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1. INTRODUCCION

La produccion lechera nacional s¢ caracteriza por ¢l cmplco de una base alimentaria
dominantemente pastoril. Por otra parle es también conocide que la eficigncia con que se
transforma la pastura en leche s afectada por variables tales como fa calidad vy la
disponibilidad de pasturas. ... asi como también las inferacciones entre estas y otros
componentes de la dieta.(Acosta, 1993).

Existe abundante conocimiento internacional v algo nacienal sobre la composicion y
valor nuiritive de los concenirados, va s¢an energéticos como proteicos, que se ulilizan para la
nutricion animal, {NRC, 1988; INRA, 1988; Alimentos, velumen 1, tomo 6, recopilacion
realizada por la citedra de Nutricion Animal de la Facultad de Agronomia, 1987, Guia para la
alimentacion de rumiantes, Cozzoline et al, 1994), pero no ¢s suficiente con relacion a la
composicion quimica de las pasturas v sus caracteristicas nuiricionales, ni sobre las
variaciones que estas puedan presentar en las distintas cstaciones del afio, v condiciones de
mangjo utilizadas en produccion de leche.

Las primeras investigaciones sobre la  digestibihidad de los forrajes fucron
gsencialmente sobre henos v ensilajes v sobre la influencia de secado (Moncamp, 1915) v
sobre las perdidas provocadas por la conservacion (Watson v Ferguson, 1932).

Los primeros estudios sistematicos sobre la evolucion de la digestibilidad de los
forrajes con ¢l estado vegetativo o la edad de la plania, la estacion, han sido puestos en
marcha por Woodman y sus colegas en la Escuela de Agricultura de Clambridge. (Weodman
et al, 1926).

En nuestro pais ¢s de amplia utilizacion la Guia para alimentacion de rumiantes
(Cozzolino et al, 1994), donde se dispone de informacion sobre el valor nuiriivo de las
especies forrajeras mas difundidas. Resulta importante sin embargo, aumentar fa informacion
existente vinculandola al estado fenoldgico v morfoldgico asi como conocer su variacion en
las estaciones del afio



Este trabajo, que se enmarca dentre del Programa “FEvaluacion nutricional de
alimentos para rumiantes” del Departamento de Produccion Amimal de la Facultad de
Agronomia, tiene por objetivo la evaluacion de las caracleristicas nutricionales de tres
leguminosas utilizadas en la alimentacion del ganado lechero: alfalfa, trébol rojo v lotus.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2. 1. INTRODUCCION

En todo estudio o trabajo experimental en qgue sca necesaria la valoracion
nutritiva de una determinada racidn o alimentacion es preciso determinar en que
porcentaje dicha racion o alimentos serdn digeridos v, posteriormente absorbidos los
nutrientes originados en la digestion, o bien, por ¢l contrario, en que proporcion seran
¢liminados con las heces, sin ninguna posibilidad de provecho para ¢l animal. En
resumen, ¢l grado de utilizacion digestiva de los alimentos es un valor no solo de gran
importancia, sino también totalmente nccesario para la valoracion nutritiva de los
TMISMOoS,

El grado de utilizacion digestiva de una racion ¢ un alimento se expresa mediante
el llamado coeficiente de digestibilidad.

Los coeficientes de digestibilidad que se calculan mediante experiencias con
animales, no expresan la digestibilidad real del alimento, sino la aparente, que en ciertas
ocasiones puede diferir totalmente de la primera.

Por lo tanto, la digestibilidad aparente de un constituyente de la materia seca, es
igual a la cantidad de constituyente X ingerido, menos la cantidad de X excretado en las
heces v dividido por Ia cantidad de X ingerido, (Demarquilly, Chenost, Giger, 1995)

La digestibilidad ir vivo puede calcularse de dos formas: o bien suministrando
directamente los alimentos a los animales e¢n jaulas metabolicas, o dejandolos pastar
libremente. En el primer caso la digestibilidad puede oblenerse por dos métodos: directo
¢ indirecto o por diferencia; v en ¢l segunda caso se caleula mdirectamente a través de
indice fecales o marcadores internos.

cuando el alimento a cstudiar no puede ser distribuido solo va que no cubre las
necesidades nutritivas del animal, por o cual hay que operar sobre una racion de base v,
una vez determinado su coeficiente de digestibilidad se adiciona a dicha racién el
ahmento en cuestion. (Galvéz v Rosello, 1971).



2. 2. METODOS DE MEDICION DE LA DIGESTIBILIDAD

(Cuando se habla de¢ medicion de la digestibilidad, ¥ no de prediccion de la
digestibilidad, es cuando medimos realmente Ta digestibilidad aparente ya sea de 1a MS,
MO, u otro componente; 0 sea hacemos referencia a la digestibilidad medida 1w vive.

La determinacion in vivo de la digestibilidad de los alimentos s¢ realiza mediante
expertencias que se llevan a cabo directamenie con animales. Estas determinaciones
necesitan materiales v métodos particulares, por o cual ey conveniente que s¢ realicen
en Centros Experimentales o de Imvestigacion especializados en la aplicacion de cstas
técnicas. En estos ensayos s¢ determina durante un clerto periodo de tiempo, la
composicion de la racion y la cantidad que el animal consume de ella, asi como también
la cantidad v composicion de las heces excretadas. (Galvéz v Rosello, 1971)

En todos los paises, [as medidas sistematicas de la digestibilidad /2 vivo de los
alimentos por los tumiantes son casi siempre efectuadas sobre ovinos por razones de
facilidad v economia. Los ovinos tienen que ser machos castrados para permitir una
sepatacion facil de las hcces v la orina. Los resultados obtenidos pueden ser
directamente traspasados a los bovinos. El sistema digestivo de fos ovinos es parecido al
de los bovinos, ¥ por tanto los resultados obtenidos no son muy diferentes de los
pbtenidos directamente en bovinos {Wainman, 1977; Acrts et al. 1984). Pero hay que
tener en cuenta que ciertas diferencias entre especies son significativas para cierios
nutrientes © ciertos alimentos (Demarquilly, Chenost, Giger, 1993). Meriens v Ely,
(1982), sefalan que los ovinos tiensn mavores coeficientes de digestion que los bovinos,
cuando la digestibilidad fue menor de 66%, lo opuesto es cuando la digestibilidad se
sitba por encima de ese valor.

Miller, Garrett y Hinman, (1990), encontraron, que la digestibilidad de 1a MS,
energia y pared celular fuc menor para ovinos comiendo heno de alfalfa peleteado, que
para novillos. También determinaron que la diferencia en la digestibilidad de los
contenidos celulares, determinados con ovinos v bovinos fue baja, de 74.3% v 75.6%,
respectivamente. Asi las diferencias surgen en la digestibilidad de la pared celular,
cuando se realizan con ovinos contra bovinos; los resultados de ese trabajo indican que
la digestibilidad de 1la MS v la digestibilidad de la energia fue de 4 a 5 % menor en
ovinos que en bovinos, pero las pendientes son similares.



2.

2

L

I.a digestibilidad de un mismo alimento medido sobre los mismos animales varia,
por un cierto numero de factores (nivel de alimentacion, contenido en protecina v en
ciertos mingrales, modo de presentacion, duracion de los periodos preexperimentales v
experimentales, numero de animales, ¢tc.), por lo que hay que estandarizar los métodos
de medicion para obtener resultados mas repetibles v comparables entre ellos,
(Demarquilly, Chenost y Giger, 1993).

i vivo.

. 1. Condiciones generales para la medicion de la digestibilidad

e [Es necesario un periodo pre-experimental de adaptacion al régimen de un
largo suficiente, a lo minimo una semana, pero para ciertos casos pueden ser
de 2 a 3 semanas (Wainman, 1977). en casos de cambios de regimenes
importantes o con forrajes malos. Segun Galvéz y Rosello (1971) ¢l periodo
pre-experimental para rumiantes debe ser de 8 a 14 dias.

Ello se debe a las siguientes razones:

La flora del rumen que debe cstar adaptada a la alimentacion
estudiada, aunque esta adaptacion suele ser muy rapida (5 dias), en ¢l
caso d¢ animales alimentados a nivel de mantenimiento (potter y
Dchority, 1973)

La totalidad de las heces excretadas durante el periodo experimental
tienen que corresponder en su totaldad a la fraccion indigestible dg)
alimento en estudio (Galvéz vy Rosello, 1971 v Demarquilly, Chenost
y Griger, 1995). Este periodo preparatorio es cvidente que sera tanto
mavor cuanto mas lento sea ¢l curso de los alimentos a través del tubo
digestivo de los ammales. Para rumiantes Blaxter et al (1956), citado
por Demarquilly, Chenost y Giger (1993), concluve que en razon del
transito muy lento, la completa excrecion de los residuos alimenticios
no digeridos de un forraje rico en pared, puede demandar hasta 10
chas. Mientras que Galvéz y Rosello (1971), citan de que €l ultimo
vestigio de una determinada ingesiion no ¢s excretado hasta que han
transcurride 10 dias 0 mas. Sin embargo, la mavor parte del alimento
g climinade al termino de las primeras 48 horas, variando la
proporcion exacta con la cantidad de alimenios ingeridos v las
caracteristicas quimicas v fisicas de los mismos. De todas formas, se
puede ascgurar que ¢l 80 por 100 de la fraceion indigestible de una
comida es excretado en ¢l periodo de tiempo comprendido entre las 24
v 96 horas despuds ds su ingestion, Para estimar la duracion de este



periodo se¢ puede recurrir al uso del mélodo de lag “particulas
coloreadas”, descrito por Galvéz v Rosello, (1971).

- Para los regimenes distribuidos a voluntad, la canlidad ingerida no se
estabiliza hasta después de 9 a 12 dias (Blaxter ot al, 1961, citado por
Demarquilly, Chenost v Giger, 1993).

e UIn buen funcionamiento del rumen caracterizado por una actividad
celulolitica yio amilelitica normal de la tlora. dado por:
- que ¢l animal reciba ¢l minimo de forraje con un tamafio de corte ©
picado que permita una duracion de la rumia suficientemente larga v
una secrecion salival abundante de manera que el pH del rumen sea
superior a 6.5.
- vque <l N o cicrtos minerales (S, P,...), no scan los factores himitantes
de la actividad del rumen. Si este no es el caso, la digestibilidad
medida de los alimentos o del régimen estudiado no sera la potencial.

e Una duracion del periodo experimental suficiente v un numero suficiente de
animales,

- ¢l consumo vy la excrecion fecal discontinua, son responsables de
errores previstos en el principio v fin del periodo v las diferencias de
capacidad digestivas de un animal a otro, obligan a cfectuar la medida
durante un minimae de dias (entre 3 a 14 dias scgin Demarquilly,
Chenost, v Giger, (1995) ¥ lo mas comun ¢s 10 dias)y sobre un
numero minimo de animales (entre 3 a 8 scaun los autores). e hecho
¢l numero difiere segun el tipo de alimento estudiado, el modo de
alimentacidn {con cantidades limitadas o ad fibitium) v sobretodo la
precision requerida en las medidas.

2.2.2. Factores de variacion de Ia medicion de la digestibilidad aparente

Los factores de variacion que pueden influir sobre la digestibilidad estan ligados
a los animales, al medio ambiente v sobretodo al nmivel de alimentacién clegido para
efectuar las medidas.



-

Factores asociados a los animales;

La influencia de la edad de los capones sobre la digestibilidad fue estudiada en 9
ensayos por Rayvmond et al (1954), mostrando poco cfecto en la digestibilidad, si bien
hay una tendencia a que hava un aumento en la capacidad digestiva a una edad cercana a
los 2 afios. El aumento de la digestibilidad de la MS fue en promedio (.01 unidades por
afio desde corderos (edad menor a un afio) hasta borregos {(entre 2 ¥ 3 afios). En cambio
Demarquilly v Andrieu (1987) no observaron ninguna diferencia de digestibilidad entre
lotes de borregos v capones con edades de 1 a 5 afos. Debido a las caracteristicas
particulares de las jaulas de digestibilidad, es conveniente que los animalis no scan muy
Jovenes (por gjemplo, en corderos nunca inferior a catorce meses), con el fin de evitar
problemas de madaptacion por malformaciones en las extremidades, que alterarian el
consumo voluntario de alimentos, falseando asi los resultados obtenidos (Galvéz v
Rosello, 1971). También es conveniente vigilar que log animales conserven una buena
dentadura. (Demarquilly, Chenost y Giger, 1995). A su vez los animales deben ser
regularmente desparasitados ( Svkes v Coop, 1977). Los animales deben disponer de
agua a voluntad, va que una cantidad insuficiente trae consigo un aumento de la
digestibilidad (More y Sahni, 1954).

Factores asociados al medio ambiente:

I.as temperaturas elevadas (mas de 30°C) asociada a humedades altas (mas de 85
%) disminuyen ¢l consumo, las digestibilidades de la materia seca, de la proteina v de la
energia, sobretodo en el caso de raciones ricas en forraje v trabajando con lotes de
ovinos (Bhattacharva y Hussain, 1974). En cambio los ensayos efectuados sobre bovinos
(Waren ct al, 1974), muestran un aumento en la digestibilidad atribuida a un tiempo
mayor en ¢l rumen. La respuesta al estrés por calor puede ser diferente para los ovinos y
bovinos. { Demarquilly, Chenost v Giger, 1995).

Una exposicion prolongada al frio de ovinos esquilados o bovinos trac una
disminucion de la dMS de alrededor de 0.002 unidades por grado centigrado (Young v
Christopherson, 1974). Esta disminucion no esta ligada a un aumento de la cantidad
ingerida, pero si a un aumento de la velocidad de transito por el tubo digestive
consecuencia de un aumento de 1a motilidad del tubo digestivoe ¥ a un aumento de la
secrecion de la hormona tiroidea (Young, 1981)

Es deseable que las medidas de digestibilidad sean hechas en recintos cerrados,
donde las variaciones de la temperatura exterior puedan ser controladas, (Demarquilty,
Chenost v Giger, 1995).
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Factores asociados al nivel de alimentacion:

La mfluencia del nivel de alimentacion sobre la digesubilidad es un punto
importante ya que las canfidades de ahmento pueden ser  distribuidas en cantidades
limitadas o a nivel de manienimiento, o va sca ofertado a voluntad. En regla general, la
digestibilidad disminuve cuando ¢l nivel de alimentacion aumenta, por una aceleracion
de la velocidad del transito digestivo (Blaxter et al, 1956). En los forrajes verdes esta
disminucion es reducida siendo la diferencia de 0.016 ¢ntre la MO medida a voluntad
o en cantidad restringida al 70 % de ad fibitum, en 17 comparaciones cfectuadas sobre
corderos por Demarquilly v Andrieu (1987). Esto esta de acuerdo con los resultados
obtenidos sobre ovinos por Raymond et al (1955), con una diferencia de solo 0.01
unidades entre el nivel alto (100%) v el bajo (80%); Ravmond et al (1959), con una
diferencia de 0.015 unidades entre el nivel alio (100%) v bajo (65%).

En cambio, la influencia del nivel de alimentacion es mucho mas importante
segiin la forma de presentacion, forrajes molidos v conglomerados, especialmente en
graniingas v mas si ¢stas han sido moelidas finamente (Demarquilly, 1971). También la
influencia del nivel de alimentacién es importante con las raciones mistas forraje-
concentrado, v esta es mayor aun cuanto mas rico sea el forraje en parcd, v el
concentrado mas rico en almidon v si este represenia un porcentaje mas importante de la
racion. ( Brown, 1966, Tvirell v Mo, 1975)

[.a disminucion de la digestibilidad con ¢l aumento del nivel de alimentacion
resulta a la vez de una disminucion de la digestibitidad de la pared del forraje, a
consecuencia de una disminucion de la actividad celulolitica por un menor tiempo de
retencion en ¢l rumen v por una disminucion de la digestibilidad del almidéon como
congecuencia de una disminucion del pH intestinal {Wheeler v Noller, 1977)

2.2.3. Procedimiento para la medicion de la digestibilidad aparente

Para facilitar las medidas de las cantidades ingeridas v excretadas, los antmales
son mantenidos cn jaulas mdividuales, Ellos deben estar habituados a sus jaulas y estar
en ¢s¢ sitio varios dias (4 o 5 lo minimo), antes del comienzo de las medidas. (
Demarquilly, Chenost v Giger, 1995). Las heces son colectadas al igual que ¢l rechazo
del dia anterior, csta tarea debe realizarse todas las marianas a la misma hora st es ¢n
jaula metabolica, o de una a tres veces si es con amés la colecta de heces.



El alimento con frecuencia se distribuye en dos veces por dia para minimizar la
cantidad que ciertos amimales pucdan sacar de los comederos. (Demarquilly, Chenost v
(Giger, 1995). Mientras que Galvéz v Rosello, (1971) sefialan que en el caso de forrajes
verdes se les suministre tres comidas al dia (separadas unas seis horas) de hierba cortada
por la mafiana. Inmediatamente antes de la distribucion se retira ¢l forraje rehusado del
dia precedente para realizar sobre ¢l, las medidas oportunas. El peso de las raciones
distribuidas diariamente serd tal que el rechazado del dia siguiente sea aproximadamenie
de un 10 por 100 del total de la racidn, va que de esta forma se evitan gastos superfluos
de forraje v ¢l animat al no disponer de gran cantidad de alimento sobrante consume una
muestra representativa, pues se le impide seleccionar las partes mas apetitosas.

I.a distribucion de henos v ensilados s¢ realiza en dos comidas, sigurendo las
mismas normas de ajuste de raciones que en los forrajes verdes. ( (Gahvéz y Roselld,
1971).

Para caracterizar la digestibilidad aparente de los forrajes verdes en funcién del
¢iclo de¢ crecimiento, se pueden realizar medidas de forma continua, duranie todos los
ciclos vegetativos de la planta. Cada una de estos de ciclos se divide en pertodos de
digestibilidad de seis dias, crpezando las medidas un luncs por la mafiana vy finalizando
¢l sabado siguiente después de la ultima distribucion de alimento.El domingo no se
realiza medida alguna. El lunes siguiente comienza el segundo periodo, para finalizar el
sabado, sucediéndose de esta forma fos periodos de digestibilidad hasta finalizar ¢l ciclo
vegetativo correspondiente. El primer ciclo se estudia desde aquel estado vegetativo que
permite 1a recogida del forraje (altura aproximada de la planta 20 cm), hasta la plena
floracion del mismo. ( Galvéz v Rosello, 1971).

La digestibilidad medida corresponde en promedio a aquelia que tiene el forraje
a la mitad del periodo. Para paliar cierta incertidumbre, cierto numero de investigadores,
cortan un dia dado, la totalidad del forraje verde necesario para la medida que es
rdpidamente secado, o puesta en sacos correspondientes a una racion individual para
cada dia y congelada (-23°CY), v después conservada (-15°C), Demarquilly, Chenost vy
(riger, 1995, mostraron que estos tratamientos modifican muy poco o nada la
digestibilidad.

Segiin Demarquilly, Chenost ¥ Giger (1995), las medidas son efectuadas:

e En cantidad limitada, lo mas corriente es cubnr de cerca las necesidades de
mantenimiento de los animales (23 a 26g de MOT) kg, P 0.75). Su interés es
que es facil de estandarizar v dar resultados reproducibles; pero los valores
son un poco superiores a los correspondientes a los animales en produccion
que reciben mas a menudo el forrage ad Hbiium.



Ad ibitum: se obtienen valores mas proximos a aquellos de los animales en produccion v
sobretodo se puede medir paralelamente la ingestibilidad del forraje. El compromiso es
sin embargo hacer comeidir 1a medida de ingestibilidad que supone un rechazo de 10 a
15 % (Cammell, 1977) v la d¢ la digestibilidad para evitar que la composicion quimica
del forraje ingerido varie. es convenients distribuir los forrajes picados disminuyendo asi
la seleccion v permitiendo un rechazo de 5 a 10% del ofrecido.

Dada la complejidad que supone €1 calculo de los coelicientes de digestibilidad
por ¢l método irnyvivo, se han intentado diferentes métodos para estimar la digestibilidad
aparente. A partir de los resultados obtenidos, s¢ han determinado ecuaciones de
regresion  para el coeficiente de digestibilidad, con diferentes precisiones scgun el
método empleado. Algunas de ellas se presentan a conlinuacion,

2. 3. METODOS DE PREDICCION DE LA DIGESTIBILIDAD DE 1.0S
FORRAJES

2.3. 1. Estimacion a partir del estado fenologico del forraje o composicion
morfologica

La digestibilidad puede ser prevista a partir de 1a edad del forraje en el momento
del corte para los forrajes conservados, ademas de las modificaciones durante la cosecha
v la conservacion. Esta prediccion es generalmente muy satistactoria, ¢l desvio estandar
de la prediceion es baje v se sifla entre 0.013 v 0.038, para los forrajes verdes segun la
especic v los ciclos de la vegetacion. { Demarquilly v Jarrige, 1981). Este ¢s del mismo
orden para los forrajes deshidratados v los ensilajes, ya que el ensilado modifica poco la
digestibilidad. En cambio, la precision ¢s menos buena para los henos, va que la
henificacion  disminuye no solamente mas, sino sobretodo de manera mas variable fa
digestibilidad de los forrajes. (Demarquilly, Chenost, Giger, 1995).
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Demarquilly (1967), establecié una comrelacion entre la relacion hoja‘tallo v la
digestibilidad, para determinadas especics forrajeras, durante su primer crecimiento de
primavera, la mayor correlacion la obtuvo con raigras:

Y = 51,85+ 0.685x — 0.0036x2 +/-1.86 {r = 0.958)

Y = coeficiente de digestibilidad de la materia organica

X = porcentaje de hoias

La alta asociacion entre la calidad de la alfalfa con ¢l estado de desarrollo
permiti la creacion de un indice por Kalu y Fick, (1981), que describe 10 estados que
definen precisamente v en forma objetiva el estado de fenologico. La prediccion de la
digestibilidad in vitro a partir del estado promedio de desarrollo de la pastura tuvo
coeficientes do determinacion superiores a (.98, Posteriormente ¢stos mismos aufores en
1983, desarrollaron modelos lineales o cuadraticos para predecir Ia calidad de 1a pastura
de acuerdo a Ia escala anteriormente mencionada. Estos modelos poseen un coeficiente
de determinacion de 0.883 para predecir el contenido de PC, de 0.957 para digestibilidad
invitro, de 0.946 para FDN, de 0.899 para FIDA vy de 0.841 para lignina. Estas relaciones
demuestran la aplicabilidad de este modelo para predecir la calidad del forraje de alfalfa.

El estado de desarrollo de una pastura es funcion de la temperatura, v este puede
predecirse a partir de las unidades térmicas expresadas como grados-dias de desarrollo.
El wso de grados-dias a menudo provee una mejor caracterizacion para forrajes que sc
estan desarrollando basados en estados de crecimiento mas que en dias de crecimiento.
En base a esto Franck v Kam, (1989), determinaron ecuaciones de regresion para
predectr proteina cruda v digestibilidad i vitro, a partir de los dias transcurridos lusgo
del primer corte, para dos gramineas (Agropyvron smithii v Agropyvron desertorumy):

Agropyron smithii

DIV MS = 657467 — 0.3448 (DIAS) + 0.00002 (DIAS2)
r={1.87

DIV MS = 66.3784 — 0.4343 (DIAS) + 0.0039 (IDIAS?)
r=0.71



2. 3.2, Istimacion a partir de indicadores internos

Estos métodos permiten estimar la digestibilidad de los forrajes, a partir del
contenido en pared indigestible.

Ninguno de los constituyentes parietales tomados separadamente representa ¢l
contenido en pared indigestible, pero cada uno de ellos esta mas o menos ligado, v cllos
evolucionan paralelamente con la indigestibilidad de la pared. Por ello pueden permitir
predecir la digestibilidad de las diferentes especies forrajeras con una precision
satisfactoria con la condicion de emplear las ccuaciones especificas para cada especie e
ignalmente diferenciando los ciclos de crecimiento. ( Demarquilly, Chenost, Giger.
1993).

Demarquilly v Jarrige (1964), utilizando ¢l contenido en fibra cruda, ajustaron
para diferentes grupos botanicos de forrajes, ecuaciones de regresion que permiten en
ciertos casos calcular, con bastante cxactitud, ¢l coeficiente de digestibilidad de la
maleria organica.

Andrieu v Weiss (1981), encontraron que la precision es todavia mejorada
cuando s¢ asocian en la misma ecuacién de prediceion el contenido de fibra cruda y el de
proteina cruda, porque permite tener en cuenia ef hecho de que en el ciclo de
crecimiento de fas gramineas, ¢l contenido de fibra cruda aumenta poco, ain mas alla del
estado de pleno  espigazon, mientras gue la dMO continua disminuyendo. El error
estandar de esta prediceion no es mavor que 0.03 para los forrajes verdes y 0026 a
(.04 para los henos, con la condicion de que estos ultimos no se¢ hayan calentado.

El coeficiente de digestibilidad de la materia organica disminuye a medida que
aumenta ¢l contenide en fibra bruta de los forrajes. Estas variables muesiran una
corrclacion bastante estrecha durante ¢l primer cicly vegetativo hasta que el porcentaje
de celulosa alcanza un valor de 27-28 % aproximadamente. A partir de ¢ste contenido la
correlacion no es tan estrecha. (Demarquilly, 1967).
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Axelson (1949) v Hallsworth (1949), citados ambos por Galvéz v Roselld
(1971), citan las siguientcs ccuaciones a partir de la fibra cruda:

Para bovinos — Y = 98.30 — L45 x {Axelson, 1949)
Para bovinos———————— - Y = 84.69 — 0.86 x (Hallsworth, 1949)
Para ovinos-—--—--——-—-————— Y = 87.45 — (.63 x (Hallsworth, 1949)

Siendo Y el coeficiente de digestibitidad de la materia organica y x el porcentaje de fibra
cruda de la materia seca.

Para las gramineas puras, la utilizacién de parametros quimicos, como pared total
(PT), lignocelulosa {I.C), celulosa verdadera (CV), hgnina (Li) v compuestos fendlicos
inselubles (CFI), conducen a una precision insuficiente, La utilizacion de los contenido
en PT o CFl, asociados al contenido de silice o de protcina bruta, aporta un
mejoramiento sensible de la precisién, con un efecto especic importante:

2
dMO (%) = 742 + 2883 PC - 0.081 PC - 16881 - 1448CFI + A

{ A = +1L6RGA)
( A =+ 0.6DAC)
{ A - 2.2 BRO) n=33 r2 = 4.94 desvio = 1.59

BRO = Bromus sp.
DAC = Dactylis glomerata
RGA = Lolium maltiflorum

El problema de esta ultima ecuacion es la cantidad de determinaciones que se
deben hacer en ¢l laboratorio, ademas solo puede ser utilizada en gramingas, ya que en
leguminosas v asociaciones leguminosa-graminea no dio respuesta significativa,
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Para Jos tréboles, la lignina sola ¢s un parametro muy satisfactorio para la
prediccion de la dMO:

dMO (%) = 90,56 - L792 L1 n=233 r=0.92 desvio = 1.44

De acuerdo a esto Demarquilly, Chenost v Giger, (1995), también concluyen que
la lignina sola prevé la digestibilidad con mayor precision que ¢l contenido en fibra
crada, ya que la lignina es el factor fundamental de la indigestibilidad de las paredes
celulares. A su vez, esta ccuacion puede ser usada en mezclas de especies ¥ de ciclos
diferentes, pero no de familias botanicas diferentes. A un contenido en lignina igual, las
leguminosas tienen una indigestibilidad parietal menor y una digestibilidad mas elevada
que las gramineas.

Walker, v Heppumn, (1951), obtienen los mismos resultados en experiencias con
corderos. Sin embargo, para alimentos groseros constatan errores del orden del 10 poer
100.

Forbes v Garrigus, citado por Galvéz y Rosellé (1971), calcutaron para bovinos v
ovinos dos ecuaciones que permiien calcular el coeficiente de digestibilidad de la
materia orgdnica y en funcion del conlenido en lignina (x):

Y = 100,00 -4.71 x (para bovinos)
Y = 100.00 - 5.24 x (para ovinos)

En cambto, ¢l contenido en pared total o FDN, permite una prediccion inferior a
{a fibra cruda.

Aplicado a una mezcla de forrajes de la misma familia, la fibra detergente acido
(FIDA), permite con frecuencia una prediccion un poco mejor de fa digestibilidad que la

fibra cruda, porque contiene gran parte de la lignina mientras que la fibra cruda no
contiene mas que una pequetia proporeion { Demarquilly y Jarrige, 1981)
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La mmportancia de la fraccion I'DA radica en que estd nepativamente
correlacionada con la disponibilidad de energia del forraje, por lo que se¢ han
desarrollado ecuaciones especificas para distintas especies {orrajeras. Estas ecuaciones
permiten estimar ¢l valor energético de un material a partir del dato de su contenido de
FDA.{Acosta, 1994),

Van Soest (1975), ha reportado que ¢l uso de FIDA como predictor de la
digestibilidad no es valido para los rebrotes de pasturas, porque existe muy pobre
asociacion entre celulosa y lignina, siendo esta ultima fraccion la que determina la
digestibilidad de la celulosa.

Esto es confirmado por Givens et al (1993), al estudiar Iz asociacion entre el
contenido de Materia Organica Digestible (MOD) con parametros quimicos. Estos
autores encontraron que ¢l contenido de MOD medida /77 vivo no fue explicado mi por la
lignina, ni por la FDA, m por la FDN, ni por celulesa, ¢n ¢l otofio. En primavera la FDA
s¢ asocio significativamente al igual que la celulosa al contenido de MO, pero no [ue
significativa con el contenido en hgnina. Para los rebrotes de verano, 1la MOD i vivo
estuvo significativamente asociada solamente con la proteina cruda, siendo ¢l coeficiente
de regrasion de 0.29 v un desvio estandar residual de 24.6g.

A partir de la evidencia dispomble, Demum (1968) supone que los efectos del
ambiente como temperatura e intensidad de luz pueden tener marcadas influencias en las
relaciones de digestibilidad con las mediciones de fibra efectuadas en el laboratorio

Es asi que Givens ef al (1993), concluye a partir de un trabajo donde compara
métodos para estimar la digestibilidad, ¢n las estaciones del afio, que ¢s diferente
relacidn de regresion entre cosechas de otofio ¥ primavera, v estas muesiran, menor
variabilidad para otofio en compostcidon quimica comparada con las dc primavera. Por
esto para mejorar la exactitud de prediccion de la MOD por métodos de laboratorio se
requicre diferentes relaciones para rebrotes de olofio v pnmeros rebrotes de primavera
temprana.

Es conveniente asociar ¢n una misma ccuacion fa FDN, FDA y 1a lignina, v a
veces inchuso  silice (ccuacion de Goering v Van Soest 1970) para tener una preciston
mejor que con FDA o fibra cruda. Unicamente implica un trabajo analitico bastante
pesado, mieniras que los resultados de estas ecuaciones no son muy superiores a loy
criterios analiticos simples (FIDA, fibra cruda) cuando son aplicados a una especie
vegetal dada v permanecen netamente inferiores a las predicciones por métodos
microbioldgicos cuando son aplicados a una mezcla de forrajes (Van Soest, 1982)



2.3.2. 1. KEstimacion a partir de indicadores fecales.

La digestibilidad de las pasturas por los animales puede ser igualmente estimada
a partir de la composicion quimica de las heces {contemido en nitrogeno, cromaogenos,
- grupos metoxilicos, silice, etc.).

Las ecuaciones que permiten estimar la digestibilidad de la materia organica con
la mgjor precision son las ecuaciones de segundo grado y con mitrdgenoe ftecal (Nf) como
variable explicativa. La fibra cruda fecal afiadida al NI a veces mejora, pero ne de
manera significativa, la precision obtenida con Nf,

Los cocficicntes de corrclacton haltados entre 1a dMO medida y estimada fucron
clevados v estuvieron comprendidos entre 0.957 y 0.860 para los primeros afios y entre
0,910 v 0.710 para los rebrotes.

[.as ecuaciones basadas en el Nf permiten estumar la digestibiidad de la pastura
con una precision correcta.  Amold v Dudzinki, (1967) consideran que ¢l Nf es un
predictor de la digestibilidad mas interesante que la digestibilidad in vifre de una extrusa
dc una fistula esofdgica. Sin embargo, las relaciones entre dMO v NF presentan algunas
variaciones, por lo cual su utilizacion en la practica supone ciertas precauciones.

La cantidad en constiluyentes celulares de las heces varia de manera pasiva, en
sentido opuesto a la cantidad de constituyventes parietales. El mitrogeno (de origen
sobretodo endogeno) de las heces esta estrechamente asociado (por un efecto de dilucion
en una cantidad mas o menos importante de MO no digestible de origen esencialmente
parietal), a la cantidad en constituyente parietales mdigestible del forraje, y por tanto a la
digestibilidad de ta MO

Es en este sentido, Del Puerto y Talane (1974), trabajando con alfalfa,
determinaron una ecuacion de regresion a partir del porceniaje de Nitrogeno fecal (%
MO) para estimar el contenido de MQOID en alfalfa:

% MLO.D. = 10.607 (% N fecal en la M.O.) + 44.983
r2=0.75



2. 3. 3. Estimacion a partir de métodos microbiologicos

Numerosos autores hace una decena de aiios, que utilizan los métodos
microbiologicos, con juge de rumen de animales fistulados, va que cllos dan una
cstimacion mas precisa de la digestibilidad, que los métodos quimicos de rapidez
comparable. ( Demarquilly v Chenost, 1969).

Estos métodos consisten en la incubacion, durante un cierto tiempo (en general
48 horas), de una muestra de forraje en presencia de jugo de rumen, {Tilley ¥ Terry,
1963), va sea ¢n tubos en el laboratorio (digestibilidad i# vitro), o va sea en bolsitas en
¢l rumen (digestibilidad in sitw). Estos métodos permiten, contrariamente a los métodos
quimicos, aislar un residuo parietal indigestible ¥ por lo tanto, cstunar mejor la
digestibilidad de los forrajes. Por  ello han suplantado, a los mdtedos quimicos.
{Demarquilly, Chenost y Giger, {1995).

Es evidente que entre los resultados obtenidos con las téenicas fn vifro v los
obtenidos in vivo existen diferencias puesto que ¢s practicamente imposible reproducir
en ¢l laboratorio las condiciones naturales del aparato digestivo de los animales. No
obstante, con la aplicacion de la técnica de Tilley v Terry, Galvéz Morros ¥ Rosello
Beliran (1971), encontraron valores muy similares para el coeficiente de digestibilidad
de la materia seca de forrajes frescos de trébol, alfalfa v pradera natural entre

-t

determinaciones in vive e in vifro, proponiendo la scuacion de regresion siguiente:

Y = 0.99x +/- 1.01 (+/-2.31 %)
Y = coeficiente de digestibilidad in vive (expresado en porcentaje)
X = coeficiente de digestibilidad in vigro

Walker (1939), comparando los resultados obtenidos i vigre con los calculados
in vivo, encontré un error estandar de 5 %, superior al reportado por los autores
mencionados anteriormente

Demarquilty, Chenost v Giger (1993), concuerdan en que cuando @stos métodos
s¢ emplean correctamente, lo que supone utilizar en cada serie de muestras lestigos para
fener en cuenta las vanaciones aleatorias de la actividad del jugo del rumen, permiten
estimar la digestilidad de los forrajes con un desvio ¢standar reducide que sobrepasa
raramente a 2.2% o 2.3%, v sobretodo utilizar una ccuacién unica de prediccidn segun la
naturaleza botinica del forraje.
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Chenost (1970) reporta un desvio cn la estimacion de la dMS en funcidn de la
. - digestibilidad sz vitro de 2.75% para los henos y 4.71% para los forrajes.

Ecuacioncs de regresion para digestibilidagd z# vivo (Chenost, 1970):
Y = 2526+ 0.673 x (para gramineas) (n =51)
Y =-3.42 + 1.162 x (para leguminosas) (n = 17)
x = digestibilidad iz vitro 48h.

A su vez el métode de Tillev ¥y Terry, viilizando diferentes periodos de
incubacion (8 horas para los forrajes verdes v 24 horas para los henos), nos permite
estimar la materia seca ingerida (MBSI), con un coeficiente de correlacion de 0,890 y un
desvio estandar de 6,75 para forrajes verdes, v un coefictente de correlacion de 0.796 v
un desvio estanklar de 6.84 para los henos (Chennst, 1970).

2.3. 4. Estimacion a partir de métodos enzimaticos

La actividad celulolitica es de las principales caracteristicas de la poblacion
microbiana del rumen. Numerosos autores siguiendo los trabajos de Donefer et al
(1963) v de Jarrige ¥ Thivend (1969)buscaron reproducir las condiciones de celulolisis
ruminal utilizando preparacioncs de enzimas celuloliticas (celulasa) extraida de hongos.
I.a metodologia es un ataque con celulasa v luego un ataque con pepsina o un detergente
neutro. Ello permite estimar la digestibilidad con una precisidn tan buena como la
digestibilidad ir wiro de Tilley v Terry (1963), ¥ de manera mas simple v mas
repraducible. (Demarquilly, Chenost v Giger, 1995).

Segin Giovanni, Scchovic, Pevraud v Aufrére el interés de la digestibilidad por
la Celulasa para estimar la dMO de los forrajes verdes es totalmente confirmada por los
resultados que ellos obtuvieron. Utilizando ¢l método de Aufrére v Michalet-Doreau
(1988), encontraron la siguiente ecuacion de regresion para raigras, dactyvlis y bromus:

DMO (%) = 43,87 + 0,461 d. CELULASA + A

{ A = +1.6 RGA)
( A= +0.6DAOC)
(A= -22 BRO)n=33 r=40.92 desvio estandar = 1.64%



19

RGA = Lolinum multiflorum
DAC = Dactylis glomerata
BRO-=Bromus sp.

Para los tréboles, la celulasa no es tan precisa como en ef caso de las gramineas (
r = 0.82, desvio = 1.73%). Pero en ¢ caso do asociaciones, tuvo un buen valor de
correlacion, a pesar de las diferentes especies y ciclos, lo cual le concede a este método,
junto cont la practicidad v Ja reproducibilidad, una buena ventaja.

dMO (%) =375+ 0.543 D. CELULASA + A
n="72 r=0.87 desvio estandar = 1.83

(A = + 1.02 gramineas)
(A = + .32 tréboles)
{A = -1.33 asociaciones)

Aufrére v Demarquilly (1989), estudiaron dos metodos de pepsina - celulasa,
uno que fue desarrollado por Aufrére (1982) para forrajes, usando hidrolisis con pepsina
en un medio acido (IN HCL), ¢l otro desarrollado por Aufrére v Michalet Dorecau
(1988) para mezclas de alimentos, donde la hidrolisis s¢ hace en un medio menos acido
{0.1 N HCL). Los dos métodos comparados tuvicron predicciones de la dMO de los
forrajes con una precision comparable (desvio estandar = 1.96% con IN HCL v desvio

tienen la misma pendiente, pero diferente ordenada al origen segiin el material:
Ecuaciones para el método con HCL 1N:

Y=0875x+A1+ A2+06.81

desvio =196 r=0.97 n=8§85
Ecuaciones para el método con HCL (. IN:

Y=0720x+A3+A4+192

desvio = 1.99 r=(0.97 n= 83



Ffecto Familia:

Al A3
Gramineas + 0.80 + 2.30
Adfalfa - 0.80 - 2.30
Efecto Conservacion:

A2 Ad
Forraje fresco + 1.58 + 1.86
Heno -1.58 - 1.86

Aungue mas repetible, ¢l método de a celulasa es, sin embargo, ligeramente
menos preciso que cuando usamos el jugo de ramen. {(Cochlo et al, 1988; de Boer et al,
1988).

2. 3 5. Estimacion a partir de métodos fisicos

{’henost (1966) midid 1a energia necesaria para moler un forraje y muestra que
ello permite  estimar la digestibilidad con una mejor precision que la fibra cruda o el
FDA. Desgraciadaments, ¢l metodo s poco reproducible ¥y no tuvo mucho desarrolio.

En cambio, la medida por el espectro de reflectancia en ¢l infrarrojo cercano de
los torrajes, desarrollade por Norris et al (1976), tiene una fuertes chances de suplantar
todos los otros métodos utilizados actualmente por su rapidez: algunos segundos por
muesira. El inconveniente principal de! método es que se necesila de muesiras con
digestibilidades conocidas para graduar el aparato, v el costo elevado del equipo que
evoluciona rapidamente.

En conclusion, los métodos de laboratorto para estimar la dMS o AMO permiien
obtener una precision aceptable {del entorno de 2 a 4%). Sin embargo, &s necssario
ajustar ccuactones de regresion para validar su use v ello requiere previamente la
gvaluacion de la digestibilidad en capones.



3. MATERIALES Y METODOS

J. 1. CARACTERIZACION DE LAS PASTURAS EVALUADAS Y PERIODOS
DE MEMCIONES

Durantc ¢l invieno ¥ la primavera de 1996 se¢ evaluaron tres pasturas
monogspecificas, ¢n tres periodos difcrentes: on periedo 1 (1/9/96-7/9/96) s¢ evalud ¢l
crecimiento de invierno v primavera femprana, en periodo 2 (9/10/96-16/10/96) sc
gvalud el crecimiento de mediados de primavera, en periodo 3 {(23/11/96-30/11/96) se
evaluo el crecimiento de fines de primavera.

Las caracteristicas mas importantes de las pasturas s¢ presentan en el cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas generales de las cuatro pasturas evaluadas.

-

! Alfalfa Lotus T'rébol

| Rojo

" Variedad bstanzuela San LE 116

~ , Chana (zabriel

. Fertilizacion | 250 150 150
(kg.ha) |

" Fechade ' 5/95 5/95 5/95

Densidad de 18 .20 17 10

Siembra

,__ (kg./ha)

. Método de Voleo Voleo Voleo !

' Refertilizacion - 100 -

Cokgma |

Now; el fertitante uhilizado fue 0 - 46 - 0.

Previo al inicio de este trabajo las tres pasturas fucron cortadas (13/6/96), para

homogencizar el estado de desarollo al inicio del cnsayo.

En parcelas de

aproximadamente 0.75 ha se rcalizaron los cortes, al estimarse una altura apropiada para
¢l pastoreo de vacunos por apreciaciim visual.
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3. 2. DETERMINACIONES EN LA PASTURA

3.2. 1. Medicion de biomasa acumulada

S¢ cortaron 2 bandas de aproximadamente 10 m x (.3 m a la altura de corte de la
pasiera. La folalidad del material verde coscchado se pesd y una muestra de 500g Tue
secada a 60°C durante 48 horas para la determinacion del contenido de materia seca.

LEn cada banda se tiraron al azar 2 cuadros de 0.3 m x 0.3 m, y s¢ rcalizaron S
mediciones con regla, de la altura del remanente. T.uego se cortd a ras del suelo para
determinar 1a acumulacion de forraje en esa zona, secando la totalidad a 60°C durante 48
horas para determinar ¢l contenido de materia seca.

3.2.2. Altura de la cubierta vegetal

Se determind la altura media de las plantas de cada parcela con una regla
graduada, mediante 50 mediciones al azar. Para ello, se midio la altura del foliolo mas
alie en las tres pasturas. Simuliancamente se determind ¢l estado fenologico de los tallos
muestreados para caracterizar el estado de desarrollo promedio de la pastura segim ¢l
procedimiente descripto en tesis de Kamatd, Machin y Urioste, {1997).

3. 2. 3. Composicion morfologica de la cubierta vegelal y caracterizacion del estado
fenologico

Para determinar fa composicion morfologica de las pasturas, s¢ corté una muestra
de tallos, cortados al ras del suclo. Estos tallos fueron pesados v luege se los extendid
sobre una tabla graduada en estratos de 3 cm, con las bases al mismo nivel
Posteriormente, los tallos fucron cortados cada 3 cm a partir de la base.

Cada estrato se descompuso cn hojas (foliolos), taltos, resto seco (tejido muerto),
flor y malezas. Cada fraceion se secod a 60°C durante 48 horas, v s¢ peso para deternuinar
la preduccion de materia seca v la composicion morfologica por cstratos de la cubierta
vegetal.



3.3 MEDICION DE LA DIGESTIBILIDAD MEDIDA EN CAPONES

Se determino la digestibilidad in vive de 1a materia seca (MS), materia organica
(MO), fibra detergente neutro (FDN) v fibva detergente acide (FDA) de cada una de las
pasturas.

El caleulo se hizo por diferencia entre la cantidad de cada fraccion, consumida (C) v
excretada en las heces (1) ©

C-H
Dig =

(:

3 3. 1. Animales utilizados

Se utilizaron capones Corriedale, de 3 — 4 afios de edad.

En cada periodo de mediciones, se utilizaron tres capones para cvaluar cada
pastura, excepto en ¢l caso del trébol rojo en ¢l periodo 3, donde se utilizaron cuatro
CApONSS,

Los animales fueron confinados on jaulas metabolicas v se les suministrd un
antiparasitario (lcc de Ivermectina por animal) al inicio de cada periodo experimental.

3. 3. 2. Orsanizacion del periodo experimental
3 32 1. Acostumbramicnto

Los animales se colocaron en las jaulas metabolicas antes del inicio del periodo
expertmental con el objetivo de que s¢ acostumbraran a la jaula y a la pastura,



El periodo de acostumbramiento fue de 10 dias para ¢l peniodo 1y 2, v 8 dias
para el periodo 3. C'ada dieta se suministro 2 veces al dia en partes iguales, a las 09.00 y
alas 17.00 horas en todos los periodos.

En la maitana se pesaba el rechazo del dia anterior previo al summistre del nuevo
ofrecido. De tarde sele se pesaba ¢l ofrecido. De esta manera se fue ajustando ¢l
consumo para cada animal.

3.3. 2. 2. Periodo experimental

El periodo experimental 1 comenzo ¢l 1/9/96 y finalizé el 7/9/96, mieniras que el
periodo 2 comenzd ¢l 310496 v finalizo ¢l 16/10/96 v ¢l periodo 3 comenzd ¢l 23/11/96
y finalizd et 30/11/96.

El corte de las pasturas se realizd tres veces por dia, alag 08,00, alas 13.00 v a
las 17.00 horas aproximadamente, utilizindose una pastera marca Honda, con un ancho
de corte de 0.5 m vy regulada para cortar a aproximadamente a 5 cm del suelo.

Previo al suministro del ofrecido de la mafiana se retiré y peso el rechazo y las
lieces del dia anlerior. Tanlo de heces como de rechazos se sacod una submuestra de 300
g, las que fueron colocadas en estufa a 60°C, durante 48 horas. Istas submuestras fueron
guardadas, para conformar una muestra compuesta de heces v una muestra compucsta
del rechazo, por animal v por pastura.

En la mafiana, una vez retirados ¢l rechazo v las heces se les suminisiraba
aproximadamentc una tercera parte de la cantidad ofiecida diaria v Iucgo se les
suministraba la segunda v tercera comida. En cada oportunidad se retiraba una muesira
de 300 g (peso fresco), las cuales se pesaban v secaban a estufa a 60°C durante 48 hs,
para conformar una muestra compuesta del ofrecido por pastura y por periodo.

3. 4. ANALISIS QUIMICOS

A las muestras compuestas de los ofrecidos, heces v rechazos diaros en cada
periodo experimental, se les realizaron los analisis quimicos que figuran en €1 cuadro 2.



Los analisis quimicos se llevaron a cabo en ¢l laboratorio de Nutricion Animal de
la Facultad dc Agronomia. Previamente a su analisis, s¢ molieron las muestras de
ofrecidos, rechazos v heces en un molino Willey (con malla de 2 mum) realizandose dos
moliendas sucesivas para obtener un tamatio de mohdo de 1 mm.

Cuadro 2. Analisis quimicos realizados.

I Analisis Metodologia
| MS analitica ‘ AOAC (1984)
: Materia organica AOAC (1984)
Nitrégeno Kjeldahl
Fibra detergente Goering y
Neutro (FDN) Van Soest (1970)

: Fibra detergente | (Foermg y
| Acido (FDA) ! Van Soest (1970) f
: Fibra Cruda (FC) AQACU (1984)

3.5, ANALISIS ESTADISTICO

Se descartaron los datos aberrantes utilizando como criterio la elimmacion de
aquellos que no estaban comprendidos dentro del promedio de la digestibilidad de la
materia seca para cada capon +/- 1.3 error estandar. (probabilidad del 80 %), Dicho
promedio estaba constituido por la suma de las digestibilidades de cada capon durantc
cada periodo de mediciones.

Los resullados de digestibilidad de la materia seca, digestibilidad de la materia
organica, digestibilidad de la fibra detergente neutro v digesubilidad de la fibra
detergente acido, se analizaron mediante andlisis de varianza a partir del signiente
meodelo estadistico:

Y = u + opast + oper. + apast. x per.) + €




Donde: Y - caracteristica a ser estudiada
.u = promedio de la caracteristica
.past = electo de la pastura
aper. = efecto del periodo
«c(past. x per.) = efecto de la interaccion pastura-periodo
& = crror restdual

[.a informacion se analizd utilizando ¢l paquete estadistico SAS (Stanscal
Analysis System, 1997).



Se analizan los resultados medios por pastura y por periodo, va que ¢l efecto de

4. RESULTADOS

interaccion pericdo x pastura no fue significativo (ver anexo 32).

4.1 PERIODO 1

4. 1. 1. Caracterizacion fisica de las pasturas evaluadas

Cuadro 3. Caracterizacion fisica de alfalfa, lotus y trébol rojo.

Periodo 1 (1/9/96 — 7/9/96).

| [ ALFALFA LOTUS TREBOL ROJO
. Biomasa a la altura 2282 1431 1768
De corte (kg/MS/ha)
- % MS a la altura de 21.95 17.70 16.62
l.--“..-__.__. corte P
| Biomasa remanente 557 97 504
. (kgMS/ha)
: % MS del 34.67 29.19 21.02
‘___ remanente o
' Biomasa total 2839 2358 3272
. (kg/MS/ha) )
i Altura promedio de 36.3 21.4 24,
planta (cm) o
~ Altura de corte {(cm) 74 7.8

1.6
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Las tres pasturas se enconiraban en estado vegetativo. La biomasa ftotal fue
mayor en el caso de la alfalfa a igual periodo de crecimicnto (79 dias), lo que denota
una mayor tasa de crecimiento para este periodo (28,9 kg /MS/ha/dia) contra 18.1
ke./MS'ha/dia ¥ 22.4 kg/MS/ha/dia de lotus y tréboel rajo respectivamente. El lotus
presentd mayor cantidad de materia seca en ¢l remanente, con un crecimiento mas
horizontal ¥ no elongd tanto como en ¢l caso de alfalfa v trébol rojo, lo cval se puede
apreciar ¢n la altura promedie de las plantas, quedando un canopeo diferente para cada

especic.

Ese arreglo morfologico diferente para cada especie da como resultado una
relacion hojatallo diferente para cada estrato, como s¢ puede apreciar en los siguientes

cuadros.

Cuadro 4. Composicion morfologica por estratos de la alfalfa (expresado como g de

MS)
Periodo 1 (1/9/96-7/9/96)
Estratos Tallo Haoja Resto seco Total j Maleza Relacion
{tm) g MS g MS G MS a MS g MS Hoja-tallo
|05 704 1.19 2.45 1068 | 2.59 0.2
| 510 6.60 2.07 0.89 9.56 007 0.3
10-15 5.04 3.19 0.22 g.45 0.6
15-20 ~4.00 4.59 (.89 9.48 i 1.1
| 2025 3.04 7.86 0.22 11.12 25|
2530 | 1.56 9.34 (.15 11.05 6.0
30-35 667 | 674 7.4] 10.1
35-40 0.15 333 3.48 225 »
40-45 119 119 '""
Total 28.1 395 4.82 72.42 2.66 1.4
Porcentaje 38.8 54.5 6.7 100




Figura 1. Composicion morfologica de la alfalfa, periodo 1 (setiembre 1996).
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Cuadro 5. Composicion morfolégica de lotus (expresado en g MS)
Periodo 1 (1/9/96-7/9/96).

Estrato Tallo Hoja Resto seco Total Maleza Relacion
(cm) g MS g MS G MS gMs g MS hoja-tallo
0-5 2.06 1.03 1.07 4.16 0.46 0.5
5-10 1.58 2.43 0.28 4.29 0.02 1.5
10-15 1.23 3.11 0.07 4.41 2.5
15-20 0.29 3.59 3.88 12.2
20-25 0.04 1.14 1.18 31
Total 52 11.3 1.42 17.92 0.48 2.2
Porcentaje 29.0 63.0 1.9 100




Figura 2: Composicion morfologica del lotus, periodo 1 (setiembre 1996)

15-20 | ]|

E "10-15

"$-10

0-5 |

30

Tallo
Hoja

[0 Resto seco

Cuadro 6. Composicion morfologica de trébol rojo (expresado en g MS)

Periodo 1 (1/9/96-7/9/96).

Estrato Tallo Hoja Resto seco Total Maleza Relacion

(cm) g MS g MS g MS g MS g MS Hoja-tallo
0-5 292 1.79 0.14 4.85 0.42 0.6
5-10 22l 2.86 5.07 0.11 1.3
10-15 1.79 4.29 6.08 2.4
15-20 1.46 5.63 7.09 3.8
20-25 0.64 3.76 4.4 5.8
Total 9.02 18.33 0.14 27.49 0.53 2.0

Porcentaje 32.8 66.7 0.5 100
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Figura 3: Composicion morfologica del trébol rojo, periodo 1 (setiembre 1996)

20-25
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510 0 Resto seco
0-5
0

Se puede ver que el lotus v el trébol rojo presentaron una relacion hoja/tallo
similares, v la alfalfa la menor relacion hoja-tallo, para este periodo.

El lotus presenté mayor proporcion de resto seco con relacion al total (resto
seco/total = 7.9%), mientras que el trébol rojo fue ¢l que presenté la menor relacion
(resto seco/total = 0.5%).

4. 1. 2. Composicion quimica de las pasturas

Cuadro 7. Composicion quimica del ofrecido de alfalfa, lotus y trébol rojo.
Periodo 1 (1/9/96-7/9/96)

Alfalfa Lotus Trébol rojo
MS (g/kg.) fresco) 210 173 192
MO (g/kg.) MS) 922 894 896
PC (g/kg.) MS) 250 236 244
FDN (g/kg. MS) 384 451 409
FDA (g/kg MS) 233 267 206
FC (g/kg MS) 187 167 161
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Se puede observar en ¢l cuadro 7, ¢l mayor porcentaje de materia seca de alfalfa
y tréhol rojo en comparacion con lotus. El contenido en FDN es menor ¢n alfalfa y
mayor en lotus, siendo ¢l contenido de pared celular del trébol rojo intermedio.

4, 1. 3. Composicion guimica del rechazo

Cuadro 8. Composicion guimica del rechazo de alfalfa, lotus v trébol rojo.
Periodo 1 (1/9/96 - 7/9/96)

Alfalfa L.otus Trébol rojo
- MS (g/kg fresco) 242 221 271 B
MO (g/kg MS) 894 _.898 897
| _FDN (g/kg MS) 457 489 459
DA (g/kg MS) 27 304 Lo

Cuadre 9. Proporcion del material rechazado con respecto a 1a cantidad ofrecida,
(expresado como % de la MS)

Pastura o
Alfalfa 196

... Lotus 77
Trébel rojo 95

Se comprucba a partir del cuadro anterior, que salvo la alfalfz, en las demds
pasturas se ohtuvo la proporcion de rechazo en comparacion al ofrecido, que se gsperaba

al comuenzo de este trabajo.
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Cuadre 10, Variacién relativa de la composicidn quimica de!l rechiazo con respecto al
Ofrecido (expresado en porcentaje)

Pastura MO FDN FDA
 Alfalfla |97 119 1163
| Lotws | 1004 [ 1084 1138 |
Trébol rojo 100 g 112.2 118.9

Se comprucba un aumento del contenide de fibra en el rechazo, siendo mas

variable en ¢l caso del FDN, que en FDA donde los aumentos fueron priaclicamente los
mismos para las tres pasturas.

4. 1. 4. Digestibilidad

Cuadro 11. Digestilidad aparente de la materia seca, de la materia organica y de la
fraccion fibra de alfalfa, lotus y trébol rojo.
Periado 1 (1/9/96-7/9/96).

Alfalfa Lotus Trébol rojo
DMS  0.7%a 0.779a __0.735b
DMO _0.822a 0.787b 0.767b
DFDN_ |~ 0.67% J.694a | 0.685°
DFDA 0.728a 0.612b (0.617b

Los valores con diferents letra difieren significativamuente (P <2 0.05).

La digestibilidad de la materia seca del trébol rojo fue significativamente menor
ala de la alfalfa v lotus. La digestibilidad de la materia organica de lotus y trébol rojo
fue menor a la DMO de la alfalfa (-0.035 y ~-0.035, respectivamente), asociado a una
menor digestibilidad de 1a FDA en el caso de estas pasturas.



4.2. PERIODO 2

4. 2. 1. Caracterizacion fisica de Ias pasturas ofrecidas

Cuoadre 12. Caracterizacion fisica de la alfalfa, lotus, trébol rojo
Periodo 2 {$/10/96-16/10/96)

34

ALFALFA LOTUS TREBOL ROJO
Biomasa a la altura 1686 2194 582
de corte (kg/MS/hay | e
% MS a 1a altura de 17.81 17.79 i 17.79
Cﬂrte e mm——— e e aann - e,
Biomasa remanente 613 766 545
(kg/MS/ha e
% MS del 22.24 21.05 19.11
remanente o o )
Biomasa total 2284 2960 1127
(kg/MS/ha) e
Altura promedio de 38.5 26.5 16.2
plantas (cm)
Altura de corte (cm) 6.1 8.3 5.9

La tasa d¢ crecimiento del trébol rojo no puede ser comparada con las otras
pasturas va que el tiempo de crecimiento no fue el mismo que la alfaifa y el lotus. Esto
s¢ debid a que el trébol rojo fue pastorcado, siendo menor el tiempo de crecimiento (19
dias).
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Cuadro 13. Tasa de crecimiento promedio diario (kg de MS/ha/dia) de alfal{a, lotus v
trébol rojo durante el mes de setiembre.

Pastura Tasa de crecimiento (kg MS/ha/dia)
N Alfalfa 50
o Lotus i 64.5 B
Trébol rojo 30.6

Cuadro 14. Caracterizacion del estado fenologico de la pastura correspondiente al
periodo 2 (9/10/96-15/10/96)

Indice de Vegetativo Pre-floracion Indice rmedio
Madurez 1 2 de madurez
Alfalfa (n° tallos) 50 0 1 (V)
(%) 100 0
Lotus (n° tallos) 37 13 1.26 (V-PF)
(%) 74 26
Trébol rojo (n° tallos) 50 0 1{V)
(%) 100 0
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Cuadro 15. Composicion morfoldgica por estratos de la alfalfa (expresado en g MS)

Periodo 2 (9/10/96-16/10/96).

Estrato Tallo Hoja Resto seco Total Relacion
(cm) g MS g MS g MS g MS Hoja-tallo
0-5 2.66 0.39 0.59 3.64 0.15
5-10 237 0.63 0.20 32 0.27

10-15 1.73 0.73 0.10 2.56 0.42
15-20 1.42 0.98 2.4 0.69

20-25 0.98 1.44 2.42 1.48

25-30 0.49 1.88 2.37 3.85

30-35 0.46 2.93 3.39 6.32

35-40 0.15 3.10 325 21.17

40-45 0.07 0.98 1.05 13.33

45-50 0.15 0.15

Total 10.33 13.21 0.89 24.43 1.28
Porcentaje 42.3 54.0 3.6 100

Figura 4. Composicion morfologica de la alfalfa, periodo 2 (octubre 1996)
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Cuadro 16. Composicion morfologica de lotus (expresado como g de la MS).

Periodo 2 (9/10/96-16/10/96).
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Estrato Tallo Hoja Resto seco Total Relacion
(cm) g MS g MS g MS g MS | Hoja-tallo
0-5 1.90 0.39 0.30 2.79 0.03
5-10 1.80 217 3.97 0.67
10-15 1.30 1.80 3.1 1.37
15-20 0.91 2.10 3.01 2.30
20-25 0.20 2.39 2.59 12.08
25-30 0.1 1.50 1.6 15.16
30-35 0.40 0.4
Total 6.21 10.95 0.30 17.46 1.61
Porcentaje 1356 ) 62.7 1.7 100
Figura 5. Composicion morfolégica del lotus, periodo 2 (octubre 1996)
30-35 ]
26-30 [f
20-26
E 16200 Tallo
"10-15 [ Hoja
w510 F O Resto seco
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Cuadro 17. Composicion morfolégica de trébol rojo (expresado como % de la MS

total).
Periodo 2 (9/10/96-16/10/96)
Estrato Tallo Hoja Total Relacion
(cm) G MS g MS G MS Hoja-tallo
0-5 1.75 1.73 3.5 1
5-10 0.64 3.50 4.14 5.41
10-15 0.16 290 3.06 18.4
15-20 0.05 2.80 2.85 59.33
20-25 2.20 2.2
Total 2.6 1315 15.75 5.06
Porcentaje 16.5 83.5 100

Figura 6. Composicion morfologica del trébol rojo, periodo 2 (octubre 1996)
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Resulta notoria la alta relacion hoja-tallo del trébol rojo, dado por ¢l poco tiempo
de rebrote que tenia al momenio del corte, siendo casi totalmente de hojas en todos los
gsiratos. S¢ puede observar que en el caso del lotus, en este periodo licne mavor
comtenido de tallo, mientras que la alfalfa practicamente mantuve la misma
composicion morfoldgica del periedo anterior.

4. 2. 2. Composicion gquimica de las pasturas

_Cuadro 18. Composicion quimica del oftecido de alfalfa, lotos v tidbol rojo.
Pertodo 2 {9/1096-16/10/96).

Alfalfa Lotus Tréhol rojo
MS (g/kg frescoy | 178 177 T
MO (@kgM5) | 923 882 e 320
| PCgkgMS) | 283 247 |29
| _FDN (g/kg MS) 359 S SR 470
DA (gkgMS) | 288 290 I
FC (g/'kg MS) 181 185 167

Se puede ver del cuadro 18, que tanto en contenido de MS como de MO, las
pasturas no presentan diferencias importantes. Sin embargo, ¢l contenido de FDN
presenta cdhferencias entre pasturas, siendo la alfalfa la que presenta menor contenido de
esta en comparacion a las otras pasturas.

4. 2. 3. Compuosicion guimica del rechazo

Cuadro 19. Composicion quimica del rechazo de alfalfa, lotus y trébol rojo
Periodo 2 (9/10/96-16/10/96)

Pastura Alfalfa Lotus Trébol rojo
MS(g/kg fresco) | 175 153 R Y5 S
MO (g/kgMS) ) 883 880 B8O
. FDN(gkgMS) | 488 460 525

FDA (g/kg MS) 275 264 269
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Cuadro 20. Proporcién del material rechazado con respecio a la cantidad ofrecida
{expresado como % de 1a MS).

Pastura %%
Alfalfa 22 B
Lotus 11 i

Trébol rojo 39

Salvo el lotus, Ias demas pasturas fuvieron mayor cantidad de rechazo en
comparacion at ofrecido, superando lo previsto inicialmente en el disefio del
experimento (10%).

Cuadro 21. Variacidn relativa de la composicion guimica del rechazo con respecio al
ofrecide (expresado en porcentaje)

Pastura MO ; FDN FDA

Alfalfa 95.6 i 140 1 95,4
Lotus 99.7 1013 L o1

Trébol rojo u8.8 ! 103.7 96.4

4. 2. 4. Digestibilidad

Cuadre 22. Dhgestibilidad aparente de la materia seca, de la materia orgdnicay de la
fraccion fibra de la aifalfa, Jotus y trébol rojo.
Periodo 2 (9/10/96-16/10/96).

Alfalfa Lotus Trebol rojo
DMS _ 0.786a 0.767 0.766a
DMO (0.817a 0.796* 0.797a
| DFDN | 0.699a 0.7442 0.772a
DFDA 0.601b 0.692° 0.737a

Valores con diferente letra difieren significativamente (P < 0.05)

I.a digestibilidad de la MS y la digestibilidad de la MO no difiricron entre

pasturas, tampoco difirié la digestibilidad de 1a FDN. Sin embargo, la digestibilidad de
la FDA de la alfalfa fue stgnificativamente menor a la digestibilidad de Ia FDA medida
en las otrag dos pasturas.



4. 3. PERIODO 3

4. 3. 1. Caracterizacion lisica de las pasturas

Cuadro 23. Caracterizacion fisica de la alfalfa, lotus y de trébol rojo.

Periodo 3 (23/11/96-30/11/96).
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ALFALFA LOTIIS . TREBOL ROJO
Biomasa a la altura 3028 2723 ! 3140
de corte (kg/MS/ha o o
% MS a la altura de 35.80 27.80 35.90
corte _ —
Biomasa remanente 1278 1767 1302
(kg/MS/ha) e
% MS del 50.00 45.00 39.00
e remanente e
Biomasa total 4306 4490 ! 4442
(kgMSHx) | 0 L
Altura promedio de 63.2 33.7 51.6
planta (em) | -
Altura de corte (cm) 5.0 7.3 7.8

La tasa de crecimiento entre ¢l periodo 2 vy ¢l periodo 3 (38 dias), fue de 79.6,
71.4 y de 82.6 kg/MS/ha/dia, para 1a alfalfa, lotus y trébol rejo, respectivamente.

Cuadro 24. Caracterizacidn del estado fenolégico de la pastura correspondiente al
Periodo 3 {23/11/96-29/11/96).

Indice de madurez Vegetative | Pre-floracion Floracion Indice medio
1 2 3 de madurez
Alfalfa (n° tallos) 338 12 0 1.24 (V-PF)
(%) 76 24 |0 .
Lotus (n® tallos) 13 27 10 1.94 (PF-V)
{%0) 26 54 20 L
Trébol rojo (n® tallos) i6 37 9 2.1 (PF-F)
(%0) 8 74 18 ;
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Cuadro 25. Composicion morfoldgica por estrato de la alfalfa (expresado como g MS)
Periodo 3 (23/11/96-30/11/96).

Estrato Tallo Hoja Total Relacion
(cm) g MS g MS g MS Hoja-tallo
0-5 3.19 0 3.19 0
5-10 2.00 0 2.00 0
10-15 1.29 0 1.29 0
15-20 0.90 0 0.90 0
20-25 1.20 0.31 1.51 0.25
25-30 0.90 0.49 1.39 0.55
30-35 0.69 0.70 1.39 1
35-40 0.49 0.90 1:.39 1.83
40-45 0.41 0.90 1.31 221
45-50 0.20 1.00 1.20 4.92
50-55 0.10 1.29 1.39 12.67
Total 11.37 5.59 16.96 0.49
Porcentaje 67 33 100

Figura 7: Composicion morfologica de la alfalfa, periodo 3 (noviembre 1996)

cm

"10-15

20-26 2=

0-5 ===

Tallo
@ Hoja
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Cuadro 26. Composicion morfologica por estrato de lotus (expresado como g MS)

Periodo 3 (23/11/96-30/11/96).

Estrato Tallo | Hoja Resto Flor Total Maleza | Relacion
(cm) seco Hoja-
gMS | gMS g MS g MS G MS g MS tallo
0-5 0.11 0.11 0.37 0.59 0.18 1.00
5-10 0.35 0.35 0.04 0.74 0.07 1.00
10-15 1.21 1.21 2.42 0.07 1.00
15-20 1.45 1.45 2.9 1.00
20-25 1.04 1.85 2.89 1.79
25-30 0.79 2.49 0.09 3.37 3.14
30-35 0.31 1.23 0.44 1.98 4.00
35-40 0.07 0.75 0.77 1.59 11.33
Total 5.33 9.44 0.41 1.3 16.48 0.32 0.9
Porcentaje 32 57 3 8 100
Figura 8: Composicion morfologica del lotus, periodo 3 (noviembre 1996)
Tallo
@ Hoja
O Resto seco
OFlor




Cuadro 27. Composicion morfologica por estrato de trébol rojo (expresado como g

MS).
Periodo 3 (23/11/96-30/11/96).
Estrato Tallo | Hoja Resto Flor Total Maleza | Relacion
(cm) seco Hoja-
gMS | gMS g MS g MS g MS g MS tallo
0-5 1.13 0.76 1.57 3.46 0.41 0.67
5-10 1.26 0.76 0.72 2.74 0.52 0.6
10-15 1.13 0.76 0.46 235 0.65 0.67
15-20 1.02 0.98 0.24 2.24 0.48 0.96
20-25 0.98 1:43 211 1.16
25-30 0.74 0.96 1.7 1.29
30-35 0.72 0.76 1.48 1.06
35-40 0.44 0.72 0.07 1.23 1.65
40-45 0.20 0.72 0.20 1.12 3.67
45-50 0.11 0.50 0.28 0.89 4.6
50-55 0.35 0.04 0.39
Total 7.73 8.4 2.99 0.59 19.71 2.06 1.08
Porcentaje | 39 43 15 3 100

Figura 9. Composicion morfologica del trébol rojo, periodo 3 (noviembre 1996)

Tallo
Hoja

[0 Resto seco
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Las relaciones hoja-tallo en este periodo fueron las mas bajas. Ademas cabe notar
que salvo ¢l cstrato supertor ¢n las tres pasturas, para los demis estratos la relacion es
practicamentc constante y cercana a uno. La alfalfa no tovo restos secos en la
determinacidon det arreglo morfologica, mientras gue el trébol rojo fue la que tuvo la
mayvor cantidad de restos secos en comparacion al total (restos secos/total = 15%),

4. 3. 2. Composicion guimica de las pasturas

Cuadro 28. Composicion quimica del ofrecido de la alfalfa, lotus v trébol rojo
Periodo 3 (23/11/96-30/11/96).

Alfalfa Lotus Trébel rojo
MS (g/kg fresco) 321 281 319
MO (g/kg MS) 922 885 883
PC (g/kg MS) 173 | 158 153 ]
FDN (g/kg MS) 470 L 475 83
FDA (g/kg MS) 28 | 2 355
FC (g/kg MS) 292 269 291

La alfalfa presento €l mayor contenido de MO y PC, mientras que el trébol rojo
los mayores contenidos de fibra.

4. 3. 3. Compaosicion guimica del rechazo

Cuadro 29. Composicion quimica del rechazo de alfalfa, lotus y trébol rojo
Periodo 3 (23/11/96-30G/11/96)

Alfalfa Lotus Trébol rojo
MS (g/kg fresco) | = 419 366 372 o
MO (g/kgMS) | 862 889 S| A
FDN(gkgMS) | 598 . 353 323
FDA (g/kg MS) 422 334 312
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Cuadre 30. Proporcion del material rechazado con respecto a la cantidad ofrecida
(expresado come % de la MS).

Pastura Yo
Alfalfa 15 .
Lotus 9 ]

"Trébol rojo 17

“Cuadre 31. Vanacion relativa de 1a composicion guimica del rechazo con respecto al
ofrecido (expresado en porcentyje)

Pastura MO FDN FDA
Alfalfa 93.5 127.2 146

Lotus 100.4 116.4 119.7
Trébol rojo 100.4 90 89

Excepto ¢l irébol rojo, los rechazos de la alfalfa v el lotus aumentaron los
contemdos en fibra en comparacion al ofrecido.

4. 3. 4. Digestibilidad

Cuadre 32. Ihgestibilidad aparente de la materia seca, materia organica y de la
Fraccion fibra de la alfalfa, lotus vy trebol rojo.
Periodo 3 (23/11/96-30/11/96).

Alfalfa Lotus Trébol rojo
DMS .655a o (.675a 0.661a
DMO 0.679a (0.694a (0.675a
DFDN 0.472b (0.529b 0.622a
DFDA 0.377b (3.428hb (1.568a

Valorey con diferente letra difieren significativamente (P < 0.03).

Las tres pasturas no difirieron significaiivamente en la digestibitidad de la MS ¥
en la digestibilidad de Ia MO, mientras gue en la digestibilidad de la FDN v la FDA, ¢l
trébol rojo fue significativamente superior,
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5. DISCUSION

5. 1. PERIODO 1

En este pertodo (1/9/96 — 7/9/96), se puede apreciar que una especie estival como
¢s la alfalfa, presento la mayor cantidad de biomasa total, superando al trébol rojo que s
de crecimiento inverno-primaveral (cuadro 3). Esta mayor cantidad de MS/ha de la
alfalfa, estuvo dada por una mayor fasa de crecimiento de esta especie en comparacion a
_trébol rojo v lotus.

51 tenemos en cuenta que el periodo de crecimiento de ostas pasturas fue desde la
segunda quincena de Junio, Julio v Agosto, se puede decir que este periodo evalud ¢l
crecimiento invernal, Por lo tanto 1a biomasa a la altura de corte, es ¢l rendimiento
promedio de las tres pasturas en MS/ha, correspondiente a invierno; el cual fue superior
a fos datos aportados por Garcia, (1995), como s¢ puede apreciar en el cuadro 33:

Cuadro 33. Produccion de biomasa invernal en dos evaluaciones en t MS/ha, para
alfalfa, lotus v rébol rojo.

Pasturas W Experimental (1) | J. Garcia ( 199_5_):]
Alfaila 2.3 __ 11
 Lotus | 1.4 1.1
_ Trébol rojo 1.8 1.5

(1) acumulacién de forrajé desde el 15 de _iunio} de 1996,

Para evaluar las pasturas se buscd, que la altura que presentaran al momento del
corte fuera adecuada para un pastorso con vacunos. Formoso (1988), sugiere que para
especies como trébol blanco, lotus v trébol rojo, los mejores resultados se obtienen
cuando los pastoreos se realizan con una acumulacion de forraje de 1.5 a 2 t MS/ha; con
una altura de 20-22 ¢m. Mientras que en alfalfa (Chiara, 1972), un mangjo menos
frecuente en primavera con cortes cada vez que las plantas alcanzan 45 cm de altura, no
disminuye tanto ¢l numero de puntos de crecimicnto como con cortes frecuentes, cada
vez que las plantas alcanzaban 20 cm de altura.

Analizando la relacion hoja‘tallo de alfalfa, lotus v trébol rojo (cuadro 4, cuadro
5 v cuadro 6), observamos un valor relativamente mavor en lotus, seguido del frébol
rojo v por Oltimo la alfalfa, smque las diferencias entre ellas son de escasa magnitud.
("abe hacer notar la mayor cantidad de restos secos que presentaba ¢l lofus al momento
de la evaluacion en comparacion con las otras pasturas.



Esta relativamente mayor cantidad de restos secos del lotus, fue probablemente 1a
causa de que esta cspecie presentara tos mavores contenidos en FDN y FDA, en
comparacién con las olras especies (cuadro 7). Los datos de composicion quimica de la
pastura ofrecida muestran los bajos valores encontrados en conlenido de FDA, sobretodo
¢l trébol rojo, que presenta una cantidad tan baja que puede dar trastornos digestivos
{(préximo a 20%) (NRC, 1988), aunque los valores de FDN son bajos, fos mismos no s¢
sitian en valores tan cerca del minimo para ¢l mantenimiento de la funcion ruminal.

En ¢l cuadro 34, se¢ comparan los resultados obtenidos en ¢ ensayo con valores
reportados en la bibliografia.

47
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Cuadro 34. Comparacion entre los valores experimentales de composicion gquimica de
atfalfa, lotus vy trébol rojo, v los reportados en la bibliografia.

FUENTE ALFALFA | LOTUS | TREBOL
ROJO
Experimental 210 173 192
MS
g / kg fresco INRA (1989) 144 - 127
INTA (1996) 209 - 144
MO Experimental 922 894 B96
8/ kg MS INRA (1989) 871 ; 863
Experimental 250 236 244
PB
g / kg MS INRA (1989) 246 - 219
INTA (1996) 269 - 189
Experimental 384 431 409
FDN

g / kg MS INTA (1996) 429 - 429

Cozzolino et al. (1994) 507 524 -
Experimental 233 267 206
Gfk'; ‘:,_[S INRA (1989) 259 - 234

INTA (1996) 278 - -

Cozzolino et al. (1994) 287 288 -
FC Experimental 187 167 161
g/ kg MS INRA (19%9) 201 - 152
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En el caso de la alfalfa se puede observar que ¢l contenido de materia seca fue
superior al valor del INRA (1989), y practicamente igual al valor del INTA (1996);
mientras que los valotes obtenidos en fibra detergente neutro, fibra detergente acido v
fibra cruda son menores a los datos reportados.

En cuanto al trébol tojo los valores obtenidos en materia seca, materia organica y
proteina bruta, fueron superiores a los reportados; mientras que en fibra detergente
neutro y fibra detergente acido fueron menores.

El lotus presenté menores valores de fibra que los datos reportados por Cozzolino el al.
(1994), va que tanto en la base de datos francesa (INRA, 1989), como la argentina
(INTA, 1996} no hay dates de composicidn quimica del lotus.

Se puede resumir de la comparacion, que las tres especies mostraron mayvores valores de
materia seca ¥ materia organica, pero menores en fibra detergente neutra v fibra
detergente dcida, que los reportados. En proteina bruta los datos fueron similares para las
tres especies.

La proporciom de material rechazado de lotus v trébol rojo con respecto al
ofrecido, se sitla dentro de los valores esperados al comienzo de este trabajo. La alfalfa
presenit niveles de rechazo mayores a los esperados (cuadre 9); Esta mayor proporcion
de rechazo de la alfalfa reflgja también un alto nivel de seleccidn en esta especic
(cuadro 10), con valores elevados en cantidad de fibra en ¢l rechazo con respecto al
ofrecido. Esto fue observade durante el ensayve, donde el rechazo de la alfalfa constaba
practicamente ¢n su totalidad de 1a fraccion talio.

El lotus ¥ trébol rojo también evidenciaron un mivel de seleccion, pero de menor
magnitud que en ¢l caso de la alfalfa (cuadro 10),

La digestibitidad de la materia seca del trébol rojo fue significativamente menor
al lotus v la alfalta. Esta Gltima fue significativamente superior en el caso de la
digestibilidad de la materia organica v de 1a fibra detergente acida lo cual esta asociado
al alto grado de seleccién que realizaror los animales que consumian alfalia.

Comparando estos valores de digestibilidad con algunos reportados por Ia
bibliografia (cuadro 33), se puede observar que los valores encontrados en el
experimento son para las tres pasturas superiores a los reportados. Esto puede deberse a
dos causas principales: a) el ¢stado vegetativo en las tres pasturas fuera diferente en su
desarrollo; b) diferente método de evaluacion, va que en ¢ experimento se realizo in
vivo, v en lasg ofras fue im vitro (cuadro 35).
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Cuadro 35. Comparaciom con los valores de digestibilidad reportados en ta bibliografia
en alfalfa, lotus y trébol rojo en estado vegetativo

| 1 Experimental Cozzoling et al. (1994) INTA (1996) |
Pastura |  DMO DMO{*) DMO(*)

~ Alfalfa 0.822 0.703 0.674

 Lotus 0.787 0.603 S
Trébol rojo 0.767 0.632 0.689

(*} digestibilidad medida in vitro.

5. 2. PERIODO 2

La acumulacion de biomasa v la altura del lotus fueron las determinantes del
inicio de este periodo. Retrasar ¢l inicio de los cortes esperando mayor acumulacion de
biomasa en las ofras pasturas hubiera significado estudiar al lotus en un estado
fendlogico diferente al que se gueria evaluar. La relacion hoja‘tallo fue menor que en el
periodo anterior. (1.61 vs. 2.2) {cuadro 5y cuadro 16).

La alfalfa y el irébol rojo no acumuiaron una biomasa que fuera optima para
corte o pastoreo segun lo reportado por Chiara (1972) y Formoso (1988). Esa menor
biomasa presentd un menoy porcentaje e materia seca a la aitura de corte que ¢l periodo
anterior. (cuadro 12). En ¢l caso de la alfalfa, la misma tuve igual altura que ¢l periodo
anterior; pero ¢l hecho de presentar menor biomasa, con igual altura, es debido a una
menor relacion hoja/taflo en el total del canopeo en este periodo, esta relacion alcanzo el
valor de 1, a una mayor altura (20-25 cm) que en el periodo anterior (15-20 ¢cm) {cuadro
4 y cuadro 15). El trébol rojo mostrd la mayor relacion hoja‘tallo, dade por el corto
periodo de ¢recimiento (cuadro 16).

31



Cuadro 36. Evaluaciones de la tasa de crecimiente en kg, MS/ha/dia, de alfalfa, Jotus v

trébol rojo para setiembre v octubre.

Experimental |  Diaz Lago, Garcia, Rebuffo, (1996)
Minima Media Maxima
Pastura Set. Oct. Set. Oct. Set. Oct.
Alfalfa  § 50 0 40 | 28 58 7 88
Lotus 64.5 8 21 | 30 42 45 - 59
Trébol rojo 30.6 - - 41 45 - -

La alfalfa presento valores similares a los de la evaluacion realizada en ¢ INIA
La Estanzucla. En el lotus se obtuvieron valores muy superiores, mientras ue ¢l trébol
rojo fue bastante inferior, explicado probablemente porque se cortd muy temprano, no
llegando en su curva de crecimiento a la fase lineal. Lo gue s¢ puede apreciar claramente
en ¢l cuadro 36, es que para las tres especies hay un aumento en el crecimiento al pasar
de sctiembre a octubre,

Los datos de compasicion gquimica muestran que a igual (lotus), o menor (aifalfa)
contenido de FDN de este periodo en comparacion al anterior, la cantidad de FDA fuc
mayor en ambas pasturas. Este comportamiento permitiria suponer que en esta fecha las
especies estarian lignificando mayor proporcion de pared celular, aumentando asi el
contenido de lignocclulosa El trébol rojo presento valores de FDIA, v sobretodo de FDN
gue no parecen estar ¢n funcion del estado de desarrollo que presentaba (cuadro 16, ¥
cuadro 17). Estos valores fueron mayores a los valores hallados en el periodo 1.




Cuadro 37. Comparacion entre los valores experimentales de composiciom quirnica de
alfalfa, lotus y trébol rojo v los reportados en la bibliografia.

FUENTE ALFALFA | LOTUS TREBOI.
ROJO
M5 Experimental 178 o 177 ] 177
o kg MF INRA (1989) 144 | - 127
INTA (1996) 209 - 144
MO Experimental 923 82 90
g /kg MS INRA (1989) 871 - 863
FB ~ Experimental 283 247 2
g 'kg MS INRA (1989) 246 - 219
INTA (1996) 269 | - -
FDN - Experimental 35 454 i 470
g kg MS INTA (1996) 429 - 429
Cozzolino et al 507 524 -
(1996)
FDA Experimental 288 290 _ 279
g kg MS INRA (1989) | 259 - 234
CINTA(199) | 278 S R
Cozzolino et al 287 288 -
(1996)
¥C | Experimental 1.1 i85 167
g /kg MS INRA (1989) 201 - 152

Del cuadro anterior se desprende (ue ¢xcepto para el contenido de proteina bruta
que fue mayor en ¢l experimental y para ef contenido de FDN que fue menor (excepto en
¢l trébol rojo), los demas parametros fueron muy similares con los reportados.

El nivel de rechazo del Totus fue ¢l esperado al comienzo de este trabajo (10% del
ofrecido), mientras que alfalfa v trébol rojo superaron ampliamente este nivel (cuadro
20).La alfalfa mostrd un nivel de seleccion similar al pericdo anterior, v se constato
visualmente que los capones consumieron sobretodo hoja, ya que ¢l rechazo consistia
practicamente en su totalidad de talio, hecho que como se menciond anteriormente
ocurrio en el periodo anterior. El trébol rojo presentd menor consumo ue en €l periodo
anerior (anexo 9 al 13), lo que signtfico que presentara un mayor nivel de rechazo (39%
con respecto al ofrecido).
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Solo la digestibilidad de la FDA fue diferente para las tres especies, siendo
menor en  alfalfa. Cabe destacar también que todas las digestibilidades, aun las de Ja
fibra fueron clevadas, Los datos de digestibilidad de la MO fueron superiores a los
reportados por la bibliografia (para ¢l cual se utilizaron los mismos det cuadro periodo
1).

5. 3. PERIODO 3

En este periodo todas las plantas se encontraban en  prefioracion- floracion. El
trébol rojo fue en este periodo la pastura que se encontraba en estado fenologico mas
avanzado (prefloracion-floracion).

Se pueds observar del cuadro 23, los altos volimenes de biomasa total, dado
sobretodo por una mavor alfura de planta ¥ mayor porcentaje de materia seca. El periodo
de crecimiento fue superior solo seis dias que al anterior, por lo cual o las diferencias al
momento del corte s¢ deben a la mayor tasa de crecimiento registrada en las tres
pasturas,

Cuadro 38. Evaluaciones de 1a tasa de crecimiento en kg MS/ha/dia, para alfalfa, lotus
y trébol rojo para octubre ¥ noviembre.

Diaz Lago, Garcia, Rebuffo, (1596)
Pastura | Experimental Minima Media Maxima
Oct. Naov. Oct. Nov. Oct. Nov.
Alfalfa 79 40 50 58 | 64 88 82 |
| Lotus 7 21 11 42 38 59 | 62
Trébol rojo 82 - - 45 51 - -

Las tasas de crecimiento del experimento fueron notoriamente superiores a la
media dct trabajo reportado. Ello puede deberse a las condiciones climdticas que se
presentaron durante el crecimiento: abundantes Huvias a principios de noviembrs,
seguidas de dias con temperaturas con 2 a 3° C por encima de la media de los altimos
diez afios (ver anexo 1),
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Las relaciones hoja/tallo de este pericde fueron netamente inferiores a la de los
pericdos anteriores (.49 alfalfa, 0.9 lotus v 1.08 trébol rojo). A su vez cada especie
presento un arreglo morfologico diferente a as ofras. Mientras la alfalfa hasta los 20 cm
de altura no presentaba hojas, el trébol rojo tuvo una distribucion mis homogénea en
todo ¢l perfil v el lotus presenta en los estratos medio la mayor cantidad de hojas y
tallos.

Mientras la proteina cruda bajo su contenido para las tres pasturas, ¢l FDN
aumentd, la FDA se mantuvo para alfalfa y lotus, aumentando su contenido en ¢l trébol
rojo. A pesar del mayor contenido de FDN en este periodo, el nivel de rechazo total no
fue muy superior al esperade (10% del ofrecido), aunque se constatd si una alta
seleccion ¢n contra de Ia fibra en el caso de alfalfa v Totus, mientras que el trébol 1ojo
presento resultados variables.

Cuadro 39. Comparacion eantre los valores experimentaies de composicion quimica de
alfalfa, lotus v trébol rojo y los reportados en la bibliografia

fuente Alfalfa Lotus Trébol rojo
MS _ Experimental 321 281 319
g/'kg MF INRA (1989) 189 - ] 153 |
INTA (1996) 204 - -
MO Experimental 922 885 883
g/kg MS INRA (1989) 891 - 883
Cozzolino et al. - 209 913
(1994)
PB | Experimental 173 158 153
g/kg MS INRA (1989) 178 - 166
| INTA (1996) 203 B | -
Cozzolino et al. - 147 143
(1994)
FDN Experimental 479 | 475 i 583
g/kg MS INRA (1989) - . ]
INTA (1996) 425 - e
Cozzolino et al. - 629 -
(1994)
FDA Experimental 289 27 1 355
glkg MS INRA (1989) 377 T 349
| INTA (1996) 315 - -
Cozzolino et al. - 388 -
(1994)
FC Experimental 292 | 269 291
g/kg MS INRA (1989) 35 L - 263
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Se desprende del cuadro que las pasturas del experimento tepian mayor
porcentaje de materia seca. Los datos de fibra de la alfalfa mostraron cierta similitud con
los datos reportados, en cambio los datos de FDN y FDA ¢xpertmentales del lotus
fueron netamente inferiores a los datos encontrados por Cozzelino et al., (1994). En ¢l
caso del trébol rojo no se pudo comparar fos datos de FIDN, pero de acuerdo a los de
IDA y FC parcceria que el del experimento presentaba valores similares a los
reportados.

Las digestibilidades de la MS y la MO de las tres pasturas no difirieron
significativamente, La digestibilidad de FDDN y de FDA de alfalfa v lotus fueron
similares mientras gue el trébol rojo difirié significativamente de ambas. Comparando
estos valores con los reportados se puede observar en ¢l cuadro 40 que los datos
experimeniales son similares a los reportados por la bibliografia.

Cuadro 40. Comparacion entre valores de digestibilidad de tres evaluaciones realizadas
en atfalfa, lotus v irébol rojo en estado de iniciacion floral.

Experimental Cozzolino et al. (1994) INTA (1996)
Pastura DMO DMO (*} DMQO (%)
Alfalfa 0.679 - 0.643
Lotus 0.6%4 0.684 , -
Trébol rojo 0.675 0639 ;
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5.4. COMPARACION DE LOS TRES PERIODOS DE MEDICIONES

Figura 10. Evolucion de la digestibilidad de la MO de las tres pasturas en los tres
periodos

ALFALFA
LOTUS
O TREBOL ROJO

PER. 2 [
PER.3 E

PER.1 E

Se puede observar en la figura 10 la caida de la digestibilidad de la MO en ¢l
petiodo 3 asociado al cambio en el estado fenologico de vegetativo a reproductivo. Esta
diferencia fue significativa para las tres pasturas segin el modelo estadistico utilizado.
Lo mismo ocurrio en el caso de las digestibilidades de la MS, la FDN y de la FDA solo
existieron diferencias significativas entre el periodo 1 y 2 para la digestibilidad de la
FDN para el trébol rojo, y para la digestibilidad de FDA en las tres pasturas.
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Segun Cooper, (1952), trabajanda con raigras determind que ¢l pasaje al estado
reproductivo v los cambios motfofisiologicos asociados se producen como consecuencia
principalmente del fotoperiodo. Sobre la base de esto, Thompson, Keiller v Yates,
(1989), construyeron modelos predictivos del valor nutritivo del forraje sobre Ia base de
parametros climaticos (heliofania, fotoperiodo vy temperatura). Pero ¢stos factores
ambientales afectan ¢l valor nutritivo del formaje a través del desarrollo morfologico, que
es ¢l que determina la calidad del forraje. (Brink y Fairbrother, 1982} Demmquilly,
1939)

La caida de la digestibilidad de la MS durante el crecimiento de primavera de
especies erectas v postradas de leguminosas cs atribuida a la declinacién en la
digestibilidad /n vitro de ta MS de los tallos y peciolos (Gibson y Cope, 1985). Esto esta
de acuerdo con Terry v Tilley, (1963 citado por Berger, v Ledn, 1987), que determinaron
que las hojas de alfalfa tuvieron smmilares contenidos de “materiales fibrosos” y de
“digestibles fibrosos” en todos los estados de madurez; Mientras gue log tallos de 1a
alfalfa se volvieron progresivamente mas fibrosos a medida que avanzd la madurez. Ello
significa que considerandao la planta en su conjunto, ¢l contenido de fibra indigestible se
mcrementd La digestibilidad de Iz alfalfa cae de manera mas acentuada que la de trébol
rojo, y mas a0n que la de trébol blanco, gque mantiene un alto nivel de digestibilidad a lo
largo de su ciclo. Asi la digestibilidad decae en determinado momento, y ¢slo se asocia a
la precocidad del cultivar a floracion. (Davies, Griffit v Ellington, 1966). Esto concuerda
con Marten et al (1988), que reporta que las hojas de alfalfa mantienen alto valor
nuiritivo durante la estacion de crecimiento, mientras que los tallos tienden a aumentar
su proporcion en los forrajes de mas edad y es la fraccidn que explica las modificaciones
de calidad al avanzar la madurcz. Brink y Fairbrother (1995), de acuerdo a esto,
sostienen que la concentracidn de pared celular de los tallos aumentan en todas las
especies sin modificarse 1a de las hojas.

Los resultados obtenidos en ests trabajo, serian explicados por los cambios en ¢l
desarrollo morfologico v en Ia composicidn quimica citados anteriormente.

£l contenido de FDA esta altamente correlacionada con fa digestibilidad de los
forrajes (Van Soest, 1963), y la proteina bruta ¢s un importants factor asociado a la
digestibilidad v podria ser tomado como una cvidencia de causa — efecto, encontrandose
un cocficiente de correlacion de: v = (.91 (Berger, Ledn, vy Fenoglio, 1983). Estas
aseveraciones nos llevaron a estudiar que nivel de asociacion existié  entre esios
parametros v las digestibilidades encontradas en este trabajo.
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Figura 12. Relacién entre la digestibilidad de 1a MO y el contenido de FDA para
Alfalfa, lotus y trébol rojo en los tres periodos

DMO Y FDA

—&—DMO AA
—&—-DMO L
DMO TR
—»—FDA AA
—#- FDA L
—a— FDA TR

PER. 1 PER. 2 PER. 3

Figura 13. Relacion entre la digestibilidad de Ia MO y la proteina cruda de alfalfa

DMO Y PC

lotus v trébol rojo en los tres periodos

~4--DMOQ AA
—®—DMO L
DMO TR
—%—PC AA
—~#--PC L
—&—PC TR

PER. 1 PER. 2 PER. 3
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Se puede observar a partir de ambas figaras que la proteina crada seria mejor
predictor que ¢l contenido FDA, de acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo.
Cabe resaltar que no se pudo determinar ningtn ceeficiente de asociacion entre ambas
variables por el bajo numero de datos. Posiblemente que a un mayor numere de
mediciones, la asociacion entre ¢l contenido de FDA y la digestibilidad de 1o MO sea
mas estrecha.
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6. CONCLUSIONES

“La primera necesidad fuc mgjorar los materiales forrajeros por rendimiento v
adaptacion a las condiciones de Uruguay. Hoy, va existen variedades adaptadas y
nuevos objetivos como moerementar ¢l valor nutritivo comienzan a tener su
espacio’(Real, 1996). Es en este marco que s¢ imcluve este ensayo, brindando
intormacion de 1a calidad nutricional de alfalfa, lotus v trébol rojo, en una etapa del
ciclo donde ocurren grandes cambios cualifativos v cuantitativos, como es desde
principios a fin de la primavera.

Como primer punto es de resaltar el alto potencial nutritivo de estas especies, aun
en estado reproductivo, donde el menor valor se sitiio cercano 0.7, Otre aspecio
importante ¢s el alto contenido de proteina cruda de las tres especies, donde aun ¢l
contenido mas bajo de proteina (153 g'kg MS del treébol rojo en el periodo 3) que
permitiria obtener producciones de mas de 20 kg/dia de leche, siempre v cuando la
energia no sea hmfante

Otro punto importante ¢s el contentde de fibra de las pasturas, que si bien en ¢l
primer periodo ( principios de primavera) los valores tan bajos de FIDA podrian traer
trastornos digestivos, los contenidos no tan bajos de FDN impedirian que eso ocurra;
pere ¢s de tener en cuenta a la hora de complementar la dicta de los animales con
algin concentrado, sin aporte extra de algiin material fibroso.

En contraste, en ¢l periodo 3 (fines de primavera), ¢l contenido de FIDN no alcanzé
el mivel critico de alrededor del 60% de pared celular (excepto el trébol rojo), por
oncima det cual ¢l consumo voluntario declina

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente: la alta digestibilidad de las
pasturas en ¢l ensayn, sumado a los buenos valores de preteina encontrados, con
contentdos de fibra que oscilaron en valores que no atectan et consumo voluntario de
cualquier mmiante, lo que permitc que ¢stas especies ser la iinica fuente de alimento
obteniendo buenas producciones, va sea carne o leche.



S¢ pudo comprobar que las mavores diferencias no son entre pasturas, sino ¢l

estado de desarrollo a medida que avanza la estacion, presentando una caida con el
pasaje al estado reproductive, dado por la lignificacion de la pared celular de los
tatlos.
Es en este aspecto que <e acuerdo a los resultados, el lotus presento en los tres
periodos un comportamiento en términos de digestibilidad, sumilar a la alfalfa,
contrastando con los resultados reportados en la bibliogratia (Cozzolino el al, 1994),
donde encontraron diferencias de magnitud entre ambas especies.

Scria conveniente seguir evaluando estas pasturas, aumentando la cantidad de
datos para tratar de encontrar algiin parametro que nos permita predecir la
digestibihdad de estas especies, como pareceria ser el contenido de proteina cruda.
Seria inferesante ademas que se realizara algun tipo de escala como 1a de Kalu, v
Fick, (1981), u otra como la relacion hojastalio ¢n todo ¢l canopeo o en algunos
estratos determinados como parametros predictores a mivel de campo.
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7. RESUMEN

Ll presente trabajo s¢ realizo con el proposite de generar informacidn nacional
de aspectos cualitativos v productivos de especies forrajeras utilizadas en nuestro
pais. Se aportaron los primeros resultados para la posterior formacion de un
banco de datos, en ¢l que se conlara con informacidn suficiente para predecir ¢l
valor nuiritivo de pasturas, en situaciones concretas de produccion en funcion de
la especie, estado de desarrollo v composicion morfologica.

Para esto en tres periodos (1/9/96 - 7/9/96, 9/10/96 — 16/10196, 23/11/96 -
30/11/96), se evahio la digestibilidad “in vive™ de la materia seca (dAMS), materia
organica (dMO), fibra detergente neutro (dFDN), fibra detergente acido (dFTYA)
de alfalfa (Medicago sativa), lows (lotus corniculatus) v trébol rojo (#rifolivm
pratense), uitlizandose tres capones por pastura y por periodo, los cuales fueron
confinados previamenic ¢n jaulas metabolicas. Las pasturas en cada periodo
fueron caracterizadas por composiciéon mortologica, ¢stado de desarrollo v
biomasa acumulada.

Segin ¢l modelo estadistico utilizade las mayores diferencias se encontraron
entre periodos. Donde las ires pasturas presentaron una caida de la dMS, dMO,
dFDN v dFDA en el tercer periodo en comparacion con los periodos anteriores;
mientras que deniro de cada periodo las dMO vy dMS no difirieron las tres
especies. [.a relacion hoja /tallo, el contenido de FDA v de proteina cruda,
acompafiaron esta caida con diferenle asociacion para cada una de ellas, lo que
serian potenciales parametros predictores. En los dos primeros periodos las tres
pasturas presentaron altos valores de digestibilidad (el minimo fue de 0.76 dMO),
v aim ¢l tercer periodo los valores fueron aceptables (el minimo fue de 0.67
dMO), de aqui surge ¢l alio potencial nutritivo de estas tres pasturas.
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ANEXO 1: datos climadticos para ¢l periodo julio - novicmbre de 1996,

TEMPERATURA

PP

{ mm/mes ) | {(mm/mes)

ETC

BALANCE
HIDRICO
(mnr/imes)

MES

1996

Media
10
Afios

1
i
L
'

1996

1996

1996

JULIO

7.8

AGOSTO

 SETIEMBRE |

~ OCTUBRE

125
16.4

11.6

NOVIEMBRE |

196 |

18.8

133
158 |

4

M9 v 83

Fuente: INIA Las Brujas.
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ANEXQO 23: Composicion quimica del rechazo por capon en el periodo 1 (1/9/96-

T/9/96).

Capén i pastura |  MS MS MO FDN | FDA
e | a@nalitica p oL
(g/kg (gkg MS) | (g/kg (g/kg | (g/kg
; fresco) MS) MS) | MS)
9 | Llotus | 0219 0889 | 0891 | 0479 | 0305
8 Lotys | 0199 | 0895 | 0892 | 0484 . 0.298
| 7 | lotus | 0246 | 0894 | 0912 . 0505 : 031
6 | Afalfa | 0256 | 0.893 0.908 | 0459 | 0.271
S5 | Alffalfa : 0234 0.884 0886 | 0476 | 0282
4 | Alfalfa | 0237 0872 | 0889 | 0435 | 026 |
3 | Trébol | 0.263 0912 | 0893 | 0441 | 0222
rojo
2 Trebol | 0.277 0897 | 0916 . 0504 . 0.295
ro|jn
1 Trédei 0272 0.887 & 0883 | 0431 | 0217

. rojo




ANEXO 24: Composicion guimica del rechazo por capon en ¢l periodo 2
(9/10:96-15/10/96),

935

Capon | Pastura | MS MS MO FON . FEDA
| . analitica |
' (gkg | (@kgMS)| (gkg | (gkg | (g/kg
( fresco) - MS) MG - M3
1 | totus | 0163 | 0897 ' 0875 | 0455 ' 0262
5 | Lotus | 0161 | 09 | 0908 0456 | 0258
7 Lotus | 0164 = 0894 | 0856 ' 047 | 0273
6 Alfalfa | 0.18 089 - 0.881 0451 | 0234
9 Alfalfa 018 0. 895 | 0801 0.44 0.231
10 | Affalfa_. 0159 | 0896 | 0866 | 0572 | 036
| 2 ltebolrojo, 0173 | 0894 | 0881 | 0501 | 0228
4 |trebolrojo; 0169 | 0906 = 0876 | 0506 | 0.248
8 |treboirojo| 018 0889 | 0882 0568 0.33
ANEXO 25: Composicion quimica del rechazo por capon en ¢l periodo 3,
{23/11/96-29:11/96).
Capon | Pastura !_(L MS ' MS analitica MO FDN FDA
kg fresco) {gfkg MS) (a/kg MS) ;| {g/kg MS) (g/kg MS)
|1 | ‘Llotus 0428 1 Ce&s 8ol _: . 0315 G.267
5 Lotus |§ 0305 089 089 | 0587 | 038
6 Lotus |l 0.365 0887 | 0.887 0557 | 0355
2 Alfalfa || 043 0.881 ' 0381 0.593 0433
|4 | Alfalfa 0389 | 0873 0873 | 0572 | 0404 |
8 Alfaifa 0.438 1 0.831 0831 - (63 0.428
3 trebol rojo (| 0.345 0895 | 0.895 0511 | 0263 |
7 itrébolrojo |} 0394 c887 | 0887 0553 - 0369 |
9 iteboirojofl 0366 | 0877 | 0877 ! 0523 0.321
10 | trébol rojo 0.381 0.888 0.888 . 0511 0.305




R

ANEXQO 26: Composicion quimica de las heees por capon en ¢l periodo 1 (1/9/96-

ANEXO 27: Composicion quimica de heces por capon en el periodo 2 (9/10/96~

7/9/96)
Capén Pastura | MS MS T MO | ¥FDN FDA ]
analitica ] ’
(ghe | (ke MS) | (kg MS) | (wkg MS) | (zhg MS) |
___________________________ freseo) ¢ I U I ]
-1 |Trébol rojo 037 10907 0824 | 0542 0.324 J
2 | Trebolrojo L * I "0 935 0.823 | 0349 - 0, %10 :
3 Trébolrojo | 0.42 0.910 0.826 | 0.541 0313
4 Alfalfa 042 | 0929 | 0787 |\ 0576 | 0507 _
5 1 Alfalfa i 0.35 0932 . 0.804 0643 | 0389 |
6| Allalfa | 041 | 0935 0.793 0.574 T 0.540
7 ~ Lotus 0.36 | 0932 0855 | 0643 | 0459 |
8 i Lows [ 043 | 0920 [ 0865 0629 | 0478
9 1 Lotus 037 | 0927 0.862 | 0653 | 0463 |

15/10/96)
Capén | Pastura MS MS analitica] MO | FDN | FDA
(o/ke fresco) | (wke MS) | (g/kg MS) | (g/ke MS) | (a/kg MS)
1 | Jotmws | 03¢ | 0930 | 0808 | 0573 0.415
2 Trébolrojo | 043 0,920 0.771 0.448 0.291
4 Trébol rojo | 053 0910 0.784 | 0479 0.312 |
5 Lotus | 049 0.920 0.788 - 0.593 0.431
6 Alfalfa | 043 0931 | 0791 0.508 0341
74 Lows | 036 0.938 0.818 | 0571, 0418
8 le..bol r0_|0 0.40 0928 0.774 0.465 - 0.2 "99 ]
9 | Afalfa | 035 | 0919 0.783 [ 0492 | 0327
10 Alfalfa 0.52 0.935 0.813 0.432 0.296
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ANEXO 28: Composicion quimica de heces por capon en ¢l periodo 3 (23/11/96-

29/11/96)

Capon

Pastura

Ms

MO

FDN

FiDA

{g/ko {resco) |

| MS analitica
| (g/kg MS)

(e/ke MS)

(g/kg MS)

(ke MS)

| —
!

- Lotus

0.50

0.925

0.49

- 0.995

[.otus

Alfalfa

LS.

00 | 1 -q‘q..n

Alfalfa
Alfal{a

§ Trébol rojo|

0.925

0917 | 0.

0.55
0.47

0.971

0.915

097

i

0.734

L0710

0.671

WO | = | L

_ | Trebol rojo

0.53

Tréll?iil. 10jO

—
=

T

0917

. 0.662

0.907

Trebol rojo

0.50

0.721

0.630

0.531

0.634 |

0638

0511

0513

0459
0.480
0.458

0450

0.665

0.655

(1.449

(.445




9. ANEXO

ANEXO 1: datos chimaticos para ¢l periodo julio — noviembre de 1996.

93

TEMPERATURA PP ETC BALANCE
(mm/mes ) | (mm/mes) HIDRICO
{mm/mes)
MES 1996 Media 1996 1996 1996
10
Afios
JULIO 7.8 9.5 50.2 51.8 - 1.6
AGOSTO 13 11.6 28.9 82.9 - 54
SETTEMBRE 12.5 13.3 1114 102.9 + 8.5
OCTUBRE 16.4 15.8 77.1 125.1 -438
NOVIEMBRE 19.6 18.8 123.4 185.8 -62.4

Fuente: INTA Las Brujas.



ANEXO 23: Composicidn quimica del rechazo por capdn en ¢l periodo 1 (1/9/96-

7/9/96).
Capon | pastura MS MS MO FDN FDA
anaiitica
(g/kg {g/kg MS) | (g/kg (g/kg (g/kg
fresco) MS) MS) MS)
9 Lotus 0.219 0.889 0.891 0.479 0,305 |
8 Lotus 0.199 0.895 0.892 0.484 0.298 |
7 Lotus 0.246 0.894 0.912 0.505 0.31
6 Alfalfa 0.256 0.893 0.908 0.459 0.271
5 Alfalfa 0.234 0.884 0.886 0.476 0.282
4 Alfalfa 0.237 0.872 0.889 | 0.435 0.26
3 Trébol 0.263 0.912 0.893 0.441 0.222
rojo
2 Trebol 0.277 0.897 0.916 0.504 0.295
rojo
1 Trébol 0.272 0.887 0883 | 0431 0.217

rojo




ANEXO 24: Composicion quimica del rechazo por capon en el periodo 2
(9/10/96-15/10/96).

Capon | Pastura MS MS MO FDN FDA
analitica

(g/kg (g/kg MS) | (g/kg (g/kg (g/kg

fresco) MS) MS) MS)

1 Lotus 0.163 0.897 0.875 0.455 0.262
5 Lotus 0.181 0.9 0.908 0.456 0.258
7 Lotus 0.164 0.894 0.856 0.47 0.273
6 Alfalfa 0.18 0.89 0.881 0.451 0.234
9 Alfalfa 0.18 0.885 0.901 0.44 0.231
10 Alfalfa 0.159 0.896 0.866 0.572 0.36
2 trébol rojo;  0.173 0.894 0.881 0.501 0.228
4 trébol rojo|  0.169 0.906 0.876 0.506 0.248
8 trébol rojo 0.18 0.889 0.882 0.568 0.33

ANEXO 25: Composicion quimica del rechazo por capon en el periodo 3.
(23/11/96-29/11/96).

Capén | Pastura MS MS analitica MO FDN FDA
/kg fresco) | (gfkg MS) (g/kg MS}) (g/kg MS} {(g/kg MS) |
1 Lotus 0.428 0.891 0.891 0.515 0.267
5 Lotus 0305 (.88 0.89 (.587 0.38
5 Lofus 0.365 0.887 0.887 0557 (0.355
2 Alfalfa 0.43 0 881 0.881 0.593 0.433
4 Alfalfa 0389 0.873 0.873 0.572 0.404
8 Alfaifa (0.438 0.831 0.831 063 0.428
3 trébol rojo 0.345 0.895 0.895 0.511 0263
7 trébol rojo 0.394 0.887 0887 0.5563 0.359
2] trébol rojo 0.366 0877 0.877 0.523 0.321
10 trébol rojo 0.381 {.888 0.888 0.511 0.305
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ANEXO 26: Composicion quimica de las heces por capon en ¢l periodo 1 (1/9/96-

7/9/96)
Capodn Pastura MS MS MO FDN FDA
analitica
(gkeg | (gkgMS) | (ghkgMS) | (ghkg MS) | (g/kg MS)
fresco)
1 Trébol rojo 0.37 0.907 0.824 0.542 0.324
2 1Trébol rojo 0.32 0.935 0.823 0.549 0.310
3 Trébol rojo 0.42 0.910 0.826 0.541 0.313
4 Alfalfa 0.42 0.929 0.787 0.576 0.507
5 Alfalfa 0.35 0.932 0.804 0.643 0.389
6 Alfalfa 041 0.935 0.793 0.574 0.540
7 Lotus 0.36 0.932 0.855 0.643 0.459
8 Lotus 0.43 0.929 0.865 0.629 0478
9 Lotus 0.37 0.927 0.862 0.653 0.463
ANEXO 27: Composicién quimica de heces por capon en el periodo 2 (9/10/96-
15/10/96)
Capdn Pastura MS MS analitica MO FDN FDA
(g/kg fresco) | (g/kgMS) | (gkg MS) | (g/kg MS) | (g/kg MS)
1 Lotus 0.34 0.930 0.808 0.573 0.415
2 Trébol rojo 0.43 0.920 0.771 0.448 0.291
4 Trebol rojo (.53 0.910 0.784 0.479 0.312
5 Lotus 0.49 0.920 0.788 0.593 0.431
6 Alfalfa 0.43 0.931 0.791 0.508 0.34i
7 Lotus 0.36 0.938 0.818 0.571 0418
8 Trébol 1ojo 0.40 0.928 0.774 0.465 0.299
9 Alfalfa 0.35 0.919 0.785 0.492 0.327
10 Alfalfa 0.52 (.935 0.813 0.432 0.296
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ANEXO 28: Composicion quimica de heces por capon en el periodo 3 (23/11/96-

26/11/96)
Capon Pastura MS MS analitica MO FDN FDA
(g/kg fresco) | (g/kg MS} | (kg MS) | (g/kg MS) | (g/kg MS)
1 Lotus 0.50 0.925 0.849 0.734 0.531
5 Lotus 0.49 0.995 0.872 0.710 0.511
7 Lotus 0.49 0917 (.850 0.671 0.513
2 Alfalfa 0.44 0.925 0.811 0.634 0.455
4 Alfalfa 0.48 0.971 0.821 0.721 0.459
8 Alfalfa 0.55 0.927 0.826 0.648 0.480
3 Trébol rojo 0.47 0915 0.841 0.630 0.458
7 Trebol rojo 0.53 0.917 0.857 0.662 0.450
9 Trebol rojo 0.49 0.907 0.831 0.665 0.449
10 Trebol rojo 0.50 0918 0.855 0.655 0.445




