo estival que afectan la composicion quimica y por lo tanto el
valor nutritivo, v una recopilacion de la informacion existente en el tema a nivel
nacionai € internacional.

A. CARACTERIZACION DE LAS ESPECIES FORRAJERAS

1. ALFALFA

a. Descripcion de la planta

Medicago sativa es una forrajera perenne de ciclo estival. Su amplia distribucion
geografica implica adaptabilidad a una variada serie de condiciones ambientales.

Es una planta erecta con una raiz pivotante profunda, la cual le confiere una alta
tolerancia a la sequia. Forma una corona en la base de la planta donde se localizan gran
cantidad de yemas. Si bien cada hoja porta una yema en su axila a partir de la cual se
puede desarrollar un nuevo tallo, las plantas de alfalfa pierden la mayoria de estos
puntos de crecimiento con la defoliacién por pastoreo o corte, y en consecuencia ¢l
rebrote dependerd de las yemas ubicadas en la corona. Estas yemas comienzan su
desarrollo cuando los tallos presentes inician la floracion (Langer, 1973),

El sistema radicular de Ia alfalfa, es el principal organo de almacenamiento de
sustancias de reserva. Luego de una defoliacion ocurre una disminucion importante en el
contenido de hidratos de carbono almacenados en la raiz, los que son utilizados para
nutrir las nuevas yemas que inician su crecimiento (Hodgkinson, 1970, citado por Diaz,
1995). Esto pone de manifiesto el importante papel que desempeiia la raiz en el rebrote
de la alfalfa. Una de las razones que justifican la separacion en el tiempo de los cortes o
pastoreos es permitir un buen desarrollo radicular. Cuando los tallos se encuentran
desarrollados y asimilan a altas tasas ocurre un crecimiento vigoroso de las raices v se



acumulan nuevas reservas, las que posibilitaran e} rebrote subsiguiente (Langer, 1973).

El estado de crecimiento en ¢l cual se cosechan las plantas de alfalfa es un factor
importante que influye sobre el valor alimenticio del forraje. A medida que se retrasa la
fecha de corte, el rendimiento generalmente aumenta y se produce un incremento de la
cantidad de tallos, una disminucion de la relacion hoja/tallo, y un cambio en la
composicion quimica con una evidente reduccion del valor alimenticio.

Los tallos de alfalfa nunca son tan digestibles como las hojas en las etapas
tempranas de crecimiento (Mowat et al., 1965; Terry y Tilley, 1964, citados por Barnes,
1972). En cuanto a la relacién porcentual de heojas y tallos, la mayoria de los autores
concuerdan en que la relacién hoja/tallo decrece con la madurez Rogers (1961, citado
por Fernandez, 1983). Hay también una variacion de esta relacion hoja/tallo entre
estaciones y entre cultivares. En una comparacion de 12 variedades de alfalfa en
Australia, Rogers (1961, citado por Fernandez, 1983), reporta una relacién hoja / tallo
mas alta en ¢l otofio que en el verano y en la primavera.

En cuanto a la composicion quimica de las hojas y tallos se puede afirmar que
las hojas tienen un porcentaje mdas uniforme de proteina y fibra en el periodo de
crecimiento. Smith y Dale (1969, citados por Bamnes y Gordon 1972), observaron que
todos los constituyentes organicos € inorganicos analizados estaban en mayor
concentracion en las hojas, a excepcién de la celulosa o fibra cruda de la planta, la cual
se encontraba contenida en un 75 % en los tallos. Terry y Tilley (1964, citados por
Bames v Gordon 1972), sefialaron que el porcentaje de lignina de las hojas se mantiene
relativamente constante con la maduracion, y la lignificacion se considera poco
importante en la hoja. Este punto de vista lo confirma el casi constante nivel de
digestibidad de todo el tejido foliar durante la maduracion.

b. Descripcién de la variedad utilizada

La variedad Estanzuela Chana fue obtenida en La Estanzuela por seleccion por
persistencia sobre alfalfas de origen italiano. Es un cultivar de latencia invernal
extremadamente corta, plantas de porte erecto, tallos largos y fecha de floracion
intermedia.

Se destaca de los otros cultivares por su buena productividad durante todo su
ciclo de crecimiento. Su rapida recuperacion después del corte permite obtener hasta
seis cortes al afio. En buenas condiciones, su vida productiva es de 4 afios (Garcia et al.,



1991},
¢. Valor nutritivo de la alfalfa

Cuadro N°1: Valor nutritivo de Medicago sativa, segun diferentes fuentes

bibliograficas
Valor MS MO (FDN |FDA |PB ED |EM |ENI DMS | DMO | Estado
nutritivo | (%) | ey | (%) [ (%) W [y ) (%) (%) | Fisiologico
INRA 20 on - 35(2) | 146 | 2.68 | 208 | 1.241 . - iniciop
(1981) foracion
INRA 22 91 - 36(2) |35 2506 |207 [1.173 - - floracion
(1981)
NRC 23 . - - 1.0 217 |- - - nicio
(1984) floracidon
Corrolino | - - 419 129 - - 23 1.46 - 64.75 | floracion
¢lal completa
{1994}
INTA 23 - 433 |317 21 - - - 65.1 - 10%
(1996) floracion
verano
INTA 242 |- 4535 349 187 |- - - 619 - 30%
(1996) floracion
VErano

(1) la energia se expresa como Mcal/kgMS.
(2): este valor s¢ puede estimar adicionandole 3 puntos porcentuales al valor de fibra
bruta que presenta la tabla (Astigarraga, com. pers.).

2. LOTUS

a. Descripcion de la planta

Lotus corniculatus ¢s una leguminosa perenne estival que se adapta a muy
diversos habitats. Si bien la produccién de forraje se concentra fundamentalmente en
primavera y otofio, se extiende también al verano en que produce forraje de muy buena
calidad, resultando asf de gran valor, ya que en esa época la produccion de la mayoria de
las leguminosas es reducida, (Hughes y Scholl., 1959; Gardner et al., 1968; Carambula,



1977, citado por Diaz, 1995).

La profundidad de su sistema radicular es intermedia entre el de la alfalfa v el del
trébol rojo, siendo mas ramificado que el de la alfalfa, lo cual le hace moderadamente
tolerante a la sequia con la ventaja de tolerar también la humedad (Hughes et al., 1959;
Carambula, 1977, citados por Surraco, 1982).

Los primeros brotes de las plantas de lotus se desarrollan a partir de yemas
ubicadas en las axilas de los cotiledones y de las primeras hojas det corto tallo primario
de la plantula, el que rapidamente cesa de crecer. Luego el rebrote se produce a partir de
las yemas dispuestas en la corona. La parte aérea puede desarrollarse ademas a partir de
tejido radicular cercano a la corona. Los tallos de lotus son de tipo indeterminado
portando las flores lateralmente (Forde et al., 1989, citado por Diaz, 1995).

El lotus se destaca entre las leguminosas porque no produce problemas de
meteorismo ni aun cuando se pastorean cultivos puros, (Carambula, 1977, citado por
Surraco, 1982). De acuerdo con Jones y Lyttelton (1961) y Sarkar y col. (1976) citados
por Surraco (1982), esto se deberia a la presencia de taninos en el contenido celular. Sin
embargo, los mismos pueden ser considerados como constituyentes indescables del
forraje ya que disminuyen su digestibilidad, a pesar de lo cual el lotus es muy palatable
(Hughes y Scholl, 1959 y Sarkar y col., 1976 citados por Surraco, 1982).

b Descripeion de la variedad utilizada

El cultivar San Gabriel fue desarrcllado en la Estacidn Experimental de
Forrajeras de Sao Gabriel (RS, Brasil), siendo liberado en 1960 (Moraes 1960). En el
Urpguay presenta buen crecimiento desde mediados de invierno con excelente
produccion en primavera y otofio. Florece tempranamente y produce mucha semilla. Es
una variedad de porte erecto y buena persistencia (Carambula et al., 1978).



¢. YValor nuatritivo del lotus

Cuadre N°2: Valor nutritivo de Lotus corniculatus, segin diferentes

fuentes bibliograficas

Valor | MS. | MO. FDN FDA PB. |ED.| EM. ENI | DMO Estado
nutritivo | (%) | (%) | (%) %) (&) || @ | @) | (%) | Fisiologico

NRC | 24 - - @210 - 249 | 15 estado
{(1989) vegetativo
Cozzoline | - - - - 147 | - 2.4 1.4 | 6838 imicio

ctal floracion

{1994)

(1): la energia se expresa como Mcal/’kgMS.
(2): este valor se puede estimar adicionéndole 3 puntos porcentuales al valor de fibra bruta que
presenta Ja tabla (Astigarraga, com. pers.)

3. TREBOL ROJO

a. Descripeion de la planta

Trifolium pratense es una leguminosa perenne invemal de corta vida (2-3 afios),
de clima templado y caracteristica de regiones himedas con temperaturas moderadas a
frescas (Forde et al., 1989, citado por Diaz, 1995). La planta posee una corona ubicada
sobre la superficie del suelo a partir de 1a cual se desarrollan talios semi erectos y
ramificados. Tiene un sistema radicular compuesto por una raiz principal pivotante y
rantificada en una serie de raices secundarias. La mayor parte de las raices se concentran
en superficie, en consecuencia es menos resistente a la sequia que la alfalfa (Wilsie,
1969, citado por Diaz, 1995).

En general la raiz primaria comienza a deteriorarse tempranamente y las plantas
desarrollan una gran cantidad de raices adventicias, dejando la planta mas expuesta a
sufrir déficits hidricos ya que la raiz pivotante explora hasta los 40-60cm de profundidad
mientras quc las raices laterales se concentran en superficie. Algunos estudios sugieren
que ¢l eje principal del trébol rojo esta genéticamente programado para ser susceptible a
estrés fisiologicos. Usando Cis encontraron que la mayor parte de los fotoasimilados
(78%) provenientes de hojas maduras se translocan a las ramificaciones y solo ¢l 22% se
destina a la raiz primaria (Smith, 1989, citado por Diaz, 1995).



El rebrote del trébol rojo depende fundamentalmente de las reservas, dado que
durante el crecimiente se inhibe ¢l desarrollo de nuevas yemas, Luego de un corte o
pastoreo las reservas de carbohidratos disminuyen, recuperandose previo a la floracion.
Si bien las fluctuaciones estacionales de las reservas son similares en todas las
leguminosas perenncs, el trébol rojo se caracteriza por tener menores niveles que la
alfalfa (Smith, 1962, citado por Diaz, 1995). Dado que ¢l area foliar remanente luego de
la defoliacion estd compuesta principalmente por hojas viejas de baja eficiencia
fotosintética, es claro que el manejo del trébol rojo requiere evitar pastoreos continuos
que deprimen el nivel de reservas (Kendall y Stringer, 1985).

b Descripcion de la variedad utilizada

El cultivar de trébol rojo LE- 116 es una seleccion realizada en La Estanzuela
sobre matetiales introducidos de Nueva Zelandia. Es diploide, de porte semi erecto, de
floracion temprana , bianual y sin latencia invernal. Se destaca por su precocidad,
produccion total e invernal (Garcia et al., 1991). La preduccién del primer verano es
buena, pero en el segundo verano declina rapidamente a partir de noviembre- diciembre
debido a un marcado deterioro en la poblacion de plantas (Rebuffo y Garcia, 1991).

¢. Valor nutritive del trébol rojo

Cuadro N°3: Valor nutritivo de Trifolium repens, segun diferentes fuentes

bibliograficas
Valor MS |MO{ FDN | FDA | PB | ED | EM | ENI | DMO Estado
nutritive § (%) { (%0) | (%) (%) | (%) | (1)} | (1} (1) Fisiologico
INRA 153 | 883 - 293 120 | 282 | 232 | 136 - injcio
(1981) floracion
INRA I8 [897 - 319 1 105 | 271 [ 2.23 ) 1.292 - 1°ciclo,
(1981) 2) floracién
NRC 26.0 - 43.0 350 14.5 - 24 1.45 - plena
(1989) floracion
Cozzalino - - - - 16.5 - 2.1 1.3 | 62.7(2) | floracién
etal (1994) media

(1): la energia se expresa como Mcal/kgMS.
(2): digestibilidad in vitro.



B.EFECTO DE LAS VARIABLES AMBIENTALES SOBRE LAS
VARTACIONES DE COMPOSICION QUIMICA DE LAS PLANTAS

El ambiente de la planta ejerce su mayor influencia sobre la calidad, sobre todo
alterando la proporciéon de hojas y el grosor de tallos, pero también causa otras
modificaciones morfoldgicas y cambios en composicion quimica de las diferentes partes
de planta,

La distribucion del carbono v la energia dentro de las partes de la planta y en
consecuencia su composicion, estd muy afectada por los factores selectivos del medio
ambiente. El valor nutritivo y calidad del forraje son consecuencias de las condiciones
de crecimiento de las plantas. En la calidad de los forrajes y en la concentracion de los
componentes nutritivos, influyen notablemente diversos factores ecolégicos
relacionados entre si (Van Soest ,1994).

Hay dos aspectos importantes en la relevante evolucion hacia la calidad nutritiva
del forraje: almacenamiento de los nutrientes y defensa contra ¢l medio ambiente. Las
sustancias de reservas son generalmente altamente digestibles, por otro lado las
estructuras resistentes incluyendo lignina, cutina v componentes secundarios {fenoles,
alcaloides terpenoides) son requeridos para la resistencia de la planta. Por lo tanto se
puede concluir que los factores ambientales pueden estar divididos en aquellos que
mejoran 0 empeoran las reservas vy los que promueven el desarrollo de estructuras de
resistencia (Van Soest, 1994).

Metcalfe (1966) expresa que los factores del medio ambiente que estimulan el
crecimiento, promueven también el uso de reservas y el desarrollo de tejido aereo.
Ademds afirma que el desarrollo de la planta involucra maduracién y declinacion en el
valor nutritivo de ella, a través de la deposicion de carbén fotosintético en la estructura.

La necesidad de una adecuada evaluacion de los forrajes ha llevado a una
bisqueda de las relaciones causales entre la composicion y el valor nutritivo para
alimentacién animal. Las aproximaciones estadisticas demuestran que ¢l problema
reside en los componentes y estructuras de la pared celular de la planta, siendo la
digestibilidad de la pared celular regulada méas por el caricter intrinseco de los
componentes de la misma que por las proporciones de dichos componentes (Van Soest,
1994).



1. TEMPERATURA

Dentro de una region o drea, el efecto primario de la temperatura sobre la calidad
del forraje determina en gran medida el desarrollo de la planta, influenciando ademas la
propeicion relativa de hojas y tallos. Un efecto secundario de la temperatura es la
ocurrencia de diferencias anatémicas ¢ histologicas entre hojas y tallos.

las dptimas temperaturas de crecimiento fueron establecidas por Cooper v
Taintor (1968, citado por Dwayne, 1994) en el entorno de los 20 °C para especies de
estacion fria y de 30 a 35 °C para especies de estacion calida.

A temperaturas por debajo de la 6ptima para el crecimiento, los azicares
solubles se acumulan. Al disminur la temperatura el crecimiento se ve disminuido por
ser mas sensible a la misma, mientras que la fotosintesis sigue su proceso normal con lo
cual existe una acumulacidn de carbohidratos solubles (Dwayne, 1994),

Las temperaturas ambientales altas promueven el desarrollo fisiologico, por tanto
el forraje del segundo corte entrando en ¢l periodo estival es menos nutritivo a una edad
mas joven, Menor digestibilidad a mayores temperaturas es el resuitado de la
combinacion de dos efectos principales. Por un lado el aumento de 1a pared celular de la
planta, el cual es aparentemente un efecto particular de temperaturas mas aitas. Las
actividades enzimaticas asoctadas con la lignino - biosintesis se incrementan al
aumentar la temperatura. Sin embargo, los efectos cuantitativos de temperatura sobre la
calidad del forraje varian segun diferentes partes de la planta y segin las especies
forrajeras (Van Soest, 1994). Por otro lado el aumento de temperatura promueve
también una actividad metabdlica mas alta lo cual disminuye el tamafio de la fosa
metabolica de los contenidos celulares. Los productos fotosintéticos estan por lo tanto
siendo mas rapidamente convertidos en componentes estructurales. Esto tiene ¢l efecto
de disminuir los contenidos de nitrato, proteina y carbohidratos solubles y de aumentar
los contenidos de los componentes estructurales de la pared celular (Van Soest, 1994).

En un estudio realizado por Berger, (1986), para estudiar los cambios de
digestibilidad, proteina bruta y materia seca de dos cultivares de alfalfa con el avance a
la madurez, observaron que en los dos periodos de mediciones y en los dos cultivares
evaluados, la digestibilidad vy la proteina declinaron en forma lineal a medida que la
alfalfa madurd mientras que la materia seca aumento linealmente. La tendencia de los
tres parametros estudiados fue semejante en los dos periodos de mediciones. En el
segundo periodo la digestibilidad decrecio y la materia seca aumentd en los sucesivos
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cortes mas acentuadamente que en el primero, probablemente debido a una aceleracién
en la madurez por efecto de la temperatura.

Afirmando el concepto anterior s¢ observan varios autores que llegan a similares
resultados. Nelson y Smith (1969) al igual que Jensen (1967) muestran que la alfalfa
madura mas temprano bajo regimenes de temperaturas calidas.

Se ha encontrado que algunas variedades de alfalfa cuando crecen en regimenes
de temperaturas calidas alcanzan el estado de 1/10 floracién en casi la mitad del numero
de dias que las que crecen en un régimen de temperaturas frias.

Nelson y Smith (1969) trabajando con alfalfa de la variedad Vernal observaron
que la aparicion de la primera flor ocurrid a los 24 dias en un régimen de temperaturas
cilidas (32° C dia/24° C noche) y a lo 42 dias en régimen de temperaturas frias (18° C
dia/10° C noche), siendo el rendimiento de forraje tres veces mayor en régimen frio
debido en parte al largo tiempo requerido para obtener las primeras flores, produciendo
una gran area foliar y alta tasa de asimilacion neta.

Jensen et al., 1967; Smith, 1969; Marten, 1970, encontraron diferencias en la
digestibilidad de la alfalfa que crecia a distintas temperaturas con cortes a intervalos
fijos, éstas no aparecieron cuando las plantas se cosechaban a un mismo estado
fenologico.

Pareceria que no existe un efecto directo significativo de la temperatura sobre la
digestibilidad de la alfalfa sino a través de la aceleracion de la madurez de la planta
(Garza et al., 1965; Smith, 1969; Marten, 1970, citados por Barnes y Gordon, 1972).

Los estudios en condiciones ambientales controladas confirman las conclusiones
de estudios a campo en el sentido de que el principal efecto de las temperaturas clevadas
es una madurcz acelerada y una consecuente disminucion de la calidad, por efecto de un
aumento de la lignificacion de la pared celular (Bames y Gordon, 1972).

2. LUZ

El efecto de la luz es ejercido directamente sobre el metabolismo a través de la
fotosintesis. Varios parametros estén involucrados, incluyendo la luz total recibida,
intensidad de luz y longitud del dia. Los componentes de la pared celular decrecen en
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proporcidn con el aumento de luz, a través de la dilusion de la cantidad de carbohidratos
no estructurales, aminodcidos, y acidos organices formados (Van Soest, 1994),

(Garza et al., (1965} y Bula et al., (1959) encontraron que la intensidad de luz
aumenta el peso total de la planta, contenido de materia seca y el porcentaje de
carbohidratos solubles.

3. DEFICIT HIDRICO

Sequias impuestas a través del ciclo de crecimiento y/o periodos extendidos
generalmente causan retardo de la madurez de 1a planta asi como reducida longitud de
tallos Wiison (1983, citado por Dwayne, 1994), reporto en plantas sometidas a estrés
hidrico un crecimiento general lento asi como un lento desarrollo de tallos. A tales
efectos es atribuida la mejora en términos relativos de la calidad del forraje.

Kramcr (1962) seiiala que et déficit de agua, ademas de reducir la produccion
total de forraje, afecta el patron de crecimiento de las plantas. El estrés hidrico aumenta
el espesor de la pared celular y la magnitud de la cutinizaciéon y de la lignificacion,
Otros cambios detectados son el aumento del espesor de las hojas y la reduccion del area
foliar,

Jensen (1967, citado por Dwayne, 1994) ha establecido que el contenido de
proteina bruta de 1a alfalfa no es significativamente afectado por el régimen de humedad
del suelo, pero el contenido de celulosa y lignina aumenta significativamente con la
disminucion de agua del suelo.

Las caracteristicas morfologicas tipicas de plantas crecidas en ambientes célidos
y secos, (tejido altamente lignificado, paredes celulares y cuticula engrosadas), estan
generalmente asociadas con baja digestibilidad. Sin embargo, el estrés hidrico tiene un
efecto comparativamente menor sobre la calidad del forraje que sobre el crecimiento y
desarrollo, sicndo la mayoria de estos efectos positivos sobre la calidad, primariamente
a causa de la demora tipica en madurez causada por dicho estrés.
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4, INTERACCION DE LOS FACTORES DEL AMBIENTE

Entre las variables climéticas, la luz y la temperatura proveen la interaccion mas
grande. La estacion de crecimiento en regiones templadas puede ser dividida en 3
periodos: la primavera, cuando la luz y temperatura (su variacion) estan positivamente
asoctados con la edad de la planta, el verano medio cuando la temperatura es
comparativamente constante mientras la luz decrece y las plantas estan envejeciendo y
el otofio, cuando ambos, luz y temperatura estan decreciendo con el aumento de la edad
de la planta. La posibilidad de interacciones para cada uno de los periodos anteriores,
sefiala la necesidad de separar los efectos especificos de luz, temperatura y edad sobre la
madurez y composicion de la planta (Van Soest, 1994).

Vough y Marten (1971, citados por Dwayne, 1994) observaron que la calidad del
forraje de alfalfa varia segin la época de corte, independientemente de que éstos sean
realizados en un mismo estado de madurez. Estas variaciones resultan de las distintas
condiciones ambientales, especialmente la humedad del suelo. Se ha observado que los
rendimientos de forraje de alta calidad son mayores con bajas temperaturas y una
adecuada humedad del suelo, que con altas temperaturas y pronunciado estrés hidrico.
Los investigadores previamente citados encontraron en ensayos de campo y camaras de
crecimiento  bajo condiciones de humedad del sueclo controladas, que el bajo
rendimiento de materia seca de la alfalfa era acompaftado por bajo contenido de¢ lignina
y celulosa y altos valores de digestibilidad in vitro.

En el siguiente cuadro se muestra a modo de resumen la incidencia de los
factores climaticos mas importantes sobre la vaniacion de la digestibilidad v de la
cOmposicion quimica.

Cuadre N°4: Efecto de la temperatura, fotoperiodo y estrés hidrico sobre la
digestibilidad y sobre la relacién carbohidratos solubles/ carbohidratos estructurales.

Factor climatico | Nivel Digestibilidad Carb.Solubles/
(%) estructurales

Temperatura Alta - -
Baja + +

Fotoperiodo Alto +
Bajo - -
Estrés hidrico Si + +
No - -
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1. MATERIALES Y METODOS

A. CARACTERIZACION DE LAS PASTURAS A EVALUAR

Las pasturas monoespecificas evaluadas, fueron sembradas en mayo de 1995,
sobre Brunosoles Eutricos el trebol rojo y el lotus v sobre Vertisoles la alfalfa. Las
caracteristicas mas importantes se presentan en el cuadro N°5,

Cuadro N°5: Caracteristicas generales de las forrajeras evaluadas.

Pastura | Nombre Variedad Densidad | Método | Fertilizacidén | Refertilizacién

cientifico siembra | de 0-46-47-0 (kg/ha)
kg/ha. siembra | (kg/ha)

Alfalfa | Medicago Estanzuela 18 -20 |Linea 250 -
sativg Chana

Lotus | Lotus San Gabriel | 17 Linea 150 100
corrictilaines

Trébol | Trifdium LE 116 10 Linea 150 100

T0jO pratense

Nota : el fertilizante utilizado fue ¢l super concentrado 0-46-47-0

B. CARACTERIZACION DE LOS ANIMALES UTILIZADOS

Se utilizaron 3 capones Corriedale por pastura, con un peso promedio de 54 kg
{(+/-6.24) v 57.5 kg (+/- 4.68) al inicio de los acostumbramientos 1 y 2 respectivamente.
Los capones fueron confinados en jaulas metabdlicas y desparasitados al inicio de cada
perodo experimental con | cc/ animal de Ivermectina.
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C. DESCRIPCION DE LOS EXPERIMENTOS REALIZADOS

Durante la estacion estival se realizaron dos periodos de mediciones, tal como se
indica en el siguiente cuadro:

Periodo Acostumbramiento Experimental
1 18/12 al 25/12/96 26/12 al 31/12/96
2 18/2 al 23/2/97 24/2 al 02/3/97

En ambos periodos la determinacion del momento de corte se realizd a partir de
una evaluacion por apreciacion visual, para estimar la acumulacién de biomasa
apropiada para un pastoreo con vacas lecheras.

1. ACOSTUMBRAMIENTO

El periodo 1 tuvo una duracion de 8 dias mientras que el periodo 2 fue de 6 dias,
y se realizaron con el objetivo de estabilizar ¢l consumo de los animales, de manera de
obtener un rechazo del 10% de lo ofrecido.

Durante este periodo se determind ofrecido y rechazo de materia seca para cada
animal. Esta dieta se suministré 2 veces al dia en partes iguales, a las 8 AM y a las 6
PM. De mafiana se¢ pesaba el rechazo del dia anterior previo al suministro del nuevo
ofrecido. De tarde solamente se peso el ofrecido.

2. PERIODO EXPERIMENTAL 1

La cosecha se realizo en dos cortes diarios, 7 AM. y 5 P.M. Se utilizé una
pastera marca Honda, equipada con una barra de corte de 0.5 m de ancho y regulada
para cortar a 5 cm del suelo.

En la mafiana, una vez limpias las jaulas se les suministraba aproximadamente la
mitad de la cantidad ofrecida diaria y luego en la tarde se les suministraba la segunda
comida. En cada oportunidad (mafiana y tarde) se retiraba una muestra de 500g (peso
fresco), la cual se pesaba y secaba a estufa a 60 C durante 48 hs. para conformar un
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muestra acumulada del ofrecido por pastura y por periodo.

Previo al suministro de la comida de la mafiana se retird y peso el rechazo y las
heces del dia anterior, Tanto para las heces como para el rechazo se extrajo una muestra
de 300g (peso fresco) por capodn, las cuales luego de pesadas fueron colocadas en la
estufa a 60 C durante 48 hs. Estas muestras se guardaron en forma acumulada por
periodo y por animal.

J. PERIODO EXPERIMENTAL 2

Durante este periodo, la rutina de trabajo fue similar al anterior, con la salvedad
que no se pudieron realizar mediciones en la pastura de trébol rojo. Esta pastura se
gncontraba en su segundo afio de sembrada, por lo cual la productividad decayd en el
verano, agravado por el déficit hidrico registrado en ese periodo (anexo N° 8)

4, CARACTERIZACION DE LA PASTURA

Durante ambos periodos experimentales también se realizd una caracterizacion
de cada una de las pasturas analizadas.

a. Medicion de Ia biomasa acumulada

Se cortaron dos bandas de aproximadamente Sm)por 0.5 m a la altura de corte
de la pastera. La totalidad del material verde cosechade se pesd y una muestra de 500 g
se secd a estufa a 60 °C durante 48 horas para la determinacion del contenido de materia

Secd.

En cada banda se tiraron dos cuadros de 0.3 m x 0.3 m y se realizaron 5
mediciones con regla graduada de la altura remanente luego del corte. Luego se corto al
ras del suelo para determinar la acumulacién de forraje en esa zona, secando la totalidad
del material a 60° C durante 48 horas con el fin de determinar el contenido de materia
seca.
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b. Medicion de la altura de la cubierta vegetal y caracterizacion del estado
- -fenoldgico

Previo al corte se determind la altura promedio de 50 plantas tomadas al azar.
Esta medicion consistié en anotar la altura, medida con una regla graduada del foliolo
mas alto. Asimismo se fue registrando en una planilla el estado fenoldgico de cada una
de las plantas muestreadas.

¢. Composicién morfolégica de la cubierta vegetal

Se realizo junto a cada banda un corte al ras del suclo de una superficie de
aproximadamente 70 em2 . Las dos muestras obtenidas se acumularon para constituir
una muestra Unica que fue congelada a -20°C. De esta muestra se extrajeron
aproximadamente 200 talios que se pesaron y extendieron sobre una mesa, con las bases
al mismo nivel. Estos tallos fueron cortados en estratos de 5 cm a partir de la base. Cada
estrato s¢ descompuso en foliolos verdes (foliolos), tallos verdes (tallos), flor, y tejido
muerto (restos secos y malezas).Cada fraccion se secé a 60° C durante 48 horas y se
peséd para determinar la biomasa y la composicion morfologica por estratos de la
cubierta vegetal.

D. EVALUACION DE LA DIGESTIBILIDAD MEDIDA EN CAPONES

Se determing la digestibilidad in “vivo” de la materia seca, materia organica,
fibra detergente neutro, fibra detergente acido de cada una de las pasturas. El calculo se
realizé por diferencia entre la cantidad de cada fraccidn consumida y excretada en las

heces

d = Consumo (MS o fraccion) - Heces (MS o fraccion)
Consumo (MS o fraccion)

E. ANALISIS DE LABORATORIO

Todos los analisis se realizaron en el laboratorio de Nutricién Animal de la
Facultad de Agronomia, en Montevideo. Al finalizar los ensayos de campo, y previo a su
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analisis, se molieron las muestras de ofrecido, rechazo y heces en un molino Willey (con
tamiz de 1 mm).

Para los tres tipos de muestras (ofrecido, rechazo y heces) se realizaron los
sipuientes analisis: materia seca analitica, materia organica, fibra detergente neutro,
fibra detergente 4cido, y proteina bruta (ésta (iltima solo en ofrecido).

Las técnicas empleadas se presentan en el siguiente cuadro, segin el tipo de

analisis.

Cuadro N°6: Técnicas de laboratorio empleadas para los analisis correspondientes.

Tipo de analisis Técnicas empleadas
Materia seca analitica AQAC (1984)

Materia organica AOAC (1984)

Fibra detergente neutro Goering v Van Soest (1970)
Fibra detergente 4cido Goering y Van Soest (1970)
Nitrogeno Kjeldahl (AOAC 1990)

F. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos de digestibilidades de: materia seca, materia organica, fibra detergente
neutro y fibra detergente acido correspondientes a los distintos periodos experimentales
fueron analizados individualmente por medio del analisis de varnianza del siguiente
modelo.

Yijkl =u+ Pi+ T(P) (i)j + eAk (ij) + eBlijk)

U = media general.

Pi = efecto pertodo.

T(P) = tratamiento dentro de periodo.
eA = variacién debida a los animales.
eB = variacién debida al dia.

Para el andlisis s¢ utilizé el programa SAS, (Statistical Analysis System), 1996
(PROC, MEANS v PROC MIXED).



IV. RESULTADOS

A. CARACTERIZACION Y DESCRIPCION DE LAS PASTURAS

1. CARACTERIZACION FISICA DE LAS PASTURAS

Cuadro 7: Caracterizacion fisica de Alfaifa, Lotus y T. Rojo correspondiente al

periodo 1 (diciembre 1996)

ALFALFA LOTUS T. ROJO
Biomasa a la altura de corte *1 1147 1072 905
% de MS del ofrecido 36.1 46.0 440
Biomasa del rastrojo *1 1402 1490 1866
% de MS del rastrojo 70.1 69.9 58.7
Biomasa total *1 2549 2562 2771
Altura promedio de planta {cm) | 29.5 (+/-8.58) | 18.6 (+/- 5.97) 23.8 (+/- 6.44)
Altura de corte (cm) 5.6 4.1 5.5
*1. kg MS/ha

Cuadro 8: Caracterizacion fisica de Alfalfa y Lotus correspondiente al periodo 2

(febrero 1997)

ALFALFA LOTUS
Biomasa a la altura de corte *1 1567 720
% de MS del ofrecido 47.0 42.0
Biomasa del rastrojo *1 1956 1454
% de MS del rastrojo 70.5 62.1
Biomasa total *1 3523 2174
Altura promedio de planta (cm) |  21.3 (+/- 6.04) 18.2 (+/-4.31)
Altura de corte (cm) 35 53
*1. kg MS/ha

La tasa de crecimiento diario de la alfalfa y del lotus calculadas a partir de la

biomasa a la altura de corte se muestra en ¢l siguiente cuadro.
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Cuadro 9: Tasa de crecimiento promedio diario (kg de MS/ha/dia) de alfalfa y lotus
durante los meses de enero y febrero.

ALFALFA

LOTUS

[ Tasas de crecimiento (kg MS/ha/dia)

24.8

11.6

2. ESTADO FENOLOGICO DE LAS PASTURAS

Cuadro 10: Caracterizacion del estado fenologico de la pastura correspondiente al
periodo 1 (diciembre 1996)

Indice de 1 2 3 4 Indice medio
madurez
Vegetativo | Pre- floracion | Floracion | Chaucha | de madurez
Alfalfa (n° tallos) 25 11 14 0 1.78 (PF-V)
(%0) 50 22 28 0
Lotus (n° tallos) 10 0 26 14 2.88 (F-PF)
(%) 20 0 52 28
T rojo (n° tallos) 8 13 29 0 2.42 (PF-F
(*0) 16 26 58 0

En el periodo 1 las pasturas de lotus y trébol rojo se hallaban en similar estado
reproductivo. La alfalfa presentd un 50% de tallos en estado reproductivo.

Cuadro 11: Caracterizacion del estado fenolodgico de la pastura correspondiente al
periodo 2 (febrero 1997)

Indice de madurez 1 2 3 4 Indice medio
Vegetativo | Pre- floracion | Floracién | Chaucha | de madurez
Alfalfa (n° tallos) 17 4 17 12 2.48 (PF-F)
(%) 34 8 34 24
Lotus (n° tallos) 19 0 27 4 2.32 (PF-F)
(%) 38 0 54 8

* En el anexo N°1, se detalla la metodologia de calculo de los indices de madurez -

comrespondientes.

En el periodo 2 tanto la pastura de lotus como de alfalfa se hallaban en estado
reproductivo avanzado, con menos de 40% de tallos en estado vegetativo.
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3. DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LAS PASTURAS.

Los siguientes cuadros muestran la distribucién por estratos de los distintos
componentes de la planta. Cada estrato representa Scm de altura en el tapiz.

Cuadro 12: Composicion por estratos de trébol rq'ﬂfel periodo 1 (diciembre 1996)

tallo hoja flor total acumulado
Estratos (cm)| (g MS) | (g MS) [(g MS)| (g MS) [ (g MS) % kg MS/ha
0ab 1.21 7.30 | 0.81 0 9.32
5a10 0.64 6.64 279 0.23 10.30 225 204
10a 15 0.65 494 | 3.54 1.05 10.18 222 201
15a 20 0.36 300 | 341 203 8.80 19.2 174
20a 25 0.15 1.80 3.06 3.20 8.21 17.9 162
25a 30 0.24 0.69 1.68 3.57 6.18 13.5 122
30a35 O 0.14 | 0.60 1.36 210 4.5 42
- - - - - 100 905

Figura 1: Composicion por estratos de trébol rojo del periodo 1 (diciembre 1996)

COMPOSICION MORFOLOGICA DEL TREBOL ROJO

B ps flor
O ps hoja
B ps tallo
B ps t.muerto

ESTRATOS (cm)

PESO SECO (g)




Cuadro 13: Composicion por estratos de alfalfa del periodo 1 (diciembre 1996)

| tmuerto | tallo | hoja flor total acumulado
Estratos (cm)| (g MS) | (g MS) |(g MS)| (g MS) | (g MS) % kg MS/ha
Dab 8.89 811 0.66 17 66

5a10 3.00 6.94 1.69 11.63 222 255
10a15 “1.01 566 | 4.27 0.08 11.02 211 242
15a20 0.40 33 | 673 0.40 10.89 208 239
20a25 0.17 1.88 | 6.43 0.96 9.44 18.0 207
25a30 0.16 0.79 | 3.09 0.79 483 92 106
30a35 0.03 0.29 1.91 0.24 2.47 47 54
35a40 0.04 0.14 | 0.92 0.38 1.48 28 33
40a 45 0.03 | 027 0.16 0.45 0.8 10

- - - - - 100 1147

Figura 2: Composicion por estratos de alfalfa del periodo 1 (diciembre 1996)

—
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Cuadro 14: Composicion pér estratos de alfalfa del periodo 2 (febrero 1997)

t.muerto | tallo hoja flor | total acumulado
Estratos (cm)| (g MS) | (g MS) | (g MS) | (g MS) | (g MS) % kg MS/ha
Oabd 3.66 7.68 0.58 - 11.92

5a10 217 6.30 2.96 0.06 11.49 259 407
10a 15 0.93 4.24 6.18 0.25 11.60 26.2 411
15a 20 0.33 2.11 8.17 147 11.78 26.6 417
20225 0.21 0.60 4.21 2.31 7.33 16.5 260
25a30 - 0.13 0.48 0.69 1.30 29 46
30 a 35 - 0.03 017 0.54 0.74 1.6 26

- - . - - 100 1567

Figura 3: Composicion por estratos de alfalfa del periodo 2 (febrero 1997)
: e . : r
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Cuadro 15: Composicion por estratos de lotus del periodo 1 (diciembre 1996)

i | tmuerto | tallo | hoja | flor | total acumulado
Estratos (cm [ g MS gMS | gMS | gMS | gM$§ % kg MS/ha
Oab 2.25 5.11 0.82 0.05 8.23

5a10 1.00 3.12 3.68 0.03 7.83 36.5 392
10a15 0.20 1.93 4.91 0.52 7.56 352 378
15a20 0.02 0.79. 2.06 1.65 452 211 226
20a25 0.17 0.1 0.34 0.70 1.32 6.1 66
25a 30 0.02 0.11 0.06 0.19 0.8 10

- 100 1072

Figura 4: Composicion por estratos de lotus del periodo 1 (diciembre 1996)

ESTRATOS (cm)
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Cuadro 16: Composicion por estratos de lotus del periodo 2 (febrero 1997)

| t.muerto | tallo hoja flor | total acumulado
(g MS) | (g MS) | (g MS) | (g MS) | (g MS) % kg MS/ha
Dab 4.98 2.99 0.78 875

5a10 4.21 3.62 3.78 0.03 11.64 37.0 267
10a 15 2.47 2.14 5.96 0.81 11.38 36.2 261
15a20 089 .| 080 2.52 2.00 6.21 19.7 142
20a25 0.40 0.18 0.50 087 1.95 6.2 45
25a30 0.03 0.01 0.09 009 | 022 0.7 5

- 100 720

Figura S: Composicic’)ﬁ por estratos de lotus del periodo 2 (febrero 1997)

20a25

15a20

10a 15

ESTRATOS {cm)

S5at0

Das

25a30 {ji

COMPOSICION MORFOLOGICA DEL LOTUS

]

24

Todas las pasturas durante el primer periodo tienen similar estructura vertical,
caracterizada por una distribucion de hoja en forma romboidal y de tallo piramidal. La
fraccion tallo es la que determina basicamente la distribucion de materia seca en el
perfil vertical de la planta. En el segundo periodo ésta estructura se mantuvo solo para la
alfalfa, siendo para el lotus romboidal tanto en ¢l caso de hoja como de tallo.



Cuadro 17: Relacion hoja/talio de trébol rojo (por encima de 5 cm)

HOJA (g MS) TALLO (g MS) RELACION H/T
PERIODG 1 15.08 17.21 0.9
Cuadro 18: Relacion hoja/tallo de alfalfa (por encima de 5 ¢m)
HOJA (g MS) TALLO (g MS) RELACION H/T
PERIODO 1 253 19.1 1.3
PERIODO 2 22.2 £3.4 1.7

Cuadro 19: Relacion hoja/talle de lotus (por encima de 5 cm)

HOJA (g MS) TALLO (g MS) RELACION H/T
PERIODO 1 11.1 6.0 1.9
PERIODO 2 12.8 6.8 1.9

Si se comparan las caracteristicas morfoldgicas de las pasturas entre los periodos
1 y 2, se puede observar que tanto a alfalfa como el lotus mantuvieron caracteristicas

similares a nivel de la relacion hoja/tallo entre periodos.

4, CARACTERIZACION QUIMICA DE LAS PASTURAS OFRECIDAS,

Cuadro 20: Composicion quimica de las pasturas para los periodos 1y 2.

| Lotus P1 | Alfalfa P1 | T. rojo P1 ] Lotus P2 | Alfalfa P2
399 419 409 392 406
MO (g/kg MS) 906 886 864 872 815
PB (g/kg MS) 158 163 152 140 181
FDN {g/kg MS) 463 398 517 549 449
FDA (g/kg MS) 345 280 379 381 335

La cantidad de pastura ofrecida diaria por capén y por periodo s¢ presenta en el

anexo 2.
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El contenido de materia seca de todas las pasturas fue elevado en ambos
periodos.

Se observa que el trébol rojo fue la pastura que presenté mayores contenidos de
la fraccion fibra en el perfodo 1. El lotus presenté los mayores contenidos de fibra en ¢l
periodo 2. Entre periodos se comprueba un aumento del contenido de FDN y del
contenido de FDA para las pasturas evaluadas.

B. COMPOSICION QUIMICA DEL RECHAZO.,

Cuadro 21: Composicion quimica del rechazo, correspondiente al periodo 1
{diciembre 1996).

______ Lotus P1 Alfalfa P1 T.rojo P1
(e/kg fresca) 497 555 593
MO (g/kg MS) 885 840 809
FDN (g/kg MS) 545 518 583
FDA (g/kg MS) 405 366 406

Cuadro 22: Composicion quimica del rechazo, correspondiente al periodo 2
(febrero 1997).

. Lotus P 2 Alfalfa P2
MS (g/kg fresca) 435 502
MO (g/kg MS) 841 783
FDN (g/kg MS) 577 538
FDA (g/kg MS) 422 391

Cuadro 23: Proporcion de material rechazado con respecto al ofrecido (expresado como
porcentaje de la materia scca).

Lotus P1 | Alfalfa P1 | T.rojoPl | Lotus P2 | Alfalfa P2
28 % 23 % 39 % 45 % 20 %
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Cuadro 24: Variacion relativa de la composicidon quimica del rechazo con respecto
al ofrecido.

Lotus P1 | AlfalfaPl | T.rojo Pl | Lotus P2 | Alfalfa P2
MO (%) -2 -5 -6 -3 -4
FDN (%) +18 +30 +13 +5 +20
FDA (%) +18 +31 +7 +11 +17

Ei lotus fue la pastura que presentd la mayor proporcion de rechazo en el periodo

La cantidad de rechazo diario por capon y por periodo se presenta en los anexos
2 v/o 3. La composicion quimica de heces correspondientes a los periodos 1 y 2, se
presenta en el anexo 4.

C. DIGESTIBILIDAD DE LOS DIFERENTES COMPONENTES,

Cuadro 25: Digestibilidad aparente de la materia seca y error estandar
correspondientes a los periodos 1y 2.

AlfalfaP1|Trojo P1 |Prom P1 | Lotus P2 |Alfalfa | Prom P2
dMS 0.607 0618 0.604 0.610 a 0.585 0.563 0.574 a
(+/-0.0246) | (+-0.0231) | (+/- 0.0246) (+-0.0213) | (+/-0.0218)

* Valores con igual letra difieren significativamente (P< 0,10)

No existieron diferencias estadisticamente significativas entre pasturas dentro de
un mismo periodo ni entre periodos.

En los anexos 2 y/o 3, se detalla el resumen de la dMS del periodo 1 y 2.
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Cuadro 26: Digestibilidad aparente de la materia organica, y error estandar de las

medias correspondientes a los periodos 1 y 2.

Lotus P1 | AMalfaPl |TrojoP1 |Prem P1|Lotus P2 | Alfalfa P2 | Prom P2
0.633 0.647 0648 | 0.643a | 0622 0569 | 0.595b
(+/-0.0228) | (+/-0.0215) | (++- 0.0228) (+-0.0199) | (+/-0.0204)

* Valores con 1gual letra difteren significativamente (P< 0,10)

En el anexo 5, se detalla el resumen de la AMO de los periodos 1 y 2.

La dMO fue estadisticamente menor en el segundo periodo con respecto al
primero, mientras que la dMS si bien mantuvo igual tendencia que la anterior no fue
estadisticamente significativa para ¢l nivel de confianza utilizado. Entre el primer y
segundo periode tanto la dMO como la dMS disminuy6é mas en la alfalfa (78g/kg MS)

que en el lotus (71g/kg MS)

Cuadro 27; Digestibilidad de la fibra detergente neutro y su error estandar

correspondientes a los periodos 1y 2.

Lotus P1 [AlfalfaP!|T rojo P1 |Prom Pl |Lotus P2 | Alfalfa P2 | Prom P2
0.478 0.492 0.567 0512a | 0324 0.488 0.506 a
(+-0.0340) | (+- 0.0320) | (+/-0.0340) (+/-0.0296) | (+/-0.0304)
* Valores con igual letra difieren significativamente (P< 0,10)
En el anexo 6, se detalla el resumen de dFDN de los periodos 1 vy 2.
Cuadro 28: Digestibilidad de la fibra detergente dcida y su error estandar
correspondientes a los perfodos 1 v 2.
Lotus P1 | Alfalfa P1| T rojo P1 | Prom Pl |Lotus P2 |Alfalfa P2 | Prom P2
0.474 0.438 0.566 0493 g 0.442 0.436 0.439a
{(+-0.0392) | (+/-0.0371) | (+/-0.0392) (+-0.0348) | (+/-0.0355)

* Valores con igual letra difieren significativamente (P< 0,10)

En el anexo 7, se detalta el resumen de dFDA de los perfodos 1y 2.

En ¢l caso de la digestibilidad de 1a FDN y la FDA no se encontraron diferencias

significativas ni entre pasturas ni entre periodos. Si se puede apreciar una tendencia a la



disminucion de ambas digestibilidades desde el periodo 1 al periodo 2 (-0,006 g’kg MS
y -0,054 g/kg MS para dFDN y dFDA respectivamente)

En el caso particular de 1a dFDA existio diferencia significativa entre los
pertodes 1 y 2 con una confianza del 82%.
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V. DISCUSION

La acumulacion de forraje en el periodo 1 fue similar entre pasturas, con una
disponibilidad a la altura de corte también similar (cuadro 7). La biomasa y la altura de
las pasturas era adecuada para ¢l pastoreo, por lo cual la caracterizacién de las mismas
coincide con pasturas esperables a nivel productivo en esta época del afio. Sin embargo,
en el periodo 2 la disponibilidad a la altura de corte del lotus fue menor que en el
periodo 1, no asi en el caso de la alfalfa, que presentdé mayor disponibilidad en el
periodo 2 {cuadro 8). Este efecto se debe a diferentes tasas de crecimiento durante el
tiempo transcurrido entre los periodos de mediciones (cuadro 9).

Sin embargo desde el punto de vista de la calidad, de acuerdo a los indices de
madurez obtenidos para cada una de las pasturas en el periodo 1 y en el periodo 2, las
mismas se hallaban en estado de floracién (cuadro 10). Esto indica que el momento de
corte no fue el mas adecuado para obtener alta calidad de forraje ya que dichos indices
evidencian estados de madurez avanzados.

Al realizarse ambos periodos sobre la misma parcela, y ¢l inicio de los cortes ser
definido por igual para todas las pasturas, determiné que las mismas fueran cortadas a
similar edad (dias de crecimiente) lo cual resulté en que las pasturas se encontrasen en
similar estado de madurez en cada periodo de corte.

Las tasas de crecimiento obtenidas a nivel experimental (cuadro 9), comparadas
con la reportadas en la bibliografia reflejan condiciones ambientales desfavorables para
el crecimiento normal de las pasturas consideradas, tal como se evidencia en la siguiente
tabla.

Fuente Alfalfa Lotus
(kg MS/ha/dia) | (kg MS/ha/dia)
Diaz Lago (1995) 37.0 13.5
Leborgne (1995) 38.4 15.4
Datos experimentales 24.8 11.6

Con respecto a las condiciones hidricas que se sucedieron durante el periodo
estival (anexo 8), se puede inferir que el déficit hidrico impuesto en el ciclo de
crecimiento causo un retardo en la madurez de la planta, en particular en el caso del
lotus que presentd mayor proporcién de tallos en estado vegetativo en el periodo 2 (20%
y 38% en P1 y P2 respectivamente), (cuadros 10y 11).
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En este sentido, el peso seco del tejido muerto del lotus en el periodo 2 es en
todos los estratos mayor al del periodo 1, esto estd explicado por la mayor senescencia
de material verde debido a las condiciones ambientales imperantes (cuadros 15 y 16).
En el caso de la alfalfa los restos secos fueron significativamente menores en el periodo
2, evidenciando la resistencia de esta especie a la sequia (cuadros 13 y 14).

Las variaciones en la composicion quimica de las pasturas estan asociadas a. la
composicidn morfolégica, en particular a la relacion hoja/tallo. Durante el primer
periodo, ¢l lotus fue la pastura que present6 la mayor relacion hoja/tallo, lo cual
concuerda con un alto contenido de proteina bruta (cuadro 20). Contrariamente, el trébol
rojo presentd ¢l menor contenido de proteina bruta asociado a la relacion hoja/tallo
menor y probablemente al mayor contenido de pared celular.

En las cinco pasturas analizadas se observa un aumento del contenido de materia
seca del rechazo, dado simplemente por el tiempo transcurrido entre que el forraje es
ofrecido, hasta el momento que es recolectado (cuadros 21 y 22). En todos los casos se
observa un enriquecimiento relativo de la fraccion fibra del rechazo con respecto al
ofrecido, por lo tanto el animaf realiza una seleccion del material a consumir. Esto se
evidencia claramente por valores menores de materia orgénica en ¢l rechazo y a su vez
valores mayores de fibra detergente neutro y fibra detergente acido con respecto a lo que
se le ofrecid. Dicha seleccidn esta influenciada en cierta medida por la calidad del
material ofrecido. Es decir el animal selecciona mas en las pasturas de mayor calidad
(cuadro 24).

Es importante destacar que no se logré durante ¢l ensayo ajustar el consumo
segin lo planteado inicialmente en la metodologia de trabajo, va que los niveles de
rechazo superaron ¢n todos los casos el 10 % (cuadro 23). Esto trag como consecuencia
la mayor posibilidad de seleccion por parte de los animales.

Por otro lado, la forma de suministro de la pastura a los animales permite
disminuir la seleccion, ya que se¢ le ofrece cortada y mezclada homogeneamente. Esto
posibilita una mejor evaluacion de la pastura ofrecida, contrariamente a lo que sucede
en pastoreo, donde las posibilidades de seleccion son mayores debido a la forma en que
se presenta la pastura.

A nivel de la digestibilidad, no se observo diferencias entre pasturas para el
mismo periodo, pero si hubo diferencias entre periodos en el caso de la digestibilidad
aparente de la materia orgdnica (cuadro 26). Ello puede ser explicade por una
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disminucion de la digestibilidad de la fibra detergente dcido (cuadro 28), debido
probablemente a un mayor contenido de lignina. Una mayor lignificacion de la fibra
podria ser consecuencia directa de las variables ambientales, en particular de la
temperatura registrada en el periodo experimental 2.

Las digestibilidades de materia seca y las digestibilidades de materia organica de
las tres pasturas fueron similares para el periodo 1 (cuadros 25 y 26). En el caso
particular del trébol rojo, si bien presenta mayores niveles de fibra que las otras dos
pasturas, los valores de digestibilidad de la materia seca y de digestibilidad de la materia
organica, estan explicados por la mayor digestibilidad de la fraccion fibra (cuadros 27 y
28).

En el periodo 2, se observa una tendencia del lotus 2 presentar mayor
digestibilidad aparente de la materia organica con respecto a la alfalfa, explicado por
una mayor digestibilidad de la fibra detergente neutro. Esta diferencia podria deberse al
enlentecimiento del crecimiento de la planta resultado del estrés hidrico, lo cual
permitid que la calidad disminuyera relativamente menos con el avance de la estacidn,

A modo de resumen, se presenta en los siguientes cuadros los valores de
digestibilidad de la materia seca y de digestibilidad de la materia orgénica reportados en
la bibliografia, comparados con los valores obtenidos en el presente trabajo.

ALFALFA dMS dMO Estado fenélogico
P. experimental 1 61.9 64.7 28% Floracion
P. experimental 2 56.3 56.9 58% Floracion
INTA (1996) * 61.9 - 30% Floracion
INTA (1996) * 65.1 - 10% Floracion
INIA (1994) * - 64.75 Floracion completa
LOTUS dMS dMO Estado fenolégico
P. experimental 1 60.7 63.3 80% Floracion
P, experimental 2 58.5 62.2 62% Floracién
INIA (1994) * - 68.4 Inicio de floracion
TREBOL ROJO dMS dMO Estado fenologico
P. experimental 1 60.40 64.8 58% Floracion
INIA (1994) * - 62.7 50% Floracion

* in vitro,
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En las condiciones ambientales en las cuales se realizé el ensayo, caracterizado
por elevadas temperaturas y déficit hidrico, es esperable que se¢ observen las minimas
digestibilidades del afio. Pero al tratarse en su totalidad de leguminosas, esta
disminucién de digestibilidad no es tan marcada como en el caso de las gramineas,
debido a la relativa estabilidad de la calidad que poseen las leguminosas frente a los
cambios ambientales (Minson, 1991).

Cabe destacar, que al ser la informacion publicada a nivel nacional escasa sobre
analisis de digestibilidad de pasturas evaluadas en capones, resulta dificil poder
relativizar la informacion obtenida con respecto al periodo evaluado (periodo estival) y
con respecto a las variaciones registradas a lo largo del afio.



34

VL CONCLUSIONES

Este ensayo permitid caracterizar la composicion morfoldgica, la composicion
quimica y la digestibilidad “in vivo” de tres pasturas puras de leguminosas (alfalfa,
trébol rojo y lotus), durante ¢l periodo estival.

A nivel de dMS, dFDA y dFDN, no s¢ detectaron diferencias estadisticamente
significativas entre pasturas dentro de un mismo periodo ni entre periodos de
evaluacion. Solamente se detectaron diferencias significativas (p < 10) entre periodos en
los valores de dMO.

Sin embargo, se observo una tendencia a la disminucién en la calidad de las
pasturas con el avance de la estacion. Estas diferencias en calidad fueron mas
importantes entre periodos que las existentes entre pasturas, lo cual evidencia la
influencia de los factores ambientales sobre el valor nutritivo del forraje en el periodo
estival.

A futuro, la relacion entre la digestibilidad y las caracteristicas fisico - quimicas
de estas pasturas en el periodo estival, permitird predecir mejor la oferta de nutrientes
mediante parimetros cualitativos de ficil interpretacion, obteniendo como consecuencia
informacion nacional para mejorar la planificacion del uso de las pasturas segan la
calidad y la cantidad de nutrientes ofertados a nivel estacional.
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VIH. RESUMEN

Se estimo la AMS, MO, dFDN y dFDA de Medicago sativa (Estanzuela Chana),
Lotus corniculatus (San Gabriel) y Trifolium pratense (LE- 116), durante el periodo
estival (diciembre 1996 - febrero 1997), en ¢l Centro Regional Sur de la Facultad de
Agronomia. S¢ utilizaron tres capones por pasturas confinados en jaulas metabdlicas,
durante dos periodos experimentales de siete dias cada uno. La dMO fue
estadisticamente menor en el segundo periodo con respecto al primero (0.643 vs 0.595,
para P1 y P2 respectivamente), mientras que la dMS si bien mantuvo igual tendencia
que la anterior no fue estadisticamente significativa para el nivel de confianza utilizado
(0.610 vs 0.574, para P1 y P2 respectivamente). Existe un efecto periodo en la
digestibilidad aparente de la materia organica, explicado por una disminucion de la
digestibilidad de la fibra detergente acido (0.493 vs 0439, para Pl y P2
respectivamente, con P< 0.18), debido probablemente 2 un mayor contenido de lignina.
Las digestibilidades aparentes de la materia seca y de la materia organica de las tres
pasturas fueron similares para el periodo 1. En el caso particular del trébol rojo, si bien
presentd mayores niveles de fibra que las otras dos pasturas, los valores de digestibilidad
de la materia seca y de digestibilidad de la materia organica, fueron similares, lo cual
esta explicado por la mayor digestibilidad de la fraccién fibra. En el periodo 2, el lotus
present6 una tendencia a una digestibilidad aparente de la materia organica mayor que
la alfalfa, explicado por una digestibilidad de la fibra detergente neutro mayor. Esta
diferencia podria deberse al enlentecimiento del crecimiento de la planta resultado del
estrés hidrico, lo cual permitio que la calidad disminuyera relativamente menos con ¢l
avance de la estacion. La composicidn morfologica, en particular la relacion hoja/tallo,
esta asociada a las variaciones en la composicion quimica de las pasturas. Durante el
primer periodo, el lotus fue la pastura que present6 la mayor relacién hoja/tallo, lo cual
concuerda con un alto contenide de proteina bruta. Contrariamente, el trébol rojo
presentd el menor contenido de proteina bruta asociado a la relacion hoja/tallo menor y

al mayor contenido de pared celular.
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VIII. SUMMARY

During the summer period (december 1996- february 1997), in the Southern

Regional Center of the school of Agronomy, it was estimated the DMd, OMd, NDFd and
ADFd of Medicago Sativa (Estanzuela Chana), Lotus corniculatus (San Gabriel) and
Trifolium pratense (LE-116). For each species, there were used three wethers confined
to metabolic cages, during two experimental periods of seven days each. The OMd
(Organic matter digestibility) was statistically less in the second period comparing to the
first (0.643 vs. 0.595 for Pl and P2 respectively), while the DMd (Dry matter
digestibility), though showing the same tendency as the first, was not statistically
significant for the reliability level used (0.610 vs 0.574 for P1 and P2 respectively).
There is an effect-period in the apparent digestibility of organic matter, caused by a
reduction in the ADFd (acid detergent fiber digestibility) (0.493 vs 0.439 for P1 and P2
respectively, with P< 0.18). This is probably due to a higher content of lignin. The
apparent digestilities of organic and dry matter of the three species were similar for
period 1. In the particular case of red clover, although having presented higher fiber
levels than the other two species, the dry and organic matter digestibilities were similar,
This is explained by a major digestibility of the fiber fraction.
In period 2, the lotus shaved a tendency towards a higher apparent digestibility than
alfalfa. This is explained by a higher NDFd. This difference could be due to a delayed
plant maturity, as a consecuence of the water stress. This caused the quality to diminish
less as the days went on. The morfological composition, in particular the leave / stim
relation, is asociated with the variations in the chemical composition of the forage .
During the first period, lotus was the species that presented the higher leave /stim
relation. This coincides with a high content of brute protein, asociated to the lowest
content of brute protein, asociated to the lower leave / stim relation and to a more
important content of cell wall.
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X. ANEXOS.

Anexo 1: Calculo del indice de madurez (Millot, com. pers.)

Férmula general. indice de madurez = ¥, de! % de tallos ponderados / 100
Coeficientes correspondientes a cada estado fenolégico

] - vegetativo

2 - prefloracion

3 - floracion

4 - chaucha

Ejemplo de la metodologia

% de tallos indice % de tallos ponderados
50 X 1 = 50
22 p 2 = 44
28 X 3 = 84
0 X 4 = 0
2= 178

Para el gjemplo: la sumatoria del porcentaje de tallos ponderados es igual a 178,
por lo cual el indice de madurez es igual a 1,78. Esto corresponde a un esstado de
prefloracion vegetativo.
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Anexo 2: Oftecido, rechazo, heces y digestibilidad de la materia seca, por capon m por &m para el periodo 1.

Qumm_ 100 (g MS):
past cap 26-dic T Z8-dic 29-dic { 30-dic | prom. 27-dic 30-dic | 31-dic | prom.
Alf 2 2519 2326 2621 2288 2531 224 805 836 817
Alf 7 2396 2287 2348 2263 2437 170 573 714 623
Ajf Lk 2293 1909 1972 2106 2155 512 314 538 480
Lot 1 2413 2200 2489 2835 2525 524 617 727 616
Lot g 2464 2188 2571 3099 2595 597 626 1154 768
Lot 10 2751 2140 2351 2611 2518 874 594 1152 834
T. 3 2341 1775 2187 2040 2125 1010 11413 697 878
Tr 5 2258 2134 2294 2151 2307 1402 805 518 851
Tr 8 2484 1867 2235 2076 2147 1441 608 734 882
past cap 26-dic 28-dic 29-dic | 30-dic | prom. 27-dic | 28-dic 28-dic | 30-dic | 31-dic [ prom.
Alf 2 2295 2241 1816 1452 1914 0.09 0.39 0.04 0.31 0.37 0.24
Aif 7 2226 1968 1775 1548 1B15 0.07 (.45 .14 0.24 0.32 0.25
Alf 11 1781 1700 1658 1568 1675 022 033 0.11 0.16 0.26 0.22
Lot 1 1890 2096 1872 2114 1909 0.22 0.41 0.05 0.25 0.25 0.24
Lot 9 1867 2093 1945 1945 1828 0.24 0.51 0.04 0.24 0.37 0.28
Lot 10 1877 1864 1758 1459 1684 0.32 0.47 0.13 0.25 0.44 0.32
T.r 3 1331 1523 1084 1343 1248 0.43 0.58 0.34 0.40
Tr 5 856 2054 1489 1633 1456 0.62 0.54 0.24 0.358
T 8 1043 1299 1627 1342 1265 0.58 0.51 0.35 0.40
. HECES {g M5) |
past cap 2i-dic | 28-dic 29-dic 30-dic | 31-dic | prom. 26-dic | 27-dic 30-dic | prom.
Alf 2 610 782 1010 521 472 679 0.73 0.56 0.67 0.85
Alf 7 573 783 996 528 673 711 0.74 0.50 0.57 0.60
Alf 11 546 658 1019 486 546 851 0.69 g.61 065 0.61
Lot 1 899 703 1502 837 680 864 0.52 0.55 0.68 0.62
Lot 9 752 869 908 612 768 780 0.60 *0.33 0.61 0.61
Lot 10 700 651 BSS 766 469 688 0.63 0.55 0.68 0.59
Tr 3 475 727 779 335 400 543 0.684 *0.24 0.70 0.63
Tr 5 490 660 879 383 477 578 0.43 0.47 0.71 0.58
Tr 8 392 518 1083 489 536 606 0.62 0.49 *0.16 0.70 0.80 0.60

No se tomaron en cuenta los siguientes datos: capones 3 y 9 del dia 27/12; y capones 1 y 8 del dia 28/12. por considerarse datas aberrantes.
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Anexo 3: Ofrecido, rechazo, heces y digestibilidad de la materia seca, por capén v por dia para el periodo 2.

QOFRECIDO {g MS) RECHAZO (g MS)
past | cap | 24-feb | 25-feb | 26-feb | 27-feb | 2B-feb | t-mar | prom. 25-feb | 26-feb | 27-feb | 28-feb | 1-mar | 2-mar | prom.
Lot 1 2031 1873 | 1507 | 1415 | 1641 1962 | 1705 751 903 809 317 250 | 361 565
Lot 9 2068 | 1503 | 1485 | 1501 1662 | 1900 | 16886 1439 | 1075 972 536 745 | 728 | 916
Lot | 10 | 2009 | 1682 | 1475 | 1521 1668 | 1710 | 1679 1001 816 880 824 703 | 499 | 787
Alf 2 2009 | 2015 | 1760 | 2507 | 2036 | 2086 | 2069 338 338 427 427 288 | 350 | 362
A | M 1789 | 1866 | 1713 | 2379 | 2081 | 2238 | 2024 257 440 250 445 491 8§25 | 4,
Aif v 7 1959 | 1996 | 1755 | 2430 | 2001 | 2138 | 2047 345 447 424 428 433 | 386 | 410
CONSUMO (g MS) % RECHAZO
past | cap | 24-feb | 25-feb | 26-feb | 27-feb | 28-feb | 1-mar | prom. 25-feb | 26-feb | 27-feb | 28-feb | 1-mar { 2-mar| prom.
Lot 1 1280 770 698 1088 | 1391 1601 1139 0.37 0.54 0.54 0.22 015 | 018 | 033
Lot 9 627 428 513 965 917 1172 771 0.70 0.72 0.65 0.36 045 [ 038 | 054
Lot | 10 1008 B76 585 697 o265 1211 882 0.50 0.48 0.60 0.54 042 | 029 | 047
Alf 2 1670 | 1676 | 1333 | 208Q | 1748 | 1736 | 1707 017 8.17 0.24 0.17 0.14 | 0.147 | 018
Aff | 11 1532 | 1526 | 1463 | 1935 | 1570 | 1411 1573 0.14 0.22 0.15 0.19 024 [ 0.37 | 0.22
Al 7 1614 | 1549 | 1332 | 2002 | 1568 | 1752 | 1636 018 0.22 0.24 018 022 | 018 | 0.20
HECES {g MS) DIGESTIBILIDAD

past | cap | 25-feb | 26-feb | 27-feb | 28-feb | 1-mar | 2-mar | prom. 24-feb | 25-feb | 26-feb | 27-feb | 28-feb | 1-mar | prom.
Lot 1 475 449 309 408 618 621 480 0.83 0.42 0.56 0.63 0.56 | 0.61 | 0.57
Lot 9 256 186 135 282 317 360 256 0.59 0.57 0.74 0.71 065 | 069 | 066
Lot | 10 494 376 280 372 487 470 413 0.51 0.67 0.53 0.47 048 | 081 | 0.53
Alf 2 719 703 836 731 872 804 777 057 0.58 *0.37 0.65 050 | 054 | 057
Af 1 1 605 897 663 72C 587 624 649 061 0.54 C.55 0.63 063 | 056 ; (.58
Alf 7 674 723 794 754 807 720 746 0.58 0.53 0.40 062 049 | 059 | 054

Para el calculo de las digestibilidades no se tomé en cuenta el dato correspondiente al capén 2 del dia 26 de febrero, por
considerarse aberrante.




Anexo 4: Composicion quimica de heces correspondientes al periodo 1 y periodo 2.

Heces Periodo | (diciembre 1996)

Lotus P1 AHalfa P1 T.rojo P1
MS (g/kg fresca) 435 427 539
MO (g/kg MS) 853 837 814
FDN (g/kg MS) 563 474 515
FDA (g/kg MS) 427 366 391

Heces Periode 2 (febrero 1997).

Lotus P 2 Alfalfa P2
MS (g/kg fresca) 532 486
MO (g/kg MS) 828 806
FDN (g/kg MS) 592 496
FDA (g/kg MS) 464 414

Anexo 5: Resumen de digestibilidad de la materia organica correspondiente al periodo 1
y periodo 2.

dMO periodo 1
past | cap [26-dic| 27-dic | 28-dic | 29-dic | 30-dic | prom.
Alf 2 0.75 | 0.60 0.58 0.74 0.71 0.68
Alf 7 0.76 | 0.56 0.53 0.73 0.61 0.64
Alf 11 | 0.71 0.62 0.42 0.72 0.67 0.63
Lot 7 0.55 | 058 0.31 0.73 0.69 0.64
Lot 9 063 | 0.39 0.60 0.71 0.64 0.64
Lot 10 | 0.65 | 0.89 0.57 0.59 0.70 0.62
T.r 3 0.66 | 0.30 0.51 0.71 0.72 0.65
T.r 5 052 | 055 0.61 0.77 0.74 0.64
T.r 8 0.69 | 057 0.24 0.73 0.64 0.66

No se tomaron en cuenta los siguientes datos: capones 3 y 9 del dia 27/12; y
tapones 1 y 8 del dia 28/12, por considerarse datos aberrantes,
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past| cap | 24-feb | 25-feb | 26-feh | 27-feb | 28-feb | 1-mar | prom.
lot| 1 | 066 | 047 | 060 | 065 | 0.58 | 0.64 | 0.680
lot| 9 1 063 | 060 | 076 | 0.72 | 067 | 0.70 | 0.68
lot| 10 | 057 | 062 | 059 | 053 | 0.55 | 065 | 0.58
Aff | 2 | 063 | 064 | 046 | 069 | 0.57 | 0.60 | 0.62
Aff | 11 | 058 | 0.51 | 051 | 0.60 | 0.60 | 0.53 | 0.56
Aff | 7 | 058 | 053 | 040 | 062 | 0.48 | 0.59 | 0.54
Para -el calculo de las digestibilidades no se tomdé en cuenta el dato

correspondiente al capdn 2 del dia 26 de febrero, por considerarse aberrante.

Anexo 6: Resumen de digestibilidad de la fibra detergente neutro correspondiente al
periodo 1 y periodo 2.

dFDN periodo 1

past | cap | 26-dic | 27-dic ;| 28-dic | 29-dic | 30-dic | prom.
Alf 2 0.66 0.31 0.43 0.58 0.50 0.49
Alf 7 0.68 0.18 0.35 0.60 0.39 0.44
Alf 11 0.64 0.50 0.32 0.66 0.58 0.54
Lot 1 0.41 0.41 0.15 0.64 0.60 0.52
Lot 9 0.48 0.01 0.46 0.59 0.47 0.50
Lot 10 0.49 0.31 042 0.42 0.51 0.43
T.r 3 0.63 0.13 0.51 0.66 0.70 0.63
Tr 5 0.28 0.38 0.57 0.72 0.70 0.53
T.r 8 0.55 0.41 0.1 0.69 0.57 0.565

No se tomaron en cuenta fos siguientes datos: capones 3 y 9 del dia 27/12; y

capones 1y 8 del dia 28/12, por considerarse datos aberrantes.
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dFDN periodo 2

past | cap | 24-feb | 25-feb | 26-feb | 27-feb | 28-feb|1-mar| prom.
flot | 1 | 062 | 040 | 054 | 062 | 0.55 | 0.60 | 0.55
lot | 9| 046 | 042 | 067 | 066 | 059 | 0.64 | 0.58
Lot | 10| 042 | 050 | 042 | 036 | 041 | 0.56 | 0.45
Af 1 21 052 | 053 | 028 | 061 | 0.45 | 0.49 | 0.52
Aff | 71 ] 055 | 047 | 048 | 057 | 0.56 | 0.45 | 0.52
Aiff | 7 | 050 [ 043 | 027 | 055 | 037 | 050 | 0.44
Para el cilculo de las digestibilidades no se tomo en cuenta el dato
correspondiente al capon 2 del dia 26 de febrero, por considerarse aberrante,

Anexo 7: Resumen de digestibilidad de la fibra detergente acido correspondiente al
pertodo 1 y periodo 2.

dFDA periodo 1
past | cap | 26-dic | 27-dic | 28-dic | 29-dic | 30-dic | prom.
Aff | 2 0.62 0.16 0.37 0.51 0.40 0.41
Aff | 7 | 065 0.17 0.30 0.57 0.35 0.41
Alf | 11 | 060 0.45 0.25 0.63 0.54 0.4%
Lot | 1 042 0.45 0.13 0.65 0.61 0.53
Lot | 9 0.44 -0.29 0.45 0.56 0.40 0.46
Lot [ 10 | 048 0.33 0.41 0.42 0.53 0.44
Tr| 3 0.64 0.21 0.49 0.68 0.70 0.63
Tr| 5 0.31 0.39 0.55 0.72 0.68 0.53
Tr| 8 0.55 0.41 008 | 0.67 0.56 0.55

No se tomaron en cuenta los siguientes datos: capones 3 y 9 del dia 27/12; y
capones 1 y 8 del dia 28/12, por considerarse datos aberrantes.
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dFDA periodo 2
past | cap | 24-feb|25-feb| 26-feb| 27-feb | 28-feb) 1-mar | prom.
Lot 1 055 | 0,20 | 040 | 057 | 045 | 0.55 | 0.46
Lot | 9 041 ; 036 ; 063 | 062 | 0.54 | 060 | 0.53
lot | 10 { 031 | 040 | 030 | 023 | 0.31 | 049 | 0.34
Aff | 2 1049 | 051 | 024 | 059 | 042 | 0.46 | 0.49
Af | 11 | 044 | 034 | 036 | 0.47 | 046 | 0.33 | 0.40
Af | 7 | 048 | 042 | 025 | 053 | 0.36 | 049 | 042

Para el calculo de las digestibilidades no se tomé en cuenta el dato
comrespondiente al capon 2 del dia 26 de febrero, por considerarse aberrante.

Anexo 8: Condiciones hidricas, evapotranspiracion y temperaturas ocurridas durante los

periodos analizados.

Caracterizacién hidrica de los periodos primavera y verano

Mes PP (mm/mes) ETC (%) Déficit 0 Acumulacion
{mm/mes) hidrica {(mm/mes)
Setiembre 1996 111.5 81.0 305
Octubre 1996 74.0 98.5 -24.5
Noviembre 1996 98.2 167.2 -69.0
Diciembre 1996 334 176.4 -143.0
Enero 1997 40.5 1901 -149.6
Febrero 1997 874 162.2 ~74.78




Temperatura promedio del periodo en estudio y comparacion
con la media de los ultimos 10 afios

Mes Temperatura media| Temperatura media | Diferencia (°C)
(96/97) 10 afios

Setiembre 1996 i2.5 12.8 -0.25
Octudre 1996 16.5 15.8 0.7
Noviembre 1996 19.6 18.9 0.78
Diciembre 1996 22.3 21.7 0.55
Enero 1997 24.6 232 1.46

Iebrero 1997 21.8 22.0 -0.23

Anexo 9: Resultados estadisticos.

RESULTADOS ESTADISTICOS.

G.L DMS DMO DFDA DFDN
Periodo 1 0.1149 0.0327 0.1384 0.8369
Trat. (Per.) 3 0.8566 0.3449 0.1830 0.2555
Error A 10 0.00017572 | 0.00019988 | 0.00110384 | 0.00046442
Error B 61 0.00710064 | 0.00590511 | 0.01514984 | 0.01303330
Y.. 0.5923 0.6190 0.4657 0.5095
C.V. 2.24 2.28 7.13 4.23




Peso vivo periodo |

Anexo 10: Peso vivo de los animales al inicio y al final de los dos periodos estudiados.

No CAPON | P.INICIAL | P.FINAL |PASTURA | PROMEDIO
2 54.0 51.0 alfalfa 52.5
7 56.0 515 aifaifa 53.8
11 42.0 43.3 alfalfa 42,7
1 60.0 58.0 lofus 59.0
9 59.0 54.5 lotus 56.8
10 55.0 49.5 fotus 52.3
3 48.0 405 {. rojo 44.3
5 51.0 48 0 1. rojo 48.5
8 61.5 59.5 f. rojo 60.5
PROMEDIO 54.1 50.4
Peso vivo periodo 2
No CAPON | P.INICIAL |{P.FINAL| PASTURA |PROMEDIO
2 58 60 alfaifa 59.00
7 57 58 alfalfa 57.50
11 49 48 alfaifa 48.50
1 60 61.4 fotus 60.70
9 63 56 folus 59.50
10 58 54.2 lotus 58.10
PROMEDIO 57.5 56.3

- 49
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Anexo 11 : Evaluacion del valor energético de las forrajeras.

Energia digestible

La cantidad de calor producida por la oxidacion completa de cualquier alimento se
denomina energia bruta, la cual se puede caracterizar como el valor potencial de un
alimento para suministrar energia (Mc Donald et.al., 1986).

La energia bruta de los forrajes aumenta normalmente con su contenido en
matertas nitrogenadas, dado que las proteinas tienen una EB superior a la de los glicidos,
(media 4.200 y 5.700 Kcal/kg respectivamente). Para un mismo contenido en nitrégeno,
la energia bruta de las leguminosas y sobre todo de la alfalfa es superior a la de las
gramineas (Demarquilly et. al., 1981).

Las diferencias antes mencionadas se deben seguramente al hecho de que estas
plantas son mas ricas en lipidos que las gramineas y quizas también en lo que concierne a
las diferencias gramineas - leguminosas en que para un mismo contenido en nitrégeno las
leguminosas tienen un contenido mas elevado en lignina, que €s mas rica €n energia
(alrededor de 6000 kcal/kg) que los demas glicidos (Demarquilly et. al., 1981).

El valor energético bruto obtenido de los alimentos tiene muy poca o casi ninguna
utilidad directa, ya que es casi imposible diferenciar entre los constituyentes que los
animales utilizan completamente de los que utilizan solo parcialmente (Church y Pond,
1987).

Las primeras perdidas de energia que se producen luego de ingeride un alimento,
son representadas por la fraccidén que no es absorbida y que posteriormente se excreta en
las heces, Maynard et, al., {1979, citado por Hernandez y Mondini 1989).

La diferencia existente entre la energia consumida en el alimento y la energia
contenida en las heces es denominada Energia Digestible Aparente (Church y Pond,
1987).

El contenido de energia digestible (ED en Mcal/ kgMRS) que figura en las tablas de
INRA (1981) resulta de la siguiente ecuacion:

ED = EB (1.0087 dMO - 0.0377)
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Energia metabolizable

Si a la energia digestible aparente s¢ le sustrae la energia perdida en los productos
gaseosos de la digestion y la orina, se obtiene la fraccion de la energia total ingerida que
es capaz de sufrir una transformacion metabdlica en el organismo. Este valor es la energia
metabolizable (Maynard et al., 1979, citado por Hernandez. Mondini 1989)

La mayor parte de los gases combustibles en las especies rumiantes corresponden
al metano, que puede representar en promedio del 3 al 10% de la energia bruta,
dependiendo del tipo de dieta y nivel de consumo del alimento, Las dietas de baja calidad
dan como resultado mayores proporciones de metano y generalmente el porcentaje de
energia bruta que se pierde como tal disminuye a medida que aumenta la ingestion de
alimento (Church y Pond, 1987).

Blaxter y Clapperton (1965), realizaron una revision de varios trabajos que median
las pérdidas de metano en rumiantes. En la mayor parte de los experimentos se
confinaban los animales durante cuatro a cinco dias, recibiendo cantidades constantes de
alimento. La produccion de metano se media diariamente. A nivel de mantenimiento, la
misma variaba de 6.2 a 10.8 kcal/ 100 kcal de energia bruta consumida y sc relacionaba
con la digestibilidad aparente de la energia del alimento a través de la ecuacion:

Cm=367+0.062D
donde: Cm = porcentaje de energia perdida como metano
D = digestibilidad aparente de la energia

Existen varias formulas para calcular las pérdidas energéticas gaseosas en los
rumiantes, Blaxter y Claperton (citado por Church y Pond, 1987), sugieren la siguiente:

Metano = 1,30+ 0,112 D - L {2,37 - 0,050 D};
donde: metano se expresa como kcal/100 kcal de energia bruta del alimento,
D representa la digestibilidad de la energia en un nivel de alimentacién para

mantenimiento
L se define como el nivel de alimentacion como un multiplo del mantenimiento

Lindgren (1980, citado por Hernandez Mondini, 1989), obtuve relaciones entre el
consumo y las pérdidas de energia como metano a partir de 2500 ensayos de
digestibilidad publicados en la literatura con rumiantes. Estas pérdidas estaban
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corrclacionadas negativamente con la digestibilidad y ¢l nivel de consumo segin se
observa en las ecuaciones:

ECH4 = 15.7 - 0.030 CDE - 1 44 L (bovinos)
ECH4 = 17.4 - 0.062 CDE - 1.70 L (ovinos)

donde: ECH4 es el porcentaje de energia perdida como metano/100 unidades de
energia digestible

CDE representa el coeficiente de digestibilidad de la energia

L es el nivel de alimentacion expresado como maltiplo de mantenimiento

Con referencia a la orina, Street et al., (1964, citado por Hernandez Mondini,
1989), recopilaron datos de seis afios de experimentacion en rumiantes donde se habian
medido valores de nitrégeno y energia de la misma. Los animales recibieron dietas
variadas consistentes en henos de diferentes calidad o mezclas de forraje vy concentrado.
Estas aportaron un rango amplio de valores de nitrégeno en el alimento y por lo tanto en
la orina, lo que determiné variaciones en el balance de nitrégeno. Los autores
concluyeron que la energia urinaria puede calcularse con una exactitud suficiente que
permite estimar la energia metabolizable. Dada la alta correlacion que observaron entre
estas dos variables, plantearon las ecuaciones que se presentan en siguiente cuadro.

Correlacion entre nitrégeno urinario y energia de la orina.

Especie | N° de muestras | Correlacion Regresion lineal

Bovinos | 114 0.66 EU Kcal/ g = 0.022 + 0.118 (NU %)
Owvinos | 288 0.94 EU Kcal/ g=0.027 + 0.119 (NU %)
Total 402 0.92 EU Kcal/ g=0.026 + 0.117 (NU %)

EU = energia urinaria
NU = nitroégeno urinario

La energia metabolizable en rumiantes con frecuencia se calcula por medio de la
siguiente formula: EM = ED x 0,82. La misma es Gnicamente una aproximacion, ya que la
relacion EM/ED varia en forma considerable debido a que la naturaleza de la dicta y ¢l
nivel de la alimentacién la modifican (Church y Pond, 1987).

El contenido de encrgia metabolizable (EM en Mcal/ kgMS) que figura en las
tablas de INRA (1981), resulta de la siguiente ecuacion:
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EM = ED x EM/ED

La relacion EM/ED se calcula a partir de 1a ecuacion establecida por Vermorel y
Bourvier:

EM/ED=0.8286-0.0000877 FB - 0.000174 PB + 0.02431 NA +/- 0.093
R=0.90, n=268
FB y PB son los contenidos en fibra bruta y proteina bruta del alimento en g/kgMS, v NA
¢l nivel de alimentacion.

Lindgrend (1981, citado por Hernandez Mondini, 1989), realizd estudios
comparativos entre ovinos y vacas en lactacién con la finalidad de predecir el valor
energético de dietas mezclas para bovinos a partir de ensayos de digestibihdad con
ovinos. Se utilizaron dietas mezclas de heno y/o silo mas un elemento concentrado, sin
especificar la relacién entre ambos. Dicho autor concluye que a pesar de la diferente
capacidad digestiva de ovinos y bovinos, la energia metabolizable del tipo de dieta
estudiada se puede predecir razonablemente a partir de ensayos de digestibilidad con
ovinos.

Energia neta

La energia neta de un alimento es aquella porcion que s¢ encuentra dispomible al
animal para su mantenimiento o para fines productivos. Dicha energia s¢ expresa en la
siguiente férmula:

EN=EM-I1C-CF;
donde IC representa el incremento calorico
CF es el calor de fermentacion.

El incremento calérico se define como la produccion de calor asociada con la
digestién de un nutriente y con ¢l metabolismo, que es mayor al que se producia antes de
la ingestion del alimento (Church y Pond, 1987).

La actividad de los microorganismos del tracto alimenticic originan cierta
cantidad de calor, que se conoce como calor de fermentacién, y se estima que asciende
aproximadamente al 5-10% de la energia bruta del alimento (Mc Donald, 1986).
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Segun el INRA (1981), la energia neta se calcula a partir de la siguiente ecuacion:

EN= EBxdExEM/ED x k
donde:EB representa la energia bruta del alimento
dE es el coeficiente de digestibilidad de 1a energia
EM/ED es la relacion entre los contenidos en energia digestible (ED) y en

energia metabolizable (EM)
k es la eficiencia de utilizacion de la energia metabolizable para produccion.

Para la misma fuente, la energia neta para la lactacion es igual a:
ENL (Mcal/ kg MS) = EM (Mcal/ kg MS) x ki

donde k1 = 0.60 + 0.24 (EM/EB - 0.57)
o bien k1 =0.463 + 0.24 x (EM/ED)

Por otra parte, el INIA (1994), utiliza ecuaciones basadas en la FDA.

ENI (Mcal/kg MS) =2,302 - (0,0262 x % FDA)
Penn State Forage Testing Laboratory.
Revised Regression Ecuations DSE - 80 - 56 . 1980

ENI1 (Mcal’kg MS) = 2,302 - (0,0271 x % FDA)
Chalupa, W. y Ferguson, }. D. Recent concepts in protein use for ruminants
examined. Feedstuffs, June 13, 1988.



