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L INTRODUCCION

En Uruguay, el forraje frecuentemente constituye el componente mas importante
de la dieta de las vacas lecheras, sin embargo existe informacion extranjera que indica
que el suministro no balanceado de nutrientes de los forrajes constituyen un freno de ia
capacidad productiva de los animales (Huber & Herrera-Saldana, 1994).

En las pasturas pueden producirse un desbalance entre el nivel y tipo de glucidos
fermentables, y el nivel v la tasa de degradacion de compuestos nitrogenados en el
umen. Este desbalance interviene en la definicién del valor alimenticio de los forrajes
en términos de degradacién del alimento asi como también en términos de la eficiencia
de la sintesis de proteina microbiana, proteina que luego sera digerida en el intestino

delgado y que constituye la principal fuente de aminodcidos para los rumiantes
(Edwards, 1994)

El crecimiento microbiano depende enire otros factores de los carbohidratos
disponibles en el rumen para generar ATP para la biosintesis del material celular, Para
lograr un tasa de crecimiento microbiano 6ptimo, la produccion de ATP debe estar
sincronizada con la cantidad vy la velocidad a que se libera el nitrogeno. Esta necesidad
de balance implica aportes de carbohidratos y proteina del alimento en cantidad y
disponibilidad acordes a los requerimientos en el rumen (Aldrich, 1993). E! estudio de la
cinética ruminal de los carbohidratos y los compuestos nitrogenados de las pasturas
constituyen una herramienta para evaluar la sincronizacion en la liberacion de la energia
y la proteina del alimento en el rumen. Conociende el aporte de nutrientes, su particién
en ¢l tracto gastrointestinal (rumen e intestino delgado) y la dinamica de la degradacion
ruminal de las pasturas facilita la formulacion de alimentos con el objetivo de
complementar el aporte de nutrientes de las pasturas (NRC, 1988;INRA, 1989) lo que
permitiria a los animales manifestar su potencial de produccion. En el pais debido a la
escasa informacion compilada y publicada al respecto (Cozzolino et al 1994; Kamaid et
al,1997; Bazzino et al ,1997, Bentos & De Oliveira,1997), nos enfrentamos al casi
desconocimiento de la cantidad y el tipo de nutrientes que aportan los forrajes a lo largo
de sucesivos pastoreos, por to que se realiza el balanceo nutricional en base a nociones
tradicionales y/o intuitivas.

Son objetivos de este trabajo estimar en pasturas de Medicage sativa (alfalfa), Lofus
corniculatus (lotus) vy Trifolium pratense (trébol rojo):

» la degradabilidad ruminal de la materia seca, de la materia organica, del
nitrogeno total y de la materia organica no nitrogenada;

» ladigestibilidad intestinal del nitrogeno no degradado en el rumen;,

» cuantificar las variaciones en los mencionados parametros en tres cortes
sucesivos de las pasturas en el periodo dictembre 1996 a mayo 1997.



I. REVISION BIBLIOGAFICA

[LLA .COMPOSICION QUIMICA DE LAS PASTURAS

ILA.1. CARBOHIDRATOS
ILA.1.1. Introduccion

Los carbohidratos son el principal deposito de la energia fotosintética de [as
plantas. El aprovechamiento de los carbohidratos por animal depende de la capacidad de
desdoblamiento de las uniones glucosidicas de los mismos y de la capacidad de
separacion de éstos de otros compuestos.

Las caracteristicas guimicas de los carbohidratos influyen en el comportamiento
de los mismos frente a la degradacién por los microorganismos del rumen y a la
digestion por el animal. Desde el punto de vista de la fisiologia de la planta, los
carbohidratos se agrupan en carbohidratos estructurales y no estructurales (Van Soest,
1994),

11.A.1.2, Carbohidratos no estructurales

Los componentes de la fraccion carbohidratos no estructurales son de origen
diverso y no son generalmente incluidos en la matriz de la pared celular (Huber &
Herrera-Saldana ,1994 ).

Los carbohidratos no estructurales predominantes en los tejidos de las
leguminosas son monosacaridos (glucosa y fructosa), disacaridos (fundamentalmente
sacarosa) vy polisacaridos no estructurales (almidon). En las leguminosas, la
concentracion promedio de éstos considerando conjuntamente tallos y hojas, varia
entré 1 y 8 % de la Materia seca ( glucosa 1 a 3 %, sacarosa 2 a 8 %, almidén 4 a 8
%), Esta es influida por la relacion hoja:tallo dado que los taflos tienen mayor
concentracién de azucares simples que las hojas mientras que estas tienen mayor
proporcion de almidon (Smith 1973).

En las leguminosas la glucosa y la fructosa son componentes metabolicos
infermedios mientras que fa sacarosa y almidén se acumulan, siendo el almiddn el
principal polisacarido no estructural. La concentracion del almidon varia debido al
balance entre fotosintesis y crecimiento, Este compuesto aparece intracelularmente en
forma de granulos y esta compuesto por dos tipos de polimeros: amilosa y
amilopectina cuyas proporciones estan controladas genéticamente. El tipo de
polimero que predomine determinard la facilidad de degradacion del granulo de
almidon. La amilopectina, que es el polimero mas degradable, es la que predomina
en las leguminosas forrajeras (Van Soest,1994) .



Los carbohidratos no estructurales del forraje son en su mayoria fuente de
energia rapidamente disponible para el rumiante, lo que sugiere que dichos
carbohidratos en las leguminosas son completamente digeridos en el rumen. Sin
embargo, la desaparicion en el rumen de los componentes de reserva esta relacionado
con la cristalinidad y la  estructura macromolecular (Smith ,1973; Varga &
Whitsel, 1990; Huber & Herrera-Saldana, 1994).

La proporcion de carbohidratos no estructurales totales varia en los distintos
momentos del ciclo de la planta. (Cuadro 1), habiéndose reportado (Smith,1973) que
al avanzar la madurez, su contenido disminuye en lotus y en alfalfa, tendencia no
observada en trébol rojo { figura 1).

Cuadro |. Carbohidratos no estructurales en distintos momentos del ciclo de la
alfalfa, el lotus y el trébol rojo

Compuesto | Especie V! PB? 1/2 8° 1/10 F* FC’ vV*
(% del peso seco)
Almidon Alfalfa 8.7 4.8 6.8 6 6.2 45
Fructosa Alfalfa 2.5 2.7 2 1.4 - 23 2.1
Glucosa Alfalfa Z.5 2.6 2.1 1.3 2.1 1.7
Sacarosa Alfalfa 42 5.6 2.7 2.4 2.7 1.6
CNET’ Alfalfa | 17.9 15.7 13.6 11.1 13.3 99
Almidon Lotus sd 10.9 10 87 9.5 535
Fructosa Lotus sd 33 2.3 2 2 1.8
Glucosa Lotus sd 2.2 1.6 1.4 1.5 1.5
Sacarosa Lotus sd 58 2.1 2.1 1.9 1.7
CNET Lotus sd 222 16 14.2 11.1 10.5
Almidén [Trébol rojol 8.6 5.2 7.2 1.7 6.7 6.7
Fructosa |Trébol rojo| 2.3 2.4 2.7 2.4 25 2
Glucosa [ Trébol rojo| 2.4 3 3.8 4.5 3.8 3.4
Sacarosa |Trébol rojo| 4.8 4.1 2.1 2 2.9 2.1
CNET | Trébol rojo| 18.1 14.7 15.8 16.6 15.9 142

"Vegetativo, “Preboton; 1 /2Roton;*1/10 Flor;, Flor completa; Vaina Verde;” Carbohidralos ne estructursies totales

(Smith, 1973)



Figura |. Evolucion de los Carbohidratos no estructurales totales (% del peso

seco) en distintos momentos del ciclo de 1a alfalfa, el lotus y el trébol rojo (Smith,
1973).

—4-cntaifalfa Mcntlotus —ke~cnttirebol rojo

% pesc seco

veg praboton 1/2 boton 1/10 flor flor vaina
completa verde

1LA.1.3 Carbohidratos estructurales

Se denominan carbohidratos estructurales a aquellos que forman parte de la
pared celular de las plantas. De dichas paredes, los rumiantes obtienen nutrientes por
tener su sistema digestivo especialmente disefiado para ello. La concentracién de pared
celular varia con la madurez del forraje, asi como también con la especie y con la época
del afio ( Figura 2) (Buxton ei al, 1986) .

Figura 2. Evolucion de la Concentracion de la pared celular en la alfalfa, el lotus
y el trébol rojo durante la primavera y el verano (Buxton & Hornstein, 1986} .

Pared celular
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La pared celular es variable en espesor, en arquitectura y en las proporciones
de sus principales constituyentes y esta constituida por una armadura de microfibrillas
de celulosa, rodeada por una matriz de polisacaridos no celulésicos reforzados de
glucoproteinas (hemicelulosas y pectinas) y sustancias de incrustacion (lignina), y en
ciertos tejidos sustancias de recubrimiento (cutina). Los constituyentes de la pared
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celular se pueden agrupar en: fibra, polisacaridos amorfos y sustancias no glicidas. El
valor nutritivo de la pared celular depende de la concentracién y organizacion de sus

constituyentes, por lo que es importante referirse a cada uno de ellos (Cuadro 2)
(INRA 1989).

Cuadro 2. Principales constituyentes de 1a pared celular

DENOMINACION UNIDADES CONSTITUYENTES
FIBRA CELULOSA D-GLUCOSA
POLISACARIDOS SUSTANCIAS ACD-GALACTURONICO
AMORFOS PECTICAS L-ARABINOSA
D- GALACTOSA
HEMICELULOSAS D-XILOASA
L-ARABINOSA
D-GALACTOSA
D-MANOSA
D- GLUCOSA
AC. D~ GLUCURONICO
SUSTANCIAS NO LIGNINA ALCOHOLES
| GLUCIDAS CUTINA ALCOHOLES Y ACIDOS DE CADENA LARGA

(INRA,1989)
11.A.1.3.1 Fibra

La distribucion espacial de la cefulosa, microfibrillas, ha llevado a determinar
este componente de la pared celular como "fibra”

La celulosa es el polisacarido estructural presente en mayor cantidad en la pared
celular, constituyendo alrededor del 45% de las paredes de las plantas forrajeras. Se
encuentra en mayor concentracion en paredes primarias que en las paredes secundarias,
siendo a su vez mas abundante en tallos que en hojas. Su funcion es la de proporcionar
proteccion, forma y soporte a las células, tejidos y organos (Van Soest ,1994).

La celulosa es un glucido formado por largas cadenas lineales de unidades de
D-glucosa, ligadas uniformemente por enlaces 3 (1-4) lo que determina que las cadenas
de glucosa queden orientadas y dispuestas paralelamente. Estas cadenas paralelas se
unen dentro y entre ellas por puentes de H a través de grupos hidroxilos libres, formando
asi las microfibrillas. En ciertas zonas estos ligamientos entre cadenas son mas
numerosos y mas regulares formando las zonas denominadas "cristalinas". Estas zonas
son mucho més resistentes a la accion de los agentes quimicos o enzimaticos que las
zonas atnorfas que las separan.

Las microfibrillas difieren entre los tejidos por el nimero y la longitud de sus
cadenas, por su grado de cristalinidad, por la forma de su seccion y por su grado de
organizacion en la pared. Las microfibrillas de las paredes primarias pueden ser
asimiladas a hilos muy finos y flexibies pero sdlidos, en tanto que las microfibrillas de

b



las paredes secundarias aparecen como cables. Estas diferencias en las microfibrillas le

otorga a la celulosa propiedades intrinsecas que hacen variar su calidad nutritiva
(INRA,1989).

La lignificacion afecta la dispomibilidad ruminal de la celulosa, ya que la
lignina es escasamente atacada por las enzimas animales o de microorganismos
anaerobios. Las diversas asociaciones fisico quimicas entre la celulosa y {a lignina hacen

que la disponibilidad de la celulosa y por ende la extension de su degradacién sean
variables.

La tasa de degradacion de la celulosa se explica porque una parte de la celulosa
no esta afectada por la lignina (disponible), y otra parte se encuentra lignificada y
protegida (no disponible), requiriéndose asi un tiempo prudencial para que los tejidos
lignificados lleguen al tamafio adecuado que les permita salir del rumen.

ILA.1.3.2 Polisacaridos amorfos

Los polisacaridos amorfos incluyen las sustancias pécticas y las hemicelulosas.
La diversidad de unidades constituyentes que forman estos compuestos contrastan con
la simplicidad de la celulosa.

Las sustancias pécticas se encuentran en proporciones similares en hojas v tailos

formando un grupo complejo de unidades estrechamente asociadas (cuadro 2)
(INRA1989).

Estas sustancias se encuentran principalmente en las laminillas medias
actuando como cemento intercelular. Estas no se encuentran asociados con ningin
componente de la pared, por lo que se encuentran completamente disponibles para su
degradacion. En general, las leguminosas forrajeras contienen de 6-8% de sustancias
pécticas.(Smith, 1973, INRA, 1989; Van Soest, 1994)

Las hemicelulosas forman una coleccidén heterogénea de polisacaridos, cuya
cantidad y composwlon varia mucho entre los distintos tipos de plantas. Estos
compuestos son mas abundantes en tallos que en hojas.

En las leguminosas, las principales unidades constituyentes de la
hemicelulosas son las xiloglucosas , cadenas lineales de B (1-4) D glucosa con xilosas
unidas lateralmente. Las xiloglucosas se unen con la celulosa y con la lignina a través
de puentes de H y/o enlaces covalentes (INRA, 1989).

Buxton et al {1987) se plantearon identificar Ja vartacion en la concentracion de
los monosacaridos totales (MT) (glucosa, xilosa, arabinosa, galactosa, manosa, ramnosa)
en los polisacéaridos de las paredes celulares de los tallos de alfalfz, de lotus y de trébol

10}0, asi como la relacion entre la concentracion de MT vy la digestibilidad de la materia
seCa.



Los autores concluyeron que las concentraciones de monosacaridos totales, asi
como la proporcion de los mismos varian con la especie y con el estado fenolégico
(figura 3); Reportaron que la concentracion de MT fue mayor en tallos maduros que en
tallos inmaduros, siendo el incremento de 25% en la Alfalfa, 33% en el Lotus y 65% en
el Trébol rojo.

Figura 3 .Monosacaridos Totales en la pared celular de tallos maduros e inmaduros
de alfalfa, de lotus y de trébol rojo (Buxton et al, 1987).
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La relacion entre los MT individuales no fue la misma entre las diferentes
especies, aunque en todas ellas la glucosa se encontré en mayor concentracion seguido
en orden por la xilosa, la arabinosa, la galactosa y la manosa (Fig.3; Cuadro 3). La
ramnosa fue la que se encontré en menores proporciones formando solamente el 1% del
total de los monosacaridos.

Cuadro 3. Proporcion de glucosa , de xilosa, de arabinosa, de galactosa y de
manosa en Monosacaridos Totales en tallos maduros e inmaduros de alfalfa, de
lotus y de trébol rojo.

Pastura Proporcion de glucosa en MT( %)
Inmaduro Maduro
Alfalfa 65,1 67
Lotus 64,7 68,1




. Trébol rajo 63 ] 70
Proporcion de xilosa en MT{ %) B
Inmaduro Maduro
Alfalfa 214 22
Lotus 192 21,2
T.rojo 148 18,1
Proporcion de arabinosa en MT( %)
. Inmaduro Maduro
Alfalfa 3 3,6
Lotus 54 34
Trébol rojo 6 3,9
Proporcion de galactosa en MT (%)
Inmadure Maduro N
Alfalfa 44 3
Lotus 5,8 3.4
T.rojo 8,2 3,7
Proporcion de manosa en MT (%)
Inmaduro Maduro
Alfalfa 34 3
Lotus 38 32
Trébol rojo 3,7 3,4

(Buxton et al, 1987).

La glucosa (componente de la celulosa y de las hemicelulosas) representa
promedialmente 64% y 68% de los MT en tallos de leguminosa inmaduros y maduros
Jespectivamente; mientras que la xilosa (componente de las hemicelulosas) fue
promedialmente 19% y 21 % det MT en tallos de leguminosa inmaduros y maduros,
respectivamente.

La concentracion de la xilosa es indicativa de la concentracion de hemicelulosas,
por lo que la mayor proporcion de xilosa en la alfalfa y en el lotus que en el trébol rojo,
sefiala una mayor concentracion de hemicelulosas en las primeras (Cuadro 3).

La arabinosa represento promediaimente 6% y 4% de los MT en tallos de
leguminosas inmadures y maduros, respectivamente;, disminuyendo su proporcion en
todas las especies al avanzar la madurez (Cuadro 3). Este azicar esta inversamente
asociado con la glucosa (r = -0,77).

La relacion arabinosa : xilosa esta relacionada con la ramificacion de la
hemicelulosas { a mayor xilosa, mayor ramificacion ). Esta relacion arabinosa : xilosa
disminuye al avanzar la madurez (aumenta la xilosa y disminuye la arabinosa ) y es
mayor en trébol rojo que en lotus y alfaifa (Cuadro 4).



Cuadro 4 Relacion arabinosa : xilosa en tallos de leguminosas .

Alfalfa Alfalfa Lotus Lotus Trébol rojo |Trébol rojo

mmadura | madura |inmaduro| maduro tnmadurg maduro
Relacion 0,238 0,162 0,283 0,161 0,606 0,213
arabinosa
xilosa

_
(Buxton et al 1987).

La galactosa y la manosa representaron un pequefic porcentaje de los MT. La
proporcion de galactosa disminuyo en todas las especies al ir avanzando la madurez,
existiendo en los tallos inmaduros del trébol Rojo mayor proporcion de galactosa que
en los de la alfalfa o el lotus (Buxton et al,1987).

La amplia variedad de azucares y enlaces glucosidicos que encontramos en la
hemicelulosas, lleva a que se requiera un amplio rango de enzimas para su degradacion).
Como resultado de ello la digestibilidad de los distintos azucares que forman parte de
los MT varian. La glucosa y la xtlosa son usualmente de baja digestibilidad, mientras
que la arabinosa, galactosa y manosa son mas digestibles (Albrecht et al,1987;Van
Soest, 1994).

Buxton et al (1987) reportaron que al avanzar la madurez, la cobcentracion de
MT se relaciona alta y negativamente con la relacidon arabinosa : xilosa ( r = -0,91)
mientras que
¢stas ultimas se relacionan negativamente con el contenido de lignina ( r=-0,87). En
contraposicion, la concentracion de MT se relaciono alta y positivamente con la lignina
(r = 0,96). Esto esta dado porque al avanzar la madurez ambos grupos de compuestos
aumentan.

La relacion arabinosa: xilosa esta relacionada con la ramificacion de las
hemicelulosas, aumentando el grado de asociacion a medida que disminuye fa relacion
arabinosa: xilosa. La ramificacion de las hemicelulosas disminuyen su digestibilidad
dado que la xilosa es menos digestible que la arabinosa, por ser el azicar que mas
interviene en la unidn entre la lignina y la celulosa. La lignina puede unirse a las
hemicelulosas a través de la arabinosa v la xilosa. La alta digestibilidad (mas del 60%
aun en tallos altamente lignificados) de la arabinosa en hojas, tallos maduros e
inmaduros sugiere que Unicamente una pequefia fraccion de este azicar esta unido a la
lignina. Por otra parte la baja digestibilidad de la xilosa sugiere que este ha de ser el
componente que juega un importante rol en la unidn de la celulosa con la lignina y por
lo tanto en la proteccion de la celulosa de las enzimas digestivas A esto se suma que la
arabinosa debe ser removida antes que la xilosa pueda ser degradada lo que contribuiria
a disminuir ain mas la digestibilidad de las hemicelulosas a medida que aumenta su
ramificacion (Buxton et al, 1987, Buxton et al., 1991).



La proporcidon de galactosa en los MT esta estrechamente asociada con la
relacion arabinosa ;- xilosa (r = 0,93) y con la proporcion de arabinosa (r = 0,94). Ambos

compuestos, galactosa v arabinosa, intervienen en la union entre la lignina y la celulosa
(Buxton et al, 1987).

La digestibilidad de la pared celular disminuye con la madurez. Este descenso
esta asociado con un aumento en la lignificacion asi como también con una marcada
disminucion en la digestibilidad de la celulosa relacionada a su union con la xilosa. En
tendos maduros los polimeros de xilosa son lineales, lo que facilitaria su enlace con
otros polisacaridos incluyendo la celulosa. Esta union de la celulosa con un compuesto
de baja digestibilidad como la xilosa, se traduce en una disminucion de la disponibilidad
de fa celulosa. Esto estaria evidenciado por la mayor asociacion entre la digestibilidad de
la xilosa y de la glucosa reportada por Buxton et al ,1991 (figura 4).

Figura 4 Relacion en la digestibilidad de la xilosa y de Ia glucosa en tallos y hojas de
alfalfa y de lotus (Buxton et al , 1991),
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Todo lo antes mencionado lleva a pensar que la tasa de digestidon esta mas
asociada a la concentracion y tipo de MT, mientras que en la extension de la digestion
esth mas asociada con la presencia de lignina ( Buxton et al 1987).

ILA.1.3.3. Sustancias no glicidas.

Dentro de las sustancias no glicidas, el eje de interés es la lignina.

Las ligninas son polimeros amorfos derivados de fenil propano. Son compuestos
hidrofobos muy  heterogéneos en composicion v estructura. Su funcion es la de proteger
ala pared celular como un tode. Su concentracion es mas elevada en los talios que en las

hojas, llegando a constituir aproximadamente el 10% de la materia seca de las paredes
celulares {Cuadro 5) (Buxton & Brasche, 1991},
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Cuadro 5. Concentracion de lignina en las paredes celulares de la aifalfa

Alfalfa __Lignina (Yemateria seca)
Hojas 3-4
Tallos al inicio de la floracion 8-9
(INRA,1989).

Con la madurez, la concentracidon de la lignina en los vegetales van
aumentando. Las higninas se incrustan en la red de microfibrillas celulosicas del
esclerénquima y del xilema sustituyendo el agua, el agua representa 60-80%de las
paredes primarias y solamente el 15% de las paredes secundarias lignificadas
asegurando la rigidez de la planta; Ademas de aumentar su concentracion en la pared
celular, la lignina se deposita en otros tejidos. (INRA,1989).

Muchas veces los efectos de la madurez se identifican Untcamente con el
incremento en lignificacion., aunque el contenido de hemicelulosas o a la diferente
constitucion de las ligninas pueden ser responsables de las variaciones en la
disponibilidad ruminal de las paredes celulares (INRA, 1989).

Buxton et al (1986) reportaron que existen diferencias entre especies en la
concentracion de lignina en el total de! forraje observandose mayores proporciones en la

materia seca del lotus que en la alfalfa, y mayores en estas que en ¢l trébol rojo (figura
6).

Figura 5.Concentracion de lignina en la pared celular en el total del forraje de
varias especies de leguminosas en primavera y en verano (Buxton et al ,1986).

Lignina
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Buxton et al {1986) investigaron la relacion entre la digestibilidad de la materia
seca y las caracteristicas de las paredes celulares de la alfalfa, el lotus y trébol rojo,
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encontrando que la lignificacion estaba inversamente correlacionada con la
digestibilidad de la materia seca en el total del forraje. La integracion de la’
concentracion de pared celular y de la proporcion de lignina en una regresion lineal
multiple predijo la digestibilidad de la materia seca con un coeficiente de regresion de
(.84 considerando el total del forraje y con un coeficiente de regresion de 0.95 al
considerar solo los tallos. Al comparar entre los tallos de las distintas especies de -
leguminosas, encontraron que los tallos de trébol rojo tenian mayor digestibilidad que
los de alfalfa o lotus, resultado de la menor concentracion de la pared celular y de
lignina en el trébol rojo.

Hornstein et al (1989) estudiaron la composicion de los monosacarides en los
polisacaridos de la pared celular, su relacion con otros componentes de la pared y con
la digestibilidad en la alfalfa y el trébol rojo. Los autores encontraron que las
diferencias existentes en digestibilidad entre especies, eran parcialmente debidas a
diferencias entre especies y partes de plantas de la misma especie respecto a la
proporcion de monosacandos en la pared, v que la lignina era el componente de la
pared gue mas limitaba la accién de las enzimas microbianas del rumen sobre los
polisacaridos de la pared celular, transformandose asi en el factor mas limitante de la
disponibilidad del material de la pared celular para los rumiantes.

1. A.14 Digestion del forraje

La digestion del forraje esta influida por la cinética de la digestion — tasa y
duracion - , y por la tasa de pasaje desde el rumen. Dichos factores juegan un papel
importante en determinar el aporte de nutrientes para el animal (Buxton,1989).

La digestibilidad del forraje puede estar limitada por la concentracion y la
composicion de la pared celular; pudiendo separarse ésta en dos fracciones de acuerdo a
su disponibilidad en el rumen: 1) la fraccion potencialmente degradable y 2) la fraccion
indigesiible,

ILA.1.4.1.Pared celular potencialmente degradable

Esta fraccion corresponde a aquella parte de la pared celular capaz de
desaparecer en el rumen. La digestion de la pared celular envuelve la accidn de enzimas
de protozoarios, hongos y bacterias. La duracidn de la digestion estd relacionada con la
tasa de hidratacion de la pared celular y/o con el tiempo necesario para que los
microorganismos ataquen dicha pared-en contraposicion, la tasa de digestion estaria
relacionada a la composicion y caracteristicas estructurales de la pared (Buxton,1989).

La tasa de digestion de la pared celular potencialmente degradable estd
negativamente asociada con la ramificacion de la hemicelulosas (la que es indicada por
la relacion arabinosa/xilosa ) dado que las arabinosa son unidades de alta digestibilidad
permitiendo asi una tasa de digestion inicialmente rapida (Buxton ,1989; Albrecht et
al,1987).
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P e |
Buxton (1989 ) reporta que en la alfalfa, el lotus vy el trébol rojo, la tasa de
degradacion en tallos inmaduros es mayor que en tallos maduros. La disminucion en fa
tasa de digestion es mayor en trébol rojo que en alfaifa; siendo el lotus la especie que
presenta menor disminucion. A pesar de la disminucion diferencial en la tasa de
degradacion, esta es similar en tallos maduros de lotus y trébol rojo presentando los
tallos maduros de la alfalfa un menor valor {(Cuadro 6).

Cuadro 6 Tasa de la digestién de la pared celular potencialmente degradable de los
tallos

Pastura Tasa de digestion
Inmaduro Maduio
Alfalfa 0,085 0,048
Lotus 0,080 0,061
Trébol rojo 0,120 0,06

(Buxton, 1989).

ILA.1.4.2 Pared celular indigestible

La pared celular indigestible esta muy correlacionado con la concentracion de
lignina y la relacion arabinosa: xilosa de la pared celular. En el trébol rojo, el lotus y la
alfalfa, la relacion residuo indigestible : lignina no es constante, variando entre especies
vegetales, y con el desarrollo fenologico de las plantas.

La mayor parte de la pared celular de la planta responde a la madurez
volviéndose indigestible y alcanzando una concentracion de residuo indigestible
potencial de 2/3 del total de la pared celular. En promedio los residuos indigestibles en
talfos inmaduros son menores que aquellos en tallos maduros, lo que coincide con la
duracidn de la digestibilidad de los mismos. El lotus vy la alfalfa se comportan como el
promedio, ocurriendo lo contrario con el trébol rojo (Figura 6).

La relacion residuo indigestible: lignina en tallos inmaduros no muestra
tendencias consistentes respecto a la duracion de la digestibilidad. Sin embargo en tallos
maduros de alfalfa y lotus, la duracién de la digestibilidad tiende a aumentar a medida
que la relacion residuo indigestible: lignina aumenta. El trébol rojo, se comporta de
forma diferente, disminuyendo la relacion residuo indigestible: lignina en tallos maduros
por lo que la duracion de la digestion es menor (Figura 6) (Buxton,1989).
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Figura 6 Relacion residuo indigestible : lignina y duracion de la digestion en tallos
inmaduros y maduros de leguminosas ( Buxton , 1989)

=] Residuo Indgestible filgnina Inm aduvre B Reslduo Indgestible flignina m aduro

WmDuraclon de Ia gigestion Inmadurs EDuraclon de la digestlon madore

mifaifa lotus trejo promedio

1I1.A.1.5 Composicion morfolégica

La composicion morfologica es uno de los factores mas determinantes del valor
alimenticio de los forrajes, pues las hojas y tallos difieren en calidad debido a cambios
en cantidad y composicion de los tejidos (Buxton et al.,1987; Lenssen et al 1991).

Los tallos contienen mayoritariamente tejidos estructurales y de conduccion
por lo que tienen mas concentracion de lignina y de pared celular, que las hojas
mientras que estas presentan tejido en el que se localiza el aparato fotosintético
(Buxton et al , 1986).

En leguminosas, con la madurez, ocurren cambios fisico-quimicos que afectan la
composicion quimica y la concentracion de pared celular de hojas y tallos, asi como
también la relacion hoja-tallo.

Al avanzar la madurez, la relacion hoja tallo disminuye dado que la proporcion
de hojas disminuye, mientras que la proporcion de tallos aumenta. La concentracion de
pared celular dentro de tallos y hojas aumenta mientras que la proporcion soluble de las
células disminuye haciendo que los forrajes entre otras caracteristicas presenten mayor
concentracion de FDN y por lo tanto menor tasa de degradacion (Buxton,1989). Ahora,
influira directamente sobre la tasa de degradacion, no solo la cantidad total de FDN, sino
también la proporcion de lignina y celulosa dentro de dicha fraccion (Andrighetto 1993).

Los tejidos de las hojas son menos afectados por los cambios en calidad, ademas
de tener menos y mas digestible FDN, FDA. Estas caracteristicas, les permiten gozar de
mayor digestibilidad con el avance de la madurez. En contraste, los tallos tienen
homogeneidad de tejidos y grandes diferencias entre tejidos maduros e inmaduros por lo
que tienen menor digestibilidad al avanzar la madurez. Esto hace que los tallos se
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transformen en el factor morfolégicamente dominante de la digestibilidad (Buxton &
Homstein, 1986 )

Esta diferencia en digestibilidad entre hojas v tallos en conjunto con la relacion
hoja tallo es la base de la diferencia en digestibilidad entre las especies de leguminosas
como alfalfa, lotus y trébol rojo (Buxton et al 1985).

Los tallos del trébol rojo son mas digestibles que los de lotus y alfalfa, siendo
estos dos tltimos similares en la digestibilidad de sus tallos. Los tallos de Trébol rojo
son mas digestibles debido a que dentro de la fraccion tallo se incluyen los peciolos, que
en el caso de t.rojo son sumamente digestibles ademas de ser en cantidad el doble que
ios tallos, logrando tener menos concentracion de pared celular y menos lignina (Buxton
etal,1985), -

Al analizar la fraccion hoja, se encuentra que las hojas de alfaifa son mas
digestibles que las de lotus, siendo las hojas de trébol rojo las menos digestibles (hasta
casi la floracién los tallos de trébol rojo son mas digestibles que sus hojas) ( Buxton et
al,, 1985 ). Las hojas de Alfalfa son las mas digestibles debido a que presentan mayor
porcentaje de area de mesofilo en sus hojas, mientras que las de Lotus presentan mayor
porcentaje de area vascular en sus hojas (Guertin,1987). Es clave mencionar que las
hojas de alfatfa y lotus caen al avanzar la madurez, mientras que las hojas de trébol rojo
permanecen en la planta, jugando esta retencion de hojas un papel trasendente cuando
se quiere explicar la digestibilidad de las especies en cuestién (Buxton et al 1985},

1LA2ZPROTEINA
11.A.2.1 Introduceién

Para hacer una correcta evaluacion proteica de los alimentos, es clave conocer
ademds de la concentracion de nitrogeno total, agrupar los compuestos nitrogenados de
acuerdo a su disponibilidad para el animal. En el caso particular de los alimentos para
numiantes es importante conocer su habilidad para satisfacer los requerimientos de los
microorganismos del rumen. El indice evaluatorio proteico mas universal es la proteina
cruda{nitrogeno*6,25), pero esta fraccion no es quimicamente homogénea sino una
mezcla heterogénea de numerosas proteinas y componentes proteicos. El término
“degradatilidad” de la proteina cruda agrupa la degradabilidad de todos los
componentes nitrogenados contenidos en el forvaje (Messman et al. 1996).

Por lo ante dicho, se dividen los componentes nitrogenados del alimento en tres
fracciones (Cornell Net System) La fraccion A correspondiente al Nitroégeno No
Proteico (NNP); la fraccion B comrespondiente a la Proteina Verdadera y la fraccion C
correspondiente al Nitrogeno No Disponible (ni en el rumen m en el abomaso e intestino
delgado) (Russell et al, 1992; Kohn et al, 1995).
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1LA.2.2 Fraccion A

La fraccion A agrupa todos los componentes nitrogenados que no son
proteinas. En ellas se incluyen péptidos, aminoacidos, nitratos etc. Todos ellos son
rapidamente fermentados en el rumen generando amonio. Para lograr un
aprovechamiento efectivo de este amoniaco, se requiere carbohidratos rapidamente
fermentesibles (Kohn & Allen, 1995; Licitra et al, 1996)

En los forrajes esta fraccion varia considerablemente entre especies, dado que
por ejemplo los aminoacidos libres contenidos en el mismo, varian con la especie, el
estadio de madurez de las plantas y factores ambientales como luz, temperatura y
fertilizacion ( Mangan,1982).

La fraccidon A es pequefia, siendo como porcentaje de materia seca, mayor en
la alfalfa (13,5 %) y en el lotus (12,1%) y menor en el trébol rojo (10,9) (Goffe et
al.,1993; Messman et al 1996),

.A.2.3 Fraccion B

La fraccion B agrupa a las proteinas verdaderas y se subdivide en tres
fracciones : B1, B2, B3 en base a su inherente tasa de degradacidn (Licitra et al,1996;
Kohn et al, 1995).

[1.A.2.3.1 Fraccidén Bl

En esta fraccion se integran todas las proteinas que son muy solubles en el
medio ruminal y que son rapidamente degradadas por los microorganismos del
rumen, aunqgue pueden estar protegidas de fa degradacion por compuestos tales como
taninos. Un componente cuantitativamente importante de esta fraccion es la ribulosa
1-5 bifosfato carboxilasa (Rubisco)}. Esta enzima cloroplastica extremadamente
soluble responsable de los estadios iniciales de la fotosintesis como de la
fotorespiracion, se considera que tiene un balance de aminoacidos esenciales
adecuados al compararla con el patron provisional de la FAO,1957 (Mangan,1982).

Los valores de la enzima Rubisco, como % del total de proteinas, representan en
la alfalfa, el trébol rojo y el lotus 59,3; 60,7, 57,2 respectivamente ( Messman et al
,1996).

I.A.2.3.2 Fraccion B2

En contraste con la fraccion Bl, esta fraccion B2 agrupa una mezcla compleja,
Actualmente esta aceptado que las distintas proteinas que la conforman, se degradan a
diferentes tasas en el rumen lo que hace que aquellas con una baja tasa de proteolisis
contribuyan con la fraccion que sobrepasa al rumen y queden disponibles para su
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digestion en el tracto bajo. Por esta razén, el aprovechamiento de la fraccion B2 en el
tracto gastrointestinal dependera de las tasas relativas de digestion y pasaje
(Mangan,1982; Kohn & Allen, 1995).

La fraccion B2 estd incluida en el Complejo Clorofiliano [ y I, este altimo
representa respectivamente el 22,9%,; 23,1%, 25,7% del total de la proteina de la alfalfa,
el trébol rojo y el lotus (Messman et al,1996).

Tanto el Complejo Proteico 1 como el Complejo Proteico II  no son
nutricionalmente proteinas ideales cuando se las compara con el patrén provisional de ia
FAQ,1957, pero se especula con la idea que dichos complejos se convierten en proteina
de alto valor biologico al ser los protozoarios los que aprovecharian dichas fuentes
proteicas (Mangan,1982; Kohn & Allen, 1995).

1.A.2.3.3 Fraccion B3

Esta fraccion se identifica con la proteina de la pared celular. La extensina, es
una glucoproteina rica en hydroxiprolina, arabinosa y galactosa, Constituye un
componente normal de la pared primaria y juega un importante papel en controlar el
desarrollo de la pared celular al estar firmemente unida a la celulosa. Esta proteina puede
escapar a la degradacion en el rumen pudiendo decirse entonces que es lentamente
degradada y potencialmente digestible (Mangan, 1982).

(1L.A.2.4 Fraccion C

Esta fraccion representa el nitrogeno no digestible y esta presente en el
residuo organico insoluble en detergente acido. Los compuestos nitrogenados de esta
fraccion son indigestibles , siendo representativos de esta fraccion los compuestos
nitrogenados asociados a la lignina y los compuestos de la reaccton de Maillard
(Kohn & Allen, 1995, Licitra, 1996).

N.A.25 Degradacion Proteica

La degradacién de la proteina contenida en el forraje depende de caracteristicas
intrinsecas de las proteinas, asi como de factores extrinsecos tales como la madurez de la
planta y la presencia de taninos. Esto hace que en ultima instancia la cantidad de
proteina del forraje dependa del balance entre la tasa de digestion ruminal y la tasa de
pasaje de las proteinas por el rumen (Kohn & Allen, 1995, Vanzant,1996).

.A.2.6 Taninos

Los taninos son un grupo diverso de polifenoles de origen biogénico diverso
con abundantes grupos hidroxilos en su estructura quimica que les permite formar
fuertes complejos con proteinas y otras macromoléculas de los vegetales. Los taninos
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se clasifican en base a la estructura quimica, peso molecular, solubilidad en agua y modo
de accion en condensados ¢ hidrolisables (Van Soest 1994, Montossi 1996)

Los taninos liberados de las plantas durante la masticacion o durante la
fermentacion en el rumen son capaces de reaccionar con las proteinas de las plantas a
través de enlaces de hidrogeno formando complejos tanino-proteinas resistentes al
ataque de las proteasas. También pueden combinarse con celulosa, hemicelulosas y
pectina produciéndose complejos estables

Algunos taninos reaccionan especificamente con determinadas proteinas
llevando esto a la interrogante de si contienen precipitantes e inactivantes generales o
inhibidores enzimaticos especificos. Messman et al (1996) citan que existen evidencias
sustanciales que demuestran la preferencia de los taninos de unirse a tipos especificos de
proteinas (proteinas largas de estructura abierta ricas en aminoacidos hidrofobicos). La
proteccién  realizada por  los taminos condensados es selectiva, protegiendo
principalmente proteinas de origen vegetal que tienen alta relacion aminoacido esencial
. aminoacido no esencial aumentando por lo tanto la dispombilidad y absorcion de
aminoacidos esenciales en 20% a 60% en relacion a plantas sin taninos. Las proteinas
umidas a los taninos hidrolisables son degradados a nivel ruminal por los
micrgorganismos y también son mas susceptibles de ser digeridas a nivel post ruminal
(Montossi 1996 ).

Rioux et al (1995) reporta que cuando la leguminosa {por ejemplo lotus)
presenta upa concentracion de taninos entre 1-3% de la materia seca, no disminuye la
digestibilidad de la proteina ni de la materia seca, pero cuando la concentracion de
taninos es mayor al 4% dichas digestibilidades disminuyen por estar los taninos ligados-
a determinadas proteinas formando un complejo tanino—proteina no fermentable. Esto
sugiere que la concentracion de taninos condensados que protejen a Ja proteina de la
degradacion ruminal es de 3 a 4%.

Los efectos nutricionales atribuibles a la presencia de taninos condensados
pueden ser perjudiciales o beneficiosos dependiendo de:

¢ El grado de reactividad de taninos condensados. Los taninos condensados de la
especie lotus son de bajo peso molecular y por lo tanto con alto grado de
reactividad con las proteinas (Montossi 1996). Entre los efectos positivos
asociados a mejoras en produccion de leche en animales consumiendo
leguminosas con concentraciones de taninos entre 3 y 4 % se destaca el mayor
valor nutritivo que adquiere el forraje por aumentar la disponibilidad de proteina
cruda post ruminal permitiendo de esta manera que mayores niveles de
aminoacidos lleguen al intestino para ser absorbidos. En las mezclas forrajeras
existe la posibilidad de que los taninos condensados de determinada especie sean
capaces de proteger de una excesiva degradacion ruminal a las proteinas de las
demas especies constituyentes de la mezcla { Waghorn et al, 1990 )
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La concentracién de taninos condensados en la MS. Debido a fa unién de los taninos
condensados con las proteinas solubles del citoplasma de los tejidos foliares Los
animales consumiendo forrajes frescos de leguminosas con altos contenidos de
tantnos condensados, tienen una menor produccion de espuma estable. Esto sucede
por que se evita que las proteinas solubles del citoplasma de los tejidos foliares sean
liberadas rapidamente en la solucidon del rumen, evitando que se estabilicen las
burbujas de gas producidas durante el proceso de fermentacion e impidiendo que se
forme la masa espumosa que ocupa todo el rumen y genera el trastorno denominado
meteorismo. {Montossi 1996)

Los taninos condensados en los vegetales varian dependiendo de factores tales

como. la especie vegetal, las partes de la planta, la fertilidad y las condiciones
climaticas.

La especie. Dentro del género lotus es donde se encuentran niveles mayores y
distintos de taninos en relacion al alfaifa y trébol rojo

Diferentes partes de la planta. Se observa una distribucion diferencial de los taninos
entre las distintas partes de las plantas (hoja, tallo, etc.) En el lotus se encuentran
principalmente en hojas. La alfalfa al igual que el trébol rojo, no contienen dicha
sustancia ni en hojas y ni en tallos aunque se ha constatado la existencia de taninos
condensados en los pétaios florales del trébol rojo (Messman et al; 1996
Montossi, 1996 ).

Fertilidad del suelo vy condiciones climéticas las concentraciones de taninos
condensados aumentan en suelos de baja fertilidad y en condiciones de bajas
temperaturas ambientales para el cultivo. Roberts et al (1993) reportaron que la
concentracion de taninos es afectada por la fecha de cosecha, encontrando que en
verano y principios de otofio (periodos de alta temperatura) la concentracion de
taninos disminuyeron. Por su parte, Rioux et al (1995) estudiando las distintas
variedades de lotus con diferentes niveles de taninos encontraron que en verano
los taninos no tenian efecto en la degradabilidad de la PC en el rumen.

1LA.2.7 Evolucion de la Proteina al avanzar la madurez

El efecto del estado de madurez de los forrajes en la digestion y performance

animal de los rumiantes esta bien documentada, sin embargo es poca la informacion
recopilada acerca del efecto det estado de madurez sobre la disponibilidad de la proteina
cruda en el rumen (Balde et al 1993).

La concentracion proteica (nitrégeno como % de la materia seca) en alfalfa

(3,52), lotus (3,49} y trébol rojo (3,41) es similar al inicio de la floracton (Messman et al
1996). Esta concentracion disminuye al avanzar la madurez, lo que estaria explicado por
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una disminucion de las proteinas de las hojas y de los tallos, y porque los tallos ( con
menor concentracion proteica) forman la mayor parte del forraje maduro’. En la Alfalfa,
por ejemplo, la proteina cruda de los tallos disminuye a inicio de la floracion debido a la
traslocacion  parcial de aminoacidos, mientras que la composicion de las hojas se
mantiene relativamente constante por continuar estas con sus funciones metabolicas

(Mangan,1982).

Al avanzar la madurez, el contenido de proteina cruda de las leguminosas
disminuye de un 33% a un 24% encontrandose que dicha tasa de declinacion en la
conceniracion proteica disminuye a medida que el forraje se vuelve mis maduro
(Buxton, 1996). Este decrecimiento del contenido proteico incluiria disminuciones en €l
nitrtdgeno insoluble en detergente neutro, en el total potencialmente degradable de la
proteina cruda y en los aminoacidos individuales. Estos dltimos sufren cambios en las
cantidades absolutas pero no en las proporciones relativas con el avance del estado de
madurez (Balde et al 1993).

ILA3 SINCRONIZACION ENTRE LA DEGRADABILIDAD DE LOS
CARBOHIDRATOS Y LA DEGRADABILIDAD DE LAS PROTEINAS

11A.3.1 Introduccion

La sincronizacion del N y la energia para degradacién en el rumen e una
técnica que tiene como proposito aumentar el crecimiento bacteriano y la eficiencia
en la utilizacidn de los nutrientes.

ILA.3.2 Concepto de Sincronizacion

Para Huber & Herrera-Saldana. ,{1994) la sincronizacion ocurre cuando los
microorganismos del rumen (principalmente bacterias) reciben los nutrientes
requeridos (nitrogeno y energia) al mismo tiempo y en las concentraciones necesarias.

Si la sincronizaciéon ocurre, resulta en un efecto asociativo positivo. Por otro
lado, cuando existen diferencias entre los nutrientes suministrados y los necesarios
para el crecimiento microbiano, la sincronizacion no ocurre y habra por lo tanto un
efecto asociativo negativo.

Las bacterias del rumen requieren factores de crecimiento, fuentes de
nitrdgeno v energia, minerales, vitaminas para su crecimiento. El nitrégeno y la
energia se requieren en mayores cantidades que los demas factores de crecimiento y
han de estar simultaneamente disponibles para asi estimular un rdpido crecimiento
bacteriano.

! yer item compesicién morfoldgica
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Cuando el N es degradado mas rapido que la fuente de energia disponible,
excesos de amonio son llevados en la sangre hasta el higado para formar urea. Alguna
de ésta urea serd reciclada en el tracto aunque la mayor parte serd perdida en la orina.’
Ahora, cuando una alta cantidad de energia degradable sobrepasa al N disponible, el
crecimiento microbiano y la eficiencia digestiva disminuye. Esto sucede por que los
microorganismos deficientes en N desvian el uso de su ATP para la acumulacion de
carbohidratos, en vez de usar el mismo en la sintesis proteica.

En muchos situaciones de alimentacion, ocurre una sincronizaciéon parcial.
Esto lleva a minimizar la méxima eficiencia, pero no limitar la funcién productiva en
demasia. Los periodos de sincronizacion son frecuentemente determinados por el
patron de alimentacion, las degradabilidades de la dieta proteica y las fuentes de

energia, por lo que normalmente, la sincronizacion ha de ocurrir intermitentemente
durante el dia.

Sincronizar la tasa de la degradaciéon ruminal de la energia y la proteina es
benéfica en términos de crecimiento celular microbiano, de degradabilidad ruminal y
de eficiencia en la utilizacion de la proteina y la energia, lo que se traduce en un
mayor efecto en la produccion potencial

[LLA3.3. Efectos de los Carbohidratos y de las Proteinas sobre la
fermentacion en el rumen

Las disponibilidad de las proteinas y carbohidratos de las pasturas que seran
suministrados a los rumiantes determinan la sincronizacion ruminal de los mismos,
por influir la fermentabilidad del substrato sobre Ia cantidad de microbios del rumen.

De datos "in vitro" de cultivos, Huber & Herrera-Saldana.,( 1994) sugieren
que la maxima sintesis de proteina microbiana ocurre con una dieta cuya relacion
carbohidratos no estructurales: proteina degradable (CNE : PD) sea de dos. Ademas
sugieren que la méaxima digestién de la materia seca, eficiencia microbiana y
produccion de proteina bacterial son obtenidos cuando las dietas contienen 10 a 13 %
de PD y 56% del total de carbohidratos como CNE.

ILB FACTORES AMBIENTALES QUE AFECTAN LA
COMPOSICION DE LAS PASTURAS

ILB.1 INTRODUCCION

La madurez del forraje influye sobre su calidad méas que ningin otro factor
aislado. Aun asi el medio ambiente en que la planta se desamolla y los factores
agronomicos modifican como influye de la madurez en 1a calidad del forraje causando
aiio a afio, estacionalmente y seglin localizacién geografica, efectos en la calidad del
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forraje atin estando en el mismo estadio de crecimiento. La manipulacién del medio
ambiente (luz y régimen nutritivo) en que crecen las plantas produce que aquellas de

similar madurez difieran en la composicion de la pared celular, estructura y/o
digestibilidad (Buxton, 1996).

Sanderson et al., (1989) mostraron que a iguales edades fenologicas el efecto de
la madurez en Ia composicion del forraje es distinto seglin la estacion de crecimiento.
Por ejemplo, 1a alfalfa que crece en medio ambiente calido tiene menor calidad que la
que crece en un medio ambiente fresco. También la pared celular (FDN), la celulosa y la
hemicelulosas de los tallos crecidos en primavera, son mas digeridos que los tallos
crecidos durante el verano con similar edad cronologica.

Las diferencias en la composicidn de la fibra entre cortes ha de estar relacionada
con ¢l incremento de temperatura, luz u otros factores del medio ambiente, debido a que
las tasas en que se modificaran estos indices dependen de las condiciones ambientales y
de factores agrondmicos (Buxton,1996).

ILB.2 IMPORTANCIA

El medio ambiente en que la planta se desarrolla influye mas sobre la calidad del
forraje que sobre el rendimiento dado que altera la relacion hoja tallo, causa
modificaciones en el desarrollo de la planta y produce cambios en la composicién
quimica de partes de la planta. Los factores ambientales mas importantes son
temperatura, radiacién solar, deficiencia de agua, capacidad nutritiva de la tierra
(Buxton, 1996).

ILB.3 TEMPERATURA

La temperatura usualmente es la que mas influye sobre la calidad del forraje.
Temperaturas menores al optimo de crecimiento hacen que los aziicares solubles se
acumulen por ser la fotosintesis menor que la requerida para un optimo crecimiento. Por
el contrario, un aumento en la temperatura normalmente incrementa la tasa de desarrollo
de la planta y disminuye la relacién hoja:tallo ademas de la digestibilidad, afectando la
calidad el forraje, aon comparando las especies en el mismo estado morfolégico
{Buxton, 1996).

Wilson et al,(1991) reportaron que la menor digestibilidad a mayores
temperaturas es el resultado de la combinacion de dos efectos, €l aumento de la pared
celular y las actividades enzimaéticas asociadas a la lignino biosintesis (La lignificacion
s¢ incrementa en las células ya lignificadas, mas que la proporcién de células a
lignificarse). El aumento de la temperatura también promueve una actividad metabodlica
mis alta lo cual disminuye el tamafio de la fosa metabolica de los contenidos celulares.
Los productos fotosintéticos estan por lo tanto siendo mas rapidamente convertidos en
componentes estructurales, disminuyendo los contenidos de nitratos, proteina y
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carbohidratos solubles, y aumentando los contenidos de componentes estructurales de la
pared celular. Sin embargo, los efectos cuantitativos de temperatura sobre la calidad del

forraje varian segin las especies forrajeras y las diferentes partes de las plantas (Van
Soest, 1994 ).

IL.B.4 RADIACION SOLAR

Cambios en el fotoperiodo pueden también influir sobre la calidad del forraje.
Van Soest {(1994) encontrd que el efecto de la luz se ejerce directamente sobre el
metabolismo a través de la fotosintesis estando involucrados fundamentalmente la luz
total recibida, la intensidad de la luz, la longitud del dia, etc.

Los componentes de la pared celular decrecen con ef aumento de luz, a través de
la diluciéon de la cantidad de carbohidratos no estructurales, aminoacidos y 4cidos
organicos formados. Buxton (1996), indica que por lo general, el alargamiento en el
fotoperiodo durante la primavera y el verano temprano tiene un efecto positivo en ia
calidad del forraje, mientras que el acortamiento en el fotoperiodo, durante el verano
tardio y otofio, tiene un efecto negativo. Sin embargo, en la primavera el efecto
positivo del incremento el fotoperiodo en la calidad del forraje es frecuentemente
amortiguado por el efecto negativo del aumento en temperatura.

Ohlsson (1991) reporté que la madurez y la biomasa del trébol rojo fue mas
afectada con la duracién del dia que con el aumento de la temperatura. La concentracion
de nitrogeno vy la digestibilidad "in vitre "de materia seca fue negativamente afectada
por la extensidon de 1a luz del dia e incrementos en la temperatura respectivamente, El
imcremento en  materia seca y madurez resultd en una menor concentracién de
nitrogeno y digestibilidad "in vitro" de la materia seca, mientras que la concentracion
de fibra aumento.

ILB.S PEFICIT HIDRICO

El deéficit hidrico usualmente inhibe renuevos y ramificaciones de los forrajes,
precipita la muerte de renuevos establecidos y reduce la masa de hojas por la acelerada
senescencia de las hojas viejas (Buxton 1996).

Dependiendo de la intensidad del déficit de agua, el rendimiento y la calidad del
forraje varian. Sequias no severas resultan en un menor contenido de FDA y en un
retraso en la maduracion y por ende en un aumento en la digestibilidad de la materia
seca y ¢l en contenido de nitrogeno de forraje en comparacién con un afio normal. Esto
es debido a incrementos en la relacion hojatalio, en un aumento en la digestibilidad de
los tallos v a un menor efecto de dilucion del nitrégeno. Sin embargo, ante un
prolongado y severo estrés hidrico, las hojas se pierden y algunas especies entran en
dormancia lo que lleva a que los nutrientes (proteinas y carbohidratos solubles) de las
hojas se trasloque a las raices lo que resulta en una disminucion en la calidad del fomraje.
Los tallos de las plantas mas seriamente restringidas en agua presentan menor pared
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elular y menor concentracidon de monosacaridos totales. La degradabilidad de los
omponentes de la pared celular asi como la lignificacion de la pared celular no es
fectada por el status del agua. El incremento de la calidad de la alfalfa durante el
seriodo de déficit del agua no fue por lo general atribuido a la mayor degradabilidad de
apared celular pero si al atraso de la madurez y la disminucién de la concentracion de
la pared celular. La alfalfa fue menos afectada que el trébol rojo debido a la mayor
tolerancia a la sequia. La madurez de especies como trébol rojo son afectadas
negativamente por condiciones de seca (Lemaire et al.,1989; Deetz et al,1996).

IL.B.6 DIA vs NOCHE

Plhak (1989) v Buxton (1996), encontraron que la digestibilidad de la matena
seca en la alfalfa era mayor si era cosechada al atardecer que en la mafiana temprano
debido a que la concentracién proteica como la concentracion de carbohidratos no
gstructurales resultaban mayores al atardecer. La concentracion de carbohidratos no
estructurales resultaban mayores al atardecer debido a que durante el dia ocurre la
fotosintesis mientras que en la noche ocurre el metabolismo y la translocacion .

I.B.7 FERTILIDAD

Van Soest (1994) y Buxton (1996) reportaron que la aplicacién de N tiene gran
efecto sobre la composicion de la planta ocasionande incrementos en el contenido de N
y en ¢l rendimiento y pequefias disminuciones en digestibilidad. La fertilizacion
aumenta la calidad del forraje a través del contenido de proteina cruda, lo que beneficia
los requerimientos de N por las bacterias del rumen y la proteina requerida por el
animal. Un incremento en el componente nitrogenado lleva a una compensacion
negativa en otros componentes. Por lo general esto ocurre en carbohidratos solubles y
ocasionalmente en la pared celular (Smith 1973 ; Van Soest, 1994).

El contenido de lignina normalmente se incrementa y puede ser responsable por
menores digestibilidades. La digestibilidad puede cambiar dependiendo del balance de
los factores compensatorios. La depresion en los carbohidratos solubles es un efecto
negativo. La reduccién en pared celular y fibra es positivo, mientras que la lignificacién
es negativo dado que puede afectar el intercambio celular.

ILB.8 INTERACCION DE LOS FACTORES AMBIENTALES
En el cuadro 7 se muestra la incidencia de los factores climaticos maés

importantes sobre la variacion de la digestibilidad y de la composicién quimica (Kamaid
et al, 1997),
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Cuadro 7 Incidencia de los factores climiticos sobre la digestibilidad y la relacién

carbohidratos solubles: estructurales

FACTOR CLIMATICO NIVEL | DIGESTIBILIDAD CARBOHIDRATOS
SOLUBLES/ESTRUCTURALES

TEMPERATURA ALTO DISMINUYE DISMINUYE
BAJO AUMENTA AUMENTA

FOTOSINTESIS ALTO AUMENTA AUMENTA
BAIO DISMINUYE DISMINUYE

ESTRES HIDRICO ALTO AUMENTA AUMENTA
BAJO DISMINUYE DISMINUYE

En el cuadro 8 se muestra la influencia de algunos factores ambientales sobre la

composicion y el valor nutritivo del forraje (Van Soest, 1994 ) .

Cuadro 8 Influencia de algunes factores ambientales sobre distintos parametros de

las pasturas

TEMPERATURA LUZ AGUA NITROGENO
Rendimiento AUMENTA AUMENTA AUMENTA AUMENTA
Carbohidratos Solubles | DISMINUYE | AUMENTA | DISMINUYE | DISMINUYE

en agua
Nitratos DISMINUYE | DISMINUYE | SINDATO AUMENTA
Pared celular AUMENTA | DISMINUYE | AUMENTA | SINEFECTO
Lignina AUMENTA | DISMINUYE | AUMENTA | AUMENTA
Digestibilidad DISMINUYE | AUMENTA | DISMINUYE | SINEFECTO
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III . MATERIALES Y METODOS

JILA LOCALIZACION.

El trabajo experimental se llevd a cabo en el Centro Regional Sur de la
Facuitad de Agronomia (Progreso, Canelones), durante los meses de setiembre y
noviembre de 1997. Los anélisis quimicos fueron realizados en el laboratorio de
Nutricion Animal de dicha facultad (Sayago, Montevideo).

IIL.B ANIMALES Y ALIMENTACION.

Se utilizaron cuatro vacas Holando. Tres de los animales tenian fistula ruminal
permanente, dos de los cuales tenian ademas fistula de duodeno. El restante animal
presentaba unicamente fistula de duodeno.

Los amimales tenian un peso aproximado de 400-450 kg. de peso vivo (PV) y
una condicién corporal (CC) de 5-6 (escala de 1-9). Los mismos fueron ubicados en
bretes individuales y se les suministré 10 kg. MS de heno de alfalfa (Cuadro 9) en 2
comidas diarias (8 y 16 h). Esta alimentaciéon comenzd 15 dias previo al inicio de las
evaluaciones. Los animales tuvieron acceso continuo a agwa y  sales minerales en
bloque.

Cuadro 9 Composicion del heno de alfalfa (base seca).

FRACCION %
MS 87,03
MO 80,86
PC 22,80
FDN 41,91
FDA 28,98

IILC PASTURAS EVALUADAS.

Las pasturas estudiadas provenian de praderas monoespecificas de Medicago
sativa (alfalfa), Lotus corniculatus (lotus), Trifolium pratense (trébol rojo) (anexo 1).

Los cortes de las pasturas para las evaluaciones fueron realizados cuando las
mismas alcanzaban una altura y densidad apropiada para iniciar el pastoreo. De
acuerdo a ese criterio los cortes de alfalfa, trébol rojo, lotus se realizaron del 23/12/96 al
1/1/97 los cortes de alfalfa y lotus del 16/2/97 al 22/2/97 y del 29/4/97 al 5/5/97 .

Con las muestras de las pasturas obtenidas en cada fecha de corte, se realizd
una muestra compuesta por periodo, las cuales fueron secadas a 60° y molidas en un
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molino Willey con tamiz de 1 mm. Estas muestras se emplearon para estimar la
degradabilidad y digestibilidad intestinal.

LD DEGRADABILIDAD RUMINAL Y DIGESTIBILIDAD
INTESTINAL

IILD.] DEGRADABILIDAD RUMINAL

La cinética ruminal (solubilidad, degradabilidad potencial y tasa de degradabi-
lidad) de la materia seca (MS), materia organica (MO), materia organica no
nitrogenada (MONN) y nitrégeno (N) se estimé con la técnica "in sacco" (Orskov et
al,1980; Noceck, 1988) modificada segin las pautas de estandarizacion descriptas
para nuestro pais {Marichal et al 1997). Se utilizaron bolsas de material sintético de
polifilamento (14*7 cm, diametro de poro de 50 p),conteniendo aproximadamente 3 g
de material (relacion 0.012 g/em?2) de cada pastura y corte en estudio. Estas bolsas se
incubaron en el rumen de los tres animales durante 2 , 4 6 ,8 ,12 ,24 y48 h, se
repitieron las mediciones una vez en el tiempo obteniéndose asi 6 medidas para cada
pastura, corte y tiempo de incubacion.

Previo a la introduccion de las bolsas en el rumen, las mismas se colocaron 15
min, en agua a 39°C. Esto se realizo con el fin de homogeneizar la muestra y facilitar
que los microorganismos entrasen en contacto con la muestra. Todas las bolsas (méaximo
32 bolsas) ingresaron al rumen juntas después de la primera comida del dia, retirandose
a las horas establecidas. Debido a que la actividad de la microflora no es uniforme en el
nmen, y la degradacion mas activa ocurre en el saco ventral, las bolsas se anclaron en el
mismo mediante una pesa de 700 g. sostenida por un cordon de 50 cm. de largo que se
amarré al tapon de la canula. Con este sistema, las bolsas acompaiiaron libremente los

movimientos del contenido ruminal y se mantuvieron proximas al saco ventral del
rumen.

Luego de la incubacion, las bolsas fueron sumergidas en un recipiente con agua
a baja temperatura para detener la actividad microbiana, se conservaron a 4°C y
trasladaron al laboratorio para su posterior procesamiento. Alli fueron lavadas en un
lavaropas semiautomdtico de 30 L de capacidad, en dos ciclos de 2 min. cada uno. Se
mantuvo una relacién de 1 L de agua por bolsa y se secaron en estufa de aire forzado a
60°C por 48 h. Posteriormente, se pesaron para estimar por diferencia el material que
desaparece, se vaciaron y se guardaron identificadas .

Para determinar el porcentaje de material soluble y las pérdidas por manipuleo
gque no corresponden a los efectos de la accién microbiana en el ramen se colocaron 6

“muestras por pastura y corte durante 15 min. en agua a 39°C y luego se procesan igual

que las salidas del rumen (tiempo cero).
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IILD.2 DIGESTIBILIDAD INTESTINAL.

La digestibilidad intestinal de los compuestos nitrogenados se determind
empleando 1a técnica de la bolsa movil (Peyraud et al.,1988) Para cada pastura y corte,
se emplearon 14 bolsas de material monofilamento sintético (6*7 cm, didmetro de poro
de 50 1), conteniendo aproximadamente 1,5 g de muestra (relacion 0.018 g/cm®).

Las bolsas se incubaron en el rumen de durante 16 horas y se asignaron al azar
a tres vacas (5 bolsas/vaca). Luego se simuld la digestion abomasal incubando las
mismas durante 30 min. en una solucién de HCl (0,01 N) y pepsina (3g/L) a 39° a
bafio Maria (manteniendo una relacién de 30 bolsas /L) agitandose manualmente
cada 5 min. Por ultimo se repartieron al azar las bolsas en 2 grupos (7 bolsas /vaca)
para introducirlas en el intestino delgado, via canula duodenal, a una tasa de 1 bolsa
cada 15 min. Este procedimiento se inici6 a las 17 h. luego de la comida de la tarde,
comenzando la recoleccion de las bolsas aparecidas en las heces a la mafiana
siguiente. Aquellas que permanecieron mas de 24 h en el intestino se descartaron. Las
bolsas recuperadas fueron sumergidas en un recipiente con agua a baja temperatura
para detenmer la actividad microbiana, fueron conservadas a 4°C y trasladadas al
laboratorio para su posterior procesamiento. El lavado, secado, pesado e
identificacion de las bolsas fue similar al descripto anteriormente.

Paralelamente 6 muestras de cada pastura y corte contenidas en bolsas del
mismo material descripto anteriormente (3 g de muestra/bolsa), se incubaron en el
rumen de 3 vacas por 16 h, con el fin de estimar el desaparecido del nitrogeno. Las
bolsas se introducen a las 17 h, luego de la comida de la tarde, siendo el
procedimiento posterior al retiro de las bolsas del rumen el mismo que en el
procedimiento de degradabilidad .

IILE ANALISIS QUIMICOS

Los anilisis quimicos se realizaron en muestras compuestas generadas de la
siguiente manera: las muestras de todas las pasturas o sea los materiales no
desaparecidos en a) tiempo cero, b) durante la incubacion de 16 hen el umen y ¢) en
su pasaje por el intestino delgado, se agruparon por corte y por pastura. Los materiales
no desaparecidos luego de la incubacion en el rumen ( degradabilidad ) se agruparon
ademas por hora de incubacion.

En las muestras de las pasturas y en los residuos de las incubaciones ruminales
de las mismas se determind materia seca, cenizas y nitrogeno. En los residuos de las
incubaciones intestinales se determind N y cenizas (cuadro 10).
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Cuadro 10 Analisis quimicos que se realizan.

Analisis Quimicos Técnica
Materia seca analitica (105°) AQAC (1984)
Materia seca (60°) AQAC (1984)
Cenizas (600°) AOAC (1984)
Nitrogeno total Kjendalh (AOAC 1990)

ILF CALCULOS

La degradabilidad ruminal y la tasa de degradacion de fa MS, MO, MONN, vy
en N se estimé de acuerdo al modelo propuesto por Orskov & Mc Donald (1979),
utilizando el procedimiento NLIN; Marquardt (SAS,1985). La expresion matematica
para la estimacion fue la siguiente:

S=a+b(l-e*Y

Donde; S(t)= proporcion degradada en el tiempo t
kd = tasa de degradacion
a = fraccion soluble
b = fraccion potencialmente degradable.
El material desaparecido durante los denominados tiempos cero, se asimild a la fraccidn
soluble

A partir de esta informacion se estim6 la degradabilidad efectiva ( DE ) de
acuerdo a :

DE=a+b(kd/kd +kp)

Donde: kp =tasa de pasaje (0,06%)

La digestibilidad intestinal (DI) del N fue calculada de la siguiente manera :
DI {N )= (NDR — RH) / NDR

Donde; NDR = nitrégeno no degradable en el rumen luego de 16 horas de incubacion.
RH = nitrégeno residual en las bolsas recogidas en las heces.

II1.G. ANALISIS ESTADISTICO

En el marco de un disciio completamente aleatorizado (alimento =
pastura*corte) se usé el GLM del SAS (1985). El anilisis de varianza de la fraccion
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potencialmente degradable y la tasa de degradacion de la MS, de la MO, de la
MONN, y del N se analizd de acuerdo al siguiente modelo :

Yijkl = p + i + vk Hoy)ik + e(ijk)!

)
Donde: i =alimento ( pastura*corte)
¥ k = tiempo de incubacion (1,2...48)
e(ijk)l = error

E! modelo para el anélisis de la fracciéon soluble de la MS, de la MO, de la
MONN, del N y de la digestibilidad intestinal del N fue:

Yik =+ ci +e(ijk

Donde: o = alimento (pastura * corte).
e(ij)}l = error
k=12.n

Cuando se detectan diferencias en ANOVA, las medias de las fracciones
potencialmente degradables vy de las tasas de degradacion se compararon a partir de los
intervalos de confianza (y = 0.10), mientras que las medias de las fracciones soluble y de

las digestibihdades intestinales se contrastaron por prueba t (p>0.10) (LSD;SAS,1985)
(anex02).
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IV. RESULTADOS
IV.A CARACTERISTICAS DE LAS PASTURAS EVALUADAS
IV.AI Caracteristicas Morfolégicas

La fecha de corte fue la misma en todas las pasturas, por lo que los dias entre
los sucesivos cortes fueron los mismos. Sin embargo debido a que la biomasa a la
altura del corte en una misma especie disminuye con el transcurrir de los cortes, las
tasas de crecimiento varian. También existen diferencias entre especies, siendo la
biomasa a la altura del corte al avanzar la madurez mayor en la alfalfa que en lotus, y
éste ultimo mayor que el trébol rojo. La altura promedio de las plantas se comporta de
forma similar a la biomasa a la altura , siendo lo distinto en este parametro que el
trébol rojo es mayor que el lotus.

Los estados fenoldgicos en todas las especies en los cortes de diciembre y
febrero se encuentran entorno a la prefloracion, mientras que en mayo se encuentran
en estado vegetativo

La relacién hoja:tallo no muestra una tendencia generalizable. Aun asi, dentro
de una misma especie los gramos de hoja como las de tallo disminuyen con el
transcurrir de los cortes. Entre especies , los gramos de hoja como las de tallo, en el
corte de diciembre son mayores en alfalfa que en trébol rojo, presentando el lotus
valores intermedios. En los corte de febrero y mayo, los valores en la alfalfa superan
alos del lotus (cuadre 11).

Cuadro 11. Caracteristicas morfoldgicas de la alfalfa, ¢l lotus y el trébol rojo

Alfalfa | Alfalfa | Alfaifa | Lotus | Lotus | Lotus | Trébol Rojo
Mes de Corte ' Dic. Feb., | Mayo | Dic. | Feb. | Mayo |  Dic.
Fecha de Corte 29Dic | 27Feb | 02May { 29Dic | 27Feb | 02May 29Dic
Dias entre Cortes” 34 61 64 34 61 64 34
Tasa de Crecimiento 34 26 11 31,5 26 6,2 26,6
(Kg./MS/dia)
Altura Promedio de las 29,5 213 19 18,6 | 18,2 13,4 23,8
Plantas (cm) *
Biomasa la Altura de Corte | 1147 1567 692 1072 | 720 398 905
(Kg./MS/a)*
Restos secos(g/ Kg. MS) 2,51 7,3 1,72 3,64 12981 5,45 3,25

? 1los dias entre cortes fueron calculados respectc al corte antericr. El

corte anterior al 29 de diciembre fue el 25 de noviembre
' Muestra en 50 plantas al azar
! Altura del corte: al ras del suelo
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~_ Estado Fenologico . PF-V | PE-F Veg | F-PF | PF-F | Veg PF-F

 Indice del Estado Fenolégico| 1,78 | 2,48 - 2,88 1 232 - 2,42
Relacién Hoja/Tallo 0,95 | 1,08 | 1,16 1,071 14 | 1,03 0,64
Hojas, (8/ Kg. MS)* 26 23 11 11,9 | 136 | 48 16
Tallos, (g/ Kg. MS)* 27 21 9 11,1 | 9.7 4,6 24,5

IV.AIl Composicion Quimica

Las pasturas mostraron similitudes en MS, MO y PC en los distintos cortes. En
contraposicion, -el FDN y el FDA (anexo 3) mostré una tendencia a aumentar en los
sucesivos cortes {diciembre a mayo) (cuadro 12).

Cuadro 12. Composicion quimica de 1a alfalfa, el lotus y el trébol rojo

PASTURA | CORTE | MS MO | PC | PC-FDN | PC-FDA | FDN* | FDA™

(%) Gy [ (B (OB (%) (%o} (%)
ALFALFA DIC 419 | 886 |180] 46 16 398 | 280
ALFALFA FEB 40,6 | 81,5 1169] 52 17 449 | 335
ALFALFA | MAYO | 360 | 843 |174| 56 2,0 52,0 | 363
LOTUS DIC 396 | 906 [17,1] 64 2,1 463 | 345
LOTUS FEB 392 | 872 [151] 69 24 549 | 381
LOTUS MAYO | 376 | 860 11571 17, 2.9 615 | 439
T.ROJO DIC 409 | 864 |167] 174 2,7 51,7 | 379

- * Bazzino et al 1997; Kamaid et al,1997
IV.B CINETICA DE LA DEGRADACION RUMINAL

IV.B.1 CARACTERISTICAS DE LAS PASTURAS EN LOS DIFERENTES
CORTES

Iv.B.1.1 Nitrdgeno

En el mes de diciembre, las fracciones solubles de la proteina cruda en la alfaifa
y el lotus presentan mayores valores (p<0.10) que los correspondientes al mes de mayo.
En febrero, ésta fraccién en alfalfa no se diferencia (p>0.10) de los valores
corespondientes a diciembre y mayo, mientras que en el lotus se diferencia (p<0.10) del
valor de mayo, pero no del de diciembre {p>0.10). La fraccién potencialmente
degradable, asi como la tasa de degradacion no se diferencian en los distintos cortes,
tanto en la alfalfa como en el lotus (Cuadro 13).

Cuadro 13 Pardametros de la cinética ruminal del Nitrégeno

Pasturas Parametro de Ia cinética Mes del corte
Diciembre Febrero Mayo
Alfalfa Fraccion soluble 54.66 a 51,49 ab 49236
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Alfalfa

Fraccion potencialmente degradable 32,42 , 43,90 33,84
Alfalfa Tasa de degradacion 5,54 3,03 6,14
Lotus Fraccion soluble 4996 a 46,51 a 4217 b
Lotus Fraccion potencialmente degradable 41,28 37,97 41,25
Lotus Tasa de degradacion 3,32 3,97 3,91

* En la fila valores con letras distintas (a, b) difieren (p<0,10)
IV.B.1.2 Materia Organica No Nitrogenada

En la alfalfa, la fraccién soluble de la MONN en los meses de febrero y mayo
presentan valores iguales (p>0.10), y mayores (p<0.10) al de diciembre. En cambio, en
la fraccién potencialmente degradable de la MONN, el mayor valor (y=0.10) se presenta
en diciembre siendo los valores de febrero y mayo, iguales entre si y menores respecto al
de diciembre (y=0.10).

En lotus, la fraccion soluble de la MONN en los meses de diciembre y febrero
presentan valores iguales (p>0,10), y mayores (p<0.10} al de diciembre. En cambio, en
la fraccion potencialmente degradable de la MONN, el mayor valor (y=0.10) se presenta
en diciembre, siendo el mes de febrero el del menor valor (y=0.10). El valor del corte de
mayo no se diferencia de ninguno de los restantes cortes.

Los valores de la tasa de degradacion en alfalfa y en lotus no difieren, ni en
diciembre, ni en febrero , ni en mayo.

Cuadro 14  Parametros de la cinética ruminal de la Materia Orgdnica No
Nitrogenada
Pastura Parametros de ¢inética Mes de corte
diciembre febrero mayo
Alfalfa Fraccién soluble 29,867 b 3722 a 35,69a
Alfalfa Fraccion potencialmente 3992 A 32,30B 29,79 B
degradable
Alfalfa Tasa de degradacidén 10,26 6,91 8,65
Lotus Fraccion soluble 24,80 a 26,63a 21,226
Lotus Fraccion potencialmente 42,01 A 30.87B 35,26 AB
degradable
Lotus Tasa de degradacion 8,06 8,82 6,38

* En la fila valores con letras distintas ( a, b) difieren (p<0,10) vy letras distintas (A,B)
difieren (y=0,10).

Iv.B.1.3 Materia Orgidnica

En la alfalfa, la fraccién soluble de la MO en los meses de febrere y mayo
presentan mayores valores (p<0.10) que en diciembre. En la fraccion potenciaimente
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gradable, €l valor del mes de diciembre (y=0.10), es mayor que el de mayo. El valor
A corte de febrero no se diferencia de ninguno de los cortes mencionados.

La tasa de degradacion de la alfalfa presenta el mayor valor (yv=0.10)en
iembre, presentando el mes de fébrero el menor valor. El valor del corte de mayo
o s¢ diferencia con ninguno de los cortes mencionados.

En el lotus, la fraccion soluble de la materia organica en los meses de
ficiembre y febrero, presentan valores mayores (p>0.10), que en mayo. Los valores
correspondientes a la fraccion potencialmente degradable y a la tasa de degradacion

de los cortes de diciembre, febrero y mayo, no difieren entre si.

Cuadro 15 Pardmetros de la cinética ruminal de la Materia Organica

| Pasturas Parametros de cinética Mes de corte
Diciembre Febrero Mayo
Alfaifa Fraccién soluble
33,96 b 39,75 a 38,08a
Alfalfa | Fraccion potencialmente 38,99A 33,97 AB 30,91 B
degradable
Alfalfa Tasa de degradacion 971 A 6,07B 8,21 AB
Letus Fraccion soluble 2876 a 29.32a 24,22 b
Lotus Fraccion potencialmente 41,61 32,27 36,52
L degradable '
| Lotus Tasa de degradacion 7,40 7,98 6,23

*En la fila valores con letras distintas (a, b) difieren (p<0,10) y letras distintas (A,B) difieren
{r=0,10).

Iv.B.1.4 Materia Seca

En alfalfa, la fraccion soluble en el mes de febrero presenta el mayor valor,
siendo fos de diciembre y mayo iguales (p>0.10) entre si y menores (p<0.10).respecto
al de febrero. Los valores comrespondientes a los del corte de diciembre, febrero y
mayo para la fraccién potencialmente degradable y la tasa de degradacién

respectivamente, no difieren entre si.

Cuadro 16 Parametros de la cinética ruminal de la Materia Seca

Pastura Parametro de cinética Mes del corte

diciembre Febrero mayo
Alfaifa Fraccion soluble 374506 3981 a 36,95b
Alfalfa Fraccidn potencialmente soluble | 36,514 33,87 32,58
Alfalfa Tasa de degradacion 9,41 8,33 10,27
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Lotus Fraccién soluble 32,63a 32,69a 29,10 b
Lotus Fraccion potencialmente soluble | 38,51 B 30,82 A 34,19 AB
Lotus Tasa de degradacion 7,60 8,46 6,48 -

*En la fila valores con letras distintas (a, b) difieren (p<0,10) y letras distintas (A,B)
difieren(y=0,10)

IV.B.2 COMPARACION DE LAS DIFERENTES PASTURAS EN CADA
CORTE

1v.B.2.1 Nitrégeno

En diciembre, la fraccién soluble del nitrogeno de la alfalfa ,del lotus como
del trébol rojo difieren entre si (p<0,10). En el mes de febrero dicha fraccion no
presenta diferencias (p>0,10) entre las distintas especies (alfalfa y lotus). En el mes
de mayo la fraccion soluble del nitrogeno de la alfalfa presenta un mayor valor
(p<0,10) que ¢! lotus.

En diciembre, el valor correspondiente a la fraccion potenciaimente

degradable de la alfalfa es menor { y =0,10) que el del trébol rojo, pero ningunoc de
ellos muestra diferencias con el del lotus. La fraccidon potencialmente degradable de
la alfalfa y lotus no difieren ( y =0,10) ni en diciembre ni en febrero.

En diciembre, febrero o mayo la tasa de degradacion no difiere (v =0,10).

Cuadro 17 Pariametros de la cinética ruminal del Nitrégeno

Mes de corte | Parametros de la cinética Pasturas
Alfalfa Lotus Trébol rojo
Diciembre Fraccion soluble 54,66 a 4996 b 35,69 ¢
Diciembre Fraccion potenciaimente 3242B 4128 AB 55,85 A
degradable
Diciembre Tasa de degradacién 5,54 3,32 - 3,56
Febrero Fraccion soluble 51,49 46,51 —
Febrero Fraccién potenciaimente 43 90 37,97 -
degradable
Febrero Tasa de degradacion 3.03 3,97 -—-
Mayo Fraccion soluble 4923 a 42.17b —-
Mayo - Fraccion potencialmente 33,84 41,25 ——-
: degradable
Mayo Tasa de degradacion 6,14 3,91 -

*En la fila.valores con letras distintas ( a, b, ¢) difieren (p>0,10) y letras distintas (A,B)

difieren (y=0,10).
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Iv.B.2.2 Materia Organica No Nitrogenada

En diciembre, los valores de la fraccion soluble de la alfalfa y el trébol rojo no
presentan diferencias siendo el menor valor el del lotus (p< 0,10). En febrero como en
mayo las fracciones solubles correspondientes a las pasturas evaluadas no presentan
diferencias (p> 0,10). Lo mismo sucede en la fraccion potencialmente degradable
donde las especies no difieren (y=0,10) para ninguno de los cortes evaluados.

En diciembre, los valores de la tasa de degradacion de la MONN de la alfalfa
y el lotus, resultaron iguales entre si (p> 0,10) y mayores (p<0.10) al valor del trébol
rojo. En ¢l corte de febrero y de mayo, la tasa de degradacion de la MONN de la
alfalfa y el lotus no difieren entre s1 (y=0,10).

Cuadro 18 Parametros de la cinética ruminal de 1a Materia No Nitrogenada

| Mes de corte Parametros de la Pastura
cinética Alfalfa Lotus Trébol rojo
Diciembre Fraccion soluble 29.87 a 24300 2030 a
Diciembre Fraccion 39,92 42,01 44 .03
potencialmente
degradable
Diciembre Tasa de degradacion 10,26 a 806a 474 b
Febrero Fraccién soluble 37.22a 26,63 b -—-
Febrero Fraccién 32,30 30,87 -
potencialmente
degradable
Febrero Tasa de degradacion 6,91 ' 8,82 —
Mayo Fraccion soluble 35.69a 21,22b -—
Mayo "~ Fraccién 2979 35,26 —
potencialmente
degradable :
Mayo Tasa de degradacién 8,65 6,38 -

*En la fila valores con letras distintas ( a, b, c) difieren (p>0,10) y letras distintas (A,B)
difieren(y=0,10).

IV.B.3.3 Materia Organica

Los valores correspondientes a la fraccién soluble de la materia organica en las
distintas especies evaluadas difieren (p<0,10) para los cortes de diciembre, de febrero y
de mayo. En cambio, la fraccion potencialmente degradable de las distintas especies
evaluadas, no presentan diferencias para ningin corte (y=0,10). Lo mismo sucede con la
_ tasg de degradacion de los cortes de febrero y de mayo donde las distintas pasturas no
difieren (y=0,10) entre si. Diferente se comportan los valores correspondientes a la tasa
de degradacion de la MO de diciembre donde la alfalfa y el lotus no se diferencian entre
s, siendo mayores que el valor correspondiente al trébol rojo (Cuadro 19).

36



Cuadro 19 Pardmetros de la cinética de ruminal de la Materia orginica

Mes de corte [ Parametros de [a Pasturas ]
cinética alfalfa - lotus Trébol rojo
Diciembre Fraccién soluble 33,960 a 28,756 ¢ 30,536 b
Diciembre Fraccion 38,99 41,61 46,11
potencialmente
degradable
Diciembre Tasa de degradacién 9071 A 7,40 A 447 B
Febrero Fraccion soluble 39,752 293210 -~
Febrero Fraccion 33,97 32,27 -—
potencialmente
degradable
Febrero Tasa de degradacion 6,07 7,98 —
Mayo Fraccion soluble 38,08a 24,22 b -—-
Mayo Fraccién 30,01 36,52
potencialmente
degradable
Mayo Tasa de degradacion 3,21 6,23 -

*En la fila valores con letras distintas ( a, b, c) difieren (p<0,10) y letras distintas (A,B)
difieren{y=0,10).

IV.B.2.4 Materia Seca

En diciembre, el mayor valor de la fraccion soluble corresponde de la alfalfa
(p<0.10), mientras que los valores correspondientes al trébol rojo y al lotus resultaron
menores que lIa alfalfa (p<0.10), no presentando diferencias entre si (p>0.10).

En diciembre, febrero y mayo las especies no difirieron entre si para la
fraccion potencialmente degradable.

En diciembre, los valores correspondientes a la tasa de degradacioén de la
materia seca de la alfalfa y del lotus no difieren entre si, presentando el trébol rojo un
menor valor (y=0.10). En febrero y mayo, la alfalfa y el lotus no difiriendo entre si,
mientras que en mayo, el valor correspondiente a la tasa de degradacion de !a alfalfa
es mayor (y=0.10) que el del lotus

Cuadro 20 Pardametros de la cinética ruminal de la Materia Seca

Mes del corte Parametros de cinética Pasturas
Alfalfa Lotus Trébol
1ojo
Diciembre Fraccion seoluble 37452 3263b | 3341b
Dictembre Fraccion potencialmente 36,51 38,51 43,08
degradable
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Diciembre Tasa de degradacion 9,41 A 7,60 A 4,73 B
Febrero - Fraccion soluble 39.81a 32,690 -
Febrero Fraccion potencialmente 33,87 30,82 -
degradable

Febrero Tasa de degradacion 8,34 8,46 —

Mayo Fraécidén soluble 36,95 a 2910 b -

Mayo Fraccion potencialmente 32,57 34,19 -
degradable-

| Mayo Tasa de degradacion 10,27 A 6,48 B _—

*En Ia fila valores con letras distintas ( a, b, ¢} difieren (p<0,10) vy letras distintas (A,B)
difieren(y=0,10).

[V.B.3.CINETICA DE LA DEGRADACION DEL NITROGENO DE LA
MATERIA ORGANICA NO NITROGENADA, DE LA MATERIA
ORGANICA Y DE LA MATERIA SECA.

En la cinética de la degradacion ruminal del N, de la MONN, de laMO y de la
MS se distinguen 2 zonas claramente diferenciadas, en donde la mayor parte del
material degradable es de rapida desaparicion (Figuras en anexo 4)

En el cuadro 21 se presentan los valores de nitrégeno, de Materia orgénica no
nitrogenada, de Materia organica y de Materia seca desaparecida a las 48 horas. En el
se puede observar que a las 48 horas desaparecié méas N que MONN tanto en la
alfalfa ( valores promedio 83.5 vs 67.6 respectivamente), en el lotus (valores
promedio 79.6 vs 59.27 respectivamente) como en el trébol rojo (valores promedio
81.4 vs 68.8 respectivamente).

Cuadro 21 Valores de Nitrogeno, de Ia Materia organica no nitrogenada, de la
Materia orgdnica y de la Materia seca desaparecida a las 48 horas.

Desaparecidoa | Alfalfa | Alfalfa | Alfaifa Lotus Lotus | Lotus Trébol rojo
las 48 hs diciembre | febrero | mayo | diciembre ; febrero | mayo diciembre
%N 24,81 85,15 i 81,29 82,85 78,83 77,10 81,43

%MONN | 69,501 | 68,355 | 65,013 | 65,937 | 57,052 | 54,830 68,310

% MOD 72,580 | 71,877 | 68,389 | 69,178 | 60,886 | 58,903 71,261

%MS 73,57 73,05 69,29 70,14 62,98 61,77 72,04

IV B.4. DEGRADABILIDAD EFECTIVA

Como se puede observar en el cuadro 22, la degradabilidad efectiva del
nitr6geno, materia organica no nitrogenada, materia organica y materia seca tiende a
disminuir entre cortes de una misma pastura y es diferente entre pasturas en un mismo
corte (figuras anexo 5).
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Cuadro 22 Pardmetros y degradabilidad efectiva del N, MONN, MO, MS para las
diferentes pasturas y cortes

DEG.

Alfalfa

lotus

alfalfa alfalfa lotus. lotus [trébol rojo

EFECTIVA| Diciembre | febrero mayo diciembre | febrero mayo |diciembre
N 70,26 66,23 06.35 64,66 61,63 58,44 56,48
MONN 55,08 54,52 53,28 43,88 44,99 39,38 48,74
MO 58,06 56,32 55,94 51,73 4773 42382 | 50,22
MS 59,75 59,50 57,51 54,15 50,72 46,85 | 52,40

IV.C.DIGESTIBILIDAD INTESTINAL
IV.C.1. NITROGENO

IV.C.LL Caracteristicas de las pasturas en los diferentes cortes

En la alfalfa ,la digestibilidad intestinal en el mes de diciembre fue intermedio
(83) entre febrero (81) y marzo(83). Eun el lotus , la digestibilidad de los componentes

nitrogenados en el intestino delgado disminuyen (p<0,10)de diciembre a mayo
(83,77,73 respectivamente) (cuadro 23).

Cuadro 23 Digestibilidad intestinal del N de la alfalfa y el lotus para los distintos
cortes.

Mes del corte
Pastura Diciembre Febrero Mayo
.Alfalfa 82,70 b 81.,55¢ 8330a
Lotus 82,68 a 77,08 b 7342 ¢

*En la fila valores con letras distintas (a,b,c) difieren (p<0,10).

W.C.L2 Comparacién de las diferentes pasturas en cada corte

En el periodo de diciembre la alfalfa y el lotus fueron similares (83) en
digestibilidad intestinal y mayores que el trébol rojo (p<0,10). En febrero y marzo la

alfalfa (81,83) presenté digestibilidades mayores (p<0,10) que el lotus (77,73
respectivamente) (cuadro 24).
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Cuadro 24 Digestibilidad intestinal del N segiin ¢l corte en la alfalfa, el lotus y el

trébol rojo
Mes del corte Alfalfa Lotus Trébol rojo
diciembre 82,70a 82,68 a 80,10
febrero 81,55a 77,08 b -
B mayo 8330 a 73,42 b -

¥En la fila valores con letras distintas (a,b,c) difieren (p<0,10).
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V. DISCUSION

V.A. EVOLUCION DE LA ALFALFA Y EL LOTUS EN LOS
DIFERENTES CORTES |

V.A.1 ALFALFA

Las variaciones en la dindmica ruminal de la materia orgénica no nitrogenada
de la alfalfa estarian mostrando los cambios en la fraccidn carbohidratos.

En los tres periodos en que se evalud la pastura el contenido total de
carbohidratos es similar, si bien la relacion entre carbohidratos solubles y
estructurales cambia.(cuadro 26)

Cuadre 26 Carbohidratos de la alfaifa en los distintos cortes

Alfalfa Corte de Corte de Corte de
diciembre febrero mayo
Carbohidratos totales 69 63 65
% de carbohidratos no estructurales en 43 30 22
el total de carbohidratos
FDN 40 45 52
FDA _ 28 . 33 36

Resultado de un aumento de FDN, existe una disminucion en el porcentaje de
carbohidratos no estructurales en el total de carbohidratos con el transcurso de los cortes.
Los menores valores de los carbohidratos no estructurales fueron en los cortes de febrero
y mayo, lo que coincide con las menores tasas de crecimiento 26 y 11 kg MS/dia
respectivamente, ain  encontrandose los cortes de diciembre y febrero en el entorno de
la pre floracion (pre floracion-vegetativo y pre floracion—floracion respectivamente).

En diciembre, los carbohidratos no estructurales (42%) estarian actuando como
reserva para ser usados en crecimiento y en reproduccion por estar creciendo a
temperaturas y disponibilidades de agua no limitantes para el desarrollo de la alfaifa
(anexo 6). En contraste, en el corte de febrero, debido al estrés hidrico que la alfalfa
sufre en enero, los carbohidratos no estructurales (28%) estarian siendo usados para
hacer frente al estrés, no siendo suficientes aquellos generados en febrero para que la
planta alcanzase una tasa de crecimiento (26 kg. MS/dia) similar a la del corte de
diciembre.

En el corte de mayo, momento en que la especie se encuentra en estado
- vegetativo, la disminucién de los carbohidratos no estructurales y por ende de la tasa
de crecimiento (11 kg MS/dia) se explicaria por el crecimiento de una especie estival
en condiciones de otofio (diminucién del fotoperiodo y de la temperatura), siendo
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posible que los pocos carbohidratos no estructurales generados por la alfalfa los
acumule en la corona y las raices.

La degradabilidad efectiva del nitrégeno tiene tendencia a disminuir del corte’
de diciembre (70) al de febrero (66) y mayo (66) .Esto estaria dado por la insuficiente
recuperacion de la actividad metabdlica en febrero resultado del estrés hidrico y en
mayo por el crecimiento de la especie en condiciones otofiales

Cuadro 27 Proteina cruda de la alfalfa en los distintos cortes

Alfalfa Corte de diciembre | Corte de febrero Corte de mayo
Proteina cruda (PC) 17,9 16,8 17,4
Proteina degradable 12,64 11,17 - 11,58

Proteina cruda -FDN 4.6 5,2 5,7
Proteina cruda -FDA 1,6 | 1,7 2

La proteina asociada a la fibra (FDN;FDA) tiene tendencia a ir aumentando
con el transcurso de los mismos, sin embargo la cantidad total de proteina cruda que
tiene la alfalfa no difiere con el transcurso de los distintos cortes.

El contenido de proteina degradable en los cortes de diciembre y febrero fue
similar y mayor al contenido dg proteina degradable del corte de mayo (cuadro27 ).
La similitud entre los cortes de febrero y diciembre estaria explicado porque la tanto
la fraccion soluble, la fraccidon potencidlmente degradable como la tasa de
degradacion de estos cortes no difieren entre si. Respecto al corte de mayo, su
fraccion soluble se diferencia de la del corte de diciembre (49 mayo; 55 dic.) y su

fraccion potencialmente degradable se diferencia en tendencia de la corte de febrero
{34 mayo,44 feb.).

En el corte de mayo, las condiciones otofiales en que la especie estival crece,
podria causar una disminucién en su actividad metabolica. Esto estaria originando la

disminucion en la degradabilidad de la y el aumento en tendencia de la proteina
asociada a la fibra.

La disponibilidad de energia y proteina tiene gran influencia sobre la cantidad
de microorganismos del rumen y por ende en la fermentabilidad. Es por ello de
interés relacionar los carbohidratos no estructurales con la proteina degradable. va
que existe informacion que sugiere que los valores Optimos para lograr una maxima
sintesis microbiana seria de 56% de carbohidratos no estructurales en el total de los
carpohidratos, de 10 a 13 % de proteina degradable y un valor de 2 para la relacién

carbohidratos no estructurales: proteina degradable (CNE/PD) (Huber & Herrera-
Saldana, 1994) .

43



La relaciéon CNE/PD disminuye con el transcurrir de los distintos cortes,
siendo el corte de diciembre el (inico corte que presenta un valor algo superior(2,42)
al optimo recomendado(2).

Cuadro 28 Relacion CNE /PD de la zaifalfa en los distintos corte

Alfalfa Corte | Cortede |Corte de mayo |
de diciembre febrero
% de carbohidratos no estructurales en 43,35 30,38 22,21
el total de carbohidratos
Proteina degradable 12,64 11,17 11,58
CNE/PD 1 2,42 1,76 1,28

En todos los cortes en la alfalfa existe un desbalance entre los carbohidratos
no estructurales y la proteina degradable. La causa de ello es un deficit en los
carbohidratos no estructurales, en especial en los cortes de febrero y mayo, en donde
el % de carbohidratos no estructurales en el total de carbohidratos esta mas alejado
del optimo recomendado (56%). La consecuencia de este desbalance, por falta de
CNE, llevaria a que el nitrégeno degradado no fuera usado eficientemente.

VA2 LOTUS

Las degradabilidades efectivas de la materia organica (dic. 52; feb. 48; mayo
43) y materia organica no mtrogenada (dic. 49; feb. 45; mayo 39) tienden a disminuir
con el transcurso de los cortes. En los 3 periodos en que se evalud la pastura el
contenido total de carbohidratos fue igual aunque la relacion entre carbohidratos
solubles y estructurales cambio (cuadro 29).

Cuadro 29 Carbohidratos del lotus en los distintos cortes

Lotus Corte de Corte de Corte de mayo
diciembre febrero
Carbohidratos totales 73,5 72,1 70,3
% de carbohidratos no 37,41 23,72 12,52
estructurales en el total de
carbohidratos
Carbohidratos no estructurales 27,5 17.1 8.8
FDN 46 55 61
FDA 34 38 44

En el periodo evaluado se registré un aumento en FDN y FDA lo que habia
producide una disminucién en los carbohidratos no estructurales de los cortes.

En lotus de diciembre, el contenido de carbohidratos no estructurales, asi
como la tasa de crecimiento (31,5 kg MS/dia) estaria explicado por temperaturas y
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disponibilidad de agua no limitantes para el crecimiento de la pastura (anexo 6). En
enero cambian las condiciones por la existencia de un estrés hidrico al que el lotus
debe hacer frente ya sea generando menos carbohidratos no estructurales o
utitizandolos en mayor proporcion , por lo que en ¢l mes de febrero a pesar de que
las condiciones sean favorables, la tasa de crecimiento del corte (12 kg MS/dia)
como la cantidad de los carbohidratos no estructurales disminuyen respecto al corte
de diciembre. Esta disminucion de los CNE podria ser debida a que la fraccion
potencialmente degradable de febrero (30.87)difiere con la del corte de diciembre
{42.01). Las diferencias antes mencionadas no afectan sin embargo el estado
fenolégico de los cortes de diciembre y febrero dade que en ambos cortes el lotus se

encuentira en el entorno de la pre floracion ( floracidn - pre floracion, pre floracién -
floracidn respectivamente)

En el corte de mayo, encontrandose la especie en estado vegetativo, los
pocos carbohidratos no estructurales generados {(8.8) respecto a los cortes
anteriores(27.55dic; 17.1feb) estarian siendo guardados debido a el crecimiento en
otofio de una especie estival como el lotus Esto también se estaria traduciendo en

una menor tasa de crecimiento ( 6,2 kg. MS/dia) y mayor presencia de restos secos
respecto a los cortes anteriores (cuadro 11).

La degradabilidad efectiva del nitrégeno (dic. 65, feb. 62, mayo 58) tiende a
disminuir con el transcurso de los distintos cortes. Esto estaria explicado por el
aumento de la proteina asociada al FDN y FDA.

Cuadro 30 Proteina cruda del lotus en los distintos cortes

Lotus Corte de Corte de febrero | Corte de
diciembre mayo
Proteina cruda (PC) 17,06 15,119 15,69
Proteina degradable (PD) 11,06 9,31 9,18
Proteina cruda-FDN 6,4 6,9 7,1
Proteina cruda-FDA 2,1 2,4 2.9

En lotus, existe cierta tendencia a que la cantidad de proteina cruda (PC) sea
mayor en diciembre que en febrero y mayo en donde sus contenidos de proteina cruda
son similtares {cuadro 30). Este comportamiento se traduce en el contenido de
proteina degradable siendo mayor en diciembre(11,06) que en febrero (9,31) y mayo
(9,18). Estos ultimas tienen contenidos similares de proteina cruda y degradable, a

pesar de estar en distintos estados fenoldgicos y presentar diferencias en la fracciéon
soluble(46 feb.;, 42 mayo).

Como se puede apreciar en el cuadro 31, la relacion CNE:PD disminuye con el

transewrrir de los distintos cortes, llegado al valor optimo (2) Unicamente el corte de
diciembre .
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Cuadro 31 Relaciéon CNE:PD del lotus en los distintos cortes

Lotus Corte de Corte de | Corte de mayo
, diciembre febrero

% de carbohidratos no estructurales en 37,41 23,72 12,52

¢l total de carbohidratos

Proteina degradable(PD) 11,06 9,31 9,18

CNE:PD ' 2,49 1,84 0,96

En todos los cortes el lotus, no existe un balance ruminal adecuado para
optimizar la eficiencia de la sintesis microbiana, siendo la energia en diciembre y la
energia y proteina en febrero y mayo los factores que originan dicho problema.

V.B. COMPARACION ENTRE LAS DISTINTAS ESPECIES EN
LOS CORTES DE DICIEMBRE, FEBRERO Y MAYO

V.B.1 .CORTE DE DICIEMBRE

La degradabilidad efectiva de la materia orgamca (alfalfa 58; lotus52; trébol rojo
50) y de la materia organica no nitrogenada(alfalfa 55;lotus 48,9; trébol rojo 48,7) tiende
a ser mayor en alfalfz siendo menor y similar en lotus y trébol rojo.

Las leguminosas en estudio se encuentran en estados fenoldgicos cercanos a
prefloracion (Cuadro 11). Presentan similar contenido de carbohidratos totales
{Cuadro 32), pero diferentes contenidos de FDN y FDA y en consecuencia de
carbohidratos no estructurales .

Cuadro 32 Carbohidratos de la alfalfa, el lotus y ¢l trébol rojo

Alfalfa Lotus Trébol rojo
Carbohidratos totales 70,61 73,5 69,7
Carbohidratos no 30,61 27.5 17,7
estructurales(CNE)
FDN 40 46 52
B FDA 28 34 38

La alfalfa presenta el menor contenido de FDN y FDA y por lo tanto el mayor
contenido de CNE, presentado el lotus un comportamiento intermedio. La misma
tendencia es seguida por la tasa de crecimiento; 33 kg. MS/ dia y 31,5 kg, MS/dia en
alfalfa y lotus respectivamente. Este compertamiento hace suponer que la temperatura
y disponibilidad de agua durante el crecimiento de las pasturas evaluadas en el corte
de diciembre, fueron adecuadas para el crecimiento de ambas especies (anexo 6).
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El trébol rojo es el que presenta en tendencia mayor confenido de FDN vy
FDA, menor contenido de CNE y por ende menor tasa de crecimiento(26,6 kg.
MS/dia).

La explicacion del comportamiento de las degradabilidades efectivas no estarian -
en ¢l contenido de CNE, FDN y FDA sino en los parametros de la cinética de la
degradacion de la MONN. La mayor fraccion soluble de trébol rojo estaria
compensando la mayor tasa de degradacion del lotus a igual contenido de fraccion
potenctalmente degradable.

Las especies se diferencian en degradabilidad efectiva del Nitrégeno ({alfalfa
70; lotus 65; trébol rojo 56), siendo sin embargo similares los contenidos de proteina
cruda de las especies, (Cuadro33) :

Cuadro 33 Contenido de Proteina cruda y Relacion CNE:PD en la alfalfa, ¢l lotus y
el trébol rojo en el corte de diciembre

Alfalfa diciembre

Lotus Trébol rojo diciembre
diciembre
Proteina cruda 18 17 16,6
Proteina degradable 12,64 11,06 9.43
%CNE en el total 4335 37,41 25,39
de carbohidratos B
‘Relacion CNE:PD 2,42 2,49 1,88

La alfalfa y ¢! lotus alcanzaron una relacion CNE:PD optima. Sin embargo, el %
de CNE en el total de carbohidratos resulté en ambos casos limitante para un adecuado
balance ruminal energia proteina. En el trébol rojo la relacion CNE:PD no alcanza el
valor optimo, siendo la PD v el % de CNE en el total de carbohidratos limitantes.

La causa de la limitante en energia de la alfalfa y el lotus podria estar en que la
familia de las leguminosas se caracterizan por ser proteicas y no energeticas, ya que
otros factores como ciclo, la tasa de crecimiento y por ende las condiciones ambientales
en las que se desarrollaron no se muestran como limitantes

En el trébol rojo, 1a menor relacién CNEPD encontrada estaba dada por una PD
y un % de CNE en el total de carbohidratos limitantes. Esto estaria debido a que dicha
especie a pesar de estar en prefloracién - floracidn por ser invernal, esté disminuyendo
su actividad metabolica lo se vislumbra con la menor tasa de crecimiento. También en
esta especie, estaria influyendo el hecho pertenecer a 1a familia de las leguminosas.
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VB.2. CORTE DE FEBRERO Y DE MAYO

A iguales condiciones ambientales, el lotus reduce mas su crecimiento que la
alfalfa En febrero la tasa de crecimiento fue mayor en alfalfa ( 26 kg. MS/dia) que en
lotus(12 kg. MS/dia) debido a que aparentemente el lotus fue mas afectado por el
estrés hidrico de enero. Los mismo sucede mayo, presentando la alfalfa mayor tasa de
crecimiento (1lkg MS/dia) que el lotus (6,2kg MS/dia). E! estado fenologico de
alfalfa y lotus es prefloracion floracion en febrero y en mayo vegetativo

Respecto a los carbohidratos, en febrero el lotus tiene mayor cantidad de
carbohidratos” totales (72) que la alfalfa (64) aunque menor proporcion de
carbohidratos no estructurales en el total de los carbohidratos (alfalfa 30,38; lotus
23,7) (cuadro 34). El lotus tiene en comparacion con la alfalfa, similar fraccién
potencialmente degradable y tasa de degradacion, pero menor fraccion soluble.

Cuadro 34 Relacién CNE:FPD de la alfalfa y el lotus en el cortes de febrero

Alfalfa febrero Lotus febrero
Carbohidratos totales 64,64 72,1
Proteina cruda 16,86 17,45
Proteina Degradable 1117 11,58
% CNE en el total de los carbohidratos 30,38 23,72
CNE:PD 1,76 1,84

En febrero la PD de la alfalfa (11,17) fue mayor al del lotus (9,31) con una
tendencia a menor fraccion soluble y menor fraccion potencialmente degradable en
comparacion con la alfaifa. Aparentemente el lotus fue mas afectado por el estrés
hidrico de enero. La relacion CNE:PD de la alfalfa (1,76) y el lotus(1,84) se pueden
considerar similares pero menor a la Optima (2).

En febrero, la degradabilidad efectiva de materia organica, materia organica
no nitrogenada y nitrégeno de la alfalfa es superior a la del lotus, posiblemente
debido al mayor efecto que tiene el estrés hidrico sobre este ultimo. La menor
degradabilidad efectiva de la materia organica no nitrogenada y por tanto materia
organica, se explica por un mencr contenido de CNE en el lotus, ademas de una
mayor fraccién soluble a igual fraccion potencialmente degradable. La mayor
degradabilidad efectiva del nitrOgeno en la alfalfa se explicaria por una mayor
proteina degradable.

En mayo en donde el contenido de carbohidratos totales es mayor en el lotus
{70,3) que en alfalfa (66,8) (cuadro 38).E! lotus tiene menor proporcion de
carbohidratos no estructurales (12,52) que la alfalfa (22,21) con menor fraccion
soluble '



Cuadro 35 Relacion CNE:PD de la alfalfa y el lotus en el corte de mayo

Alfalfa mayo Lotus mayo
Carbohidratos totales 66,85 70,3
Proteina cruda 15,1 15,7
Proteina Degradable 9,31 9,18
% CNE en el total de los carbohidratos 22,21 12,52
CNE:PD 1,28 0,96

Con respecto a la PD, en mayo, la alfalfa (11,58) fue mayor al del lotus (9,18)
estando el lotus mas afectado por el otofio. La relacion CNE:PD present6 en mayo los
menores valores, siendo la relacién mayor en la alfalfa (1,28 ) que en el lotus (0,96).

En mayo la degradabilidad efectiva de la materia organica y materia organica
no nitrogenada fue mayor en la aifaifa que en el lotus. Los carbohidratos son los que
explican la menor degradabilidad efectiva de la materia organica no nitrogenada y por
ende de la materia organica. La mayor degradabilidad efectiva del nitrégeno en la
alfalfa se explicaria por una mayor proteina degradable.

VC. DIGESTIBILIDAD INTESTINAL DEL NITROGENO
VC.1. DENTRO DE LA MISMA PASTURA L

En todas las especies y cortes en estudio, la digestibilidad puede ser
considerada alta

En condiciones no limitantes para su desarrollo (corte de diciembre), la alfalfa
presenta mayor degradabilidad ruminal asi como menor PC-FDN y PC-FDA. Sin
embargo, en condiciones de estrés ocasionado por condiciones ambientales
desfavorables, la degradabilidad ruminal disminuye aumentando la PC-FDN y la PC-
FDA. A pesar del contraste en degradabilidad asi como de PC-FDN y PC-FDA, la
digestibilidad intestinal, se mantiene similar con el transcurso de los cortes (dejando
de lado las significancias estadisticas). Esto Gltimo permite pensar que en las
condiciones y periodos estudiados, los cambios en la actividad metabélica de la
alfalfa, no llegan a afectar su digestibilidad intestinal (cuadro36).

Cuadro 36 Degradacion ruminal y digestibilidad intestinal del N en alfalfa

N Alfalfa diciembre | Alfalfa febrero | Alfalfa mayo
Degradabilidad ruminal 70 66 66
PC-FDN 4,6 5,2 5,6
PC-FDA 6,4 6.9 7,1
Digestibilidad intestinal 82,7b 81,5¢ 83,3 a
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En el lotus existe una disminucién en la degradabilidad y en la digestibilidad
con el transcurso de los diferentes cortes. En diciembre, el nitrogeno mas degradado a
nivel ruminal, es el mas digerido a nivel intestinal, presentando menor asociacion de
FDN y FDA con la proteina cruda. En mayo, el nitrogeno es menos degradado a nivel
uminal y menos digerido a nivel intestinal (cuadro 37). Una explicacion a dichos
cambios es que en las en las condiciones y periodos estudiados, los cambios en la
actividad metabolica del lotus, llegan a afectar su digestibilidad intestinal

Cuadro 37 Degradacion ruminal y digestibilidad intestinal del N en lotus

N Lotus diciembre Lotus febrero Lotus mayo
Degradabilidad ruminal - 64 62 58
PC-FDN 6,4 6,9 7.1
PC-FDA 2,1 2.4 2,9
Digestibilidad intestinal 82,6 a 77,08 b 73,42 ¢

*Valores con letras iguales no difieren (p>0,10)
VC.2. ENTRE PASTURAS

Como generalidad se puede decir que las digestibilidades son altas (cuadro
38).

En condiciones no limitantes (corte de diciembre), la alfaifa y el lotus a pesar
de tener diferente degradabilidad ruminal, no presentan diferencias significativas en
cuanto a la digestibilidad intestinal. Ahora bien, en condiciones de estrés ambiental
(cortes de febrero y mayo), la alfalfa versus el lotus presentan diferencias
significativas tanto en degradabilidad como en digestibilidad. Estas diferencias entre
alfalfa y lotus podrian deberse a la diferente susceptibilidad metabdlica de las
especies frente a las condiciones en las que crecieron.

El trébol rojo (corte de diciembre) presenta menor degradabilidad ruminal y
digestibilidad intestinal respecto a la alfalfa y a el lotus. Esto seria consecuencia de
las diferencias entre las especies, considerando que le trébol es una especie invernal
que estuvo creciendo en verano.

Cuadro 38 Degradabilidad ruminal y digestibilidad intestinal del N en diciembre,
febrero y mayo.

N Diciembre Febrero Mayo
Alfalfa| Lotus | T.rojo | Alfalfa | Lotus | Alfalfa | Lotus
Deg. Ruminal | 70 64 56 66 62 66 58

Dig Intestinal { 82,7a | 82,68a | 80,1b | 81,55a | 77,08 b | 833a | 73,42b
*Valores con letras iguales no difieren (p>0,10)
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VI. CONCLUSIONES -

Las caracteristicas quimicas y morfologicas de las plantas son entre otros
factores dependientes del ambiente en que crecen, dando como resultado que las
diferentes especies o la misma en diferentes cortes, aun en similar estado fenoldgico,
no presenten necesariamente similar composicion quimica y/o morfologica. Las
condiciones de crecimiento y/o el ciclo de las especies se pueden visualizar a través
de las tasas de crecimiento de las mismas. Dichas tasas sufrieron variaciones entre los
cortes de una misma especie y entre los cortes de las diferentes especies debido a que
los cambios ambientales modifican la actividad metabdlica de las plantas, originando
desbalances. Estos desbalances entre nitrogeno y energia disponibles afectarian el
crecimiento bacteriano y la eficiencia en la utilizaci6n de los nutrientes.

Como generalidad, si bien el contenido total de N como el contenido total de
carbohidratos totales dentro de una misma especie o dentro de un mismo corte se
mantienen en similares valores, no sucede lo mismo con la proteina degradable, ni
con los carbohidratos no estructurales. Es de interés relacionar a los carbohidratos no
estructurales con la proteina degradable debido a que su disponibilidad influye sobre
la cantidad de microorganismos del rumen y por ende en la fermentabilidad del
alimento. Existe informacion que puntualiza que para lograr una maxima sintesis
microbiana, los valores optimos ynanejados son 10- 13% de proteina degradable; 56%
de carbohidratos no estructurales en el total de carbohidratos y un valor éptimo de 2
para la relacion carbohidratos no estructurales/ proteina degradable. )

Las especies estudias presentan como denominador comuin un déficit de
energia, medido a través de el % de carbohidratos no estructurales en ¢l total de
carbohidratos. Una probable explicacidn a esto, estaria en la pertenencia de las
especies estudiadas a la familia de las leguminosas.

En todas las especies como en todos los cortes, la digestibilidad intestinal del
nitrégeno puede ser considerada alta. Sin embargo, segiin el momento del corte
existen diferencias entre las digestibilidades intestinales de una misma especie, asi
como también entre las especies.

51



VIL. RESUMEN

En el Centro Regional Sur de la Facultad de Agronomia se realizd un ensayo
de valoracion nutritiva de las pasturas. Fueron objetivos del mismo, estimar en
Medicago Sativa (alfalfa), Lotus Corniculatus (lotus) y Trifolium Pratense (trébol
r0jo) la degradabilidad ruminal de la materia seca (MS), de la materia organica (MQ),
del nitrégeno total (N) y de la materia organica no nitrogenada (MONN); la
digestibilidad intestinal del nitrégeno no degradado en rumen asi como también
cuantificar las variaciones de estos parametros en tres cortes sucesivos de dichas
pasturas en el periodo diciembre 1996 a mayo 1997,

Las pasturas fueron cosechadas en diciembre, febrero y mayoc momento en
que las mismas se encontraban en condiciones de altura y densidad para ser
pastoreadas. Con ellas se estimé la degradabilidad ruminal, (técrica in sacco, tiempo
de incubacion 0,2,4,6,8,12,24y48 hs) vy la digestibilidad intestinal (récnica de bolsa
movil) en vacas Holando con fistula permanente de rumen y duodeno, mientras eran
alimentadas con heno de alfalfa de alta calidad.

Tanto dentro de una misma especie como entre especies con el transcurso de
los distintos cortes el total de carbohidratos fue similar (68.6; 62.64; 64.85; 71.54,
70.08, 68.31; 67.74 de diciembre a mayo en aifalfa, lotus y trébol rojo
respectivamente) si bien la relacion entre lo soluble y lo estructural cambié . Lo
mismo sucede entre la proteina total (17.99;16.86,17.45;17.1;15.1;15.7;16.7 de
diciembre a mayo en alfalfa, lotus y trébol rojo respectivamente) y la proteina
degradable (12.64 ,11.17, 11.58 ;11.06; 9.31; 9.18; 9.43 de diciembre a mayo en
alfalfa, lotus y trébol rojo respectivamente).

Es de interés relacionar a los carbohidratos no estructurales con la proteina
degradable debido a que su disponibilidad influye sobre la cantidad de
microorganismos del rumen y por ende en la fermentabilidad del alimento. Existe
informacién que indica que para lograr una maxima sintesis microbiana, los valores
optimos manejados son 10-13% de proteina degradable, 56% de carbohidratos no
estructurales en el total de carbohidratos y un valor optime de 2 para la relacion
carbohidratos no estructurales/proteina degradable.

En todas las especies y en todos los cortes estudiadas existe desbalance entre
la energia y la proteina degradable por déficit de carbohidratos no estructurales (% de
carbohidratos no estructurales en el total de carbohidratos 41.98; 28.32; 19.81 ;35.28;
21.66;, 997, 23.68 de diciembre a mayo en alfalfa, lotus y trébol rojo
respectivamente), estando la limitante en energia dada por pertenecer a la familia de
leguminosas. En lotus, en el corte de febrero y mayo, asi como en trébol rojo en

‘diciembre, se le suma a la falta de a carbohidratos no estructurales, el déficit en
proteina degradable (9.31 ;9.18; 9.43 lotus febrero, lotus mayo y trébol rojo diciembre
respectivamente). En el caso del trébol rojo la falta de proteina estaria explicada por
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ser una especie invernal creciendo en condiciones desfavqrables (corte de
diciembre). Respecto al lotus, se observa una mayor sensibilidad de la especie al
crecer en condiciones de estrés (cortes de febrero y mayo).

La digestibilidad intestinal, en todas los cortes y especies, puede ser
considerada alta (82.7; 81.5; 83.3; 82.6;, 77.08; 73.2, 80.1 de diciembre a mayo en
alfalfa, lotus y trébol rojo respectivamente). En alfalfa, los cambios metabolicos
sufridos por las condiciones ambientales en que se desarrolld, no llegaron a afectar su
digestibilidad intestinal (82.7, 81.5; 83.3 alfalfa diciembre febrero y mayo
respectivamente). Por el contrario, en el lotus los cambios metabdlicos si afectaron
sus digestibilidades intestinales (82; 77, 73 lotus diciembre, febrero, y mayo
respectivamente). Comparando las especies en condiciones no limitantes (corte
diciembre), no se aprecian diferencias en digestibilidad intestinal entre alfalfa (82.7)y
lotus {82.68), mostrando menores valores el trébol rojo(80.1). En los cortes de febrero
y mayo aparecen diferencias entre alfalfa y lotus respecto a dicho parametro
presentando el lotus menores valores (81 wvs 77, 83 wvs 73 alfalfa y lotus
respectivamente).
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VIII. SUMMARY

A nutritive valorisation of pastures trial was carried out al agronomy faculty
(Centro Regiona! Sur) to estimate in Medicago Sativa ( alfalfa ), Lotus Corniculatus
(lotus) and Trifolium Pratense (red clover) rumen degradability of dry matter (DM) and
Organic Matter {OM), total nitrogenous (N) and also to quantify the variations of these
parameters in three successive cuts of the mentioned pastures during the period
December 1996- May 1997

The pastures were collected in December, February and May when density and
height was appropnate for grazing. Rumen degradability ("in sacco” technique;
incubation time 0,2,46,10,12,24,48 hs) and intestine digestibility ("mobil bag"
technique) in permanent fistulated cows were estimated while fed with high quality
alfalfa hay.

Comparing between or within species for all the samples collected, the amount
of total carbohydrates were similar (68.6; 62.64; 64.85; 71.54; 70.08; 68.31; 67.74 from
December to May in alfalfa, lotus and red clover respectively) although the relationship
between soluble and structural fraction changes. Similar results were found between
total protein (17.99; 16.86;, 17.45; 17.1; 15.1; 15.7; 16.7 from December to May in
alfalfa, lotus and red clover respectively) and degradable protein (12.64; 11.17; 11.58;
11.06; 9.31; 9.18; 9.43 from December to May in alfalfa, lotus and red clover
respectively).

It is of interest to relate non structural carbohydrates with degradable protein
because there availability influence the amount of micro-organisms at rumen and thus
in the food fermentation . Maximum microbial synthesis is obtained when degradable
protein is about 10 - 13%; non structural carbohydrates in total carbohydrate is 56%
and non structural carbohydrates: degradable protein rate is 2.

In all the species and in all the periods of sample collections studied, there is
no balance between degradable energy and degradable protein because of the legume
deficit in non structural carbohydrates (%non structural carbohydrates in total
carbohydrate 41.98; 28.32; 19.81; 35.28; 21.66; 9.97, 23.68 from December to May in
alfalfa, lotus and red clover respectively). In addition to this, a degradable protein
deficit in lotus (9.18 in February and 9.31 in May) and in red clover (3.43 in
December) was found. The defiency on degradable protein in these species is
explained because of the growing conditions.

Intestine digestibility is considered to have high values for all species and
collecting conditions (82.7; 81.5; 83.3; 82.6, 77.08; 73.2; 80.1 from December to May
in alfalfa, lotus and red clover respectively) In alfalfa, the metabolic changes suffered
because of the growing condition, did not affect the intestine digestibility (82.7; 81.5;
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83.3 from December to May respectively). However, in lotus the metabolic changes
affected the intestine digestibility (82.6; 77.08; 73.2 from December to May
respectively). In December, alfaifa (82.7) and lotus (82.68) did not showed
differences, having red clover (80.1) the lower values. In February and May
differences show up between alfalfa and lotus, having lotus lower values (81.5 vs
77.08;, 83.3 vs 73.2 alfalfa and lotus in February and May respectively)
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ANEXO 1



CARACTERISTICAS DE LAS PASTURAS EVALUADAS

TREBOL ROJO ESTANZUELA 116

CARACTERISTICAS.
Porte semierecto, de floracion temprana, bianual, sin latencia invernal

PRODUCTIVIDAD.

Se destaca de otros cultivares por su precocidad , produccidn total e
invernal. Su pico de maxima produccién se presenta en noviembre. Su wvida
productiva es de 2 afios .

ALFALFA ESTAZUELA CHANA

CARACTERISTICAS.

Con poca latencia invernal, plantas de porte erecto y tallos largos . Fecha
de floracion intermedia.

PRODUCTIVIDAD.

Se destaca por su muy buena productividad durante todo su ciclo de
crecimiento pudiendo producir 50% del forraje total en el verano. En buenas
condiciones su vida productiva es de 4 afios .

LOTUS CORNICULATUS SAN GABRIEL.

CARACTERISTICAS.

Porte erecto a semierecto de floracién temprana con buena densidad de
tallos por planta.

PRODUCTIVIDAD.
Se caracteriza por presentar una capacidad continua de forraje durante
todo el afio. El periodo invernal es el de menor potencial de produccion de forraje,

probablemente debido ello a la ocurrencia de temperaturas infra éptimas par la
fotosintesis neta.



4

MANEJO REALIZADO A LAS PASTURAS EVALUADAS

Pastura Variedad Fechade | Densidad | Método Suelo Fertilizacion | Refertilizacion
' 81 de
siembra dea;{f’a‘)’m Siombra 0-46-47-0 0-46-47-0
(kg/ha) (kg/ha)
Alfalfa Estanzuela Mayo 18-20 Voleo Vertisol 250 -
Chana 1995
Lotus San Gabriel Mayo 17 Voleo Brunosol 150 100
1995 Eutrico
Trébol LE 116 Mayo 10 Voleo | Brunosol 150 100
ojo 1995 Eutrico




ANEXO 2



PLANILLA CON LOS DATOS DE LOS TIEMPOS CERO



PLANILLA RESUMEN TO

PAS
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
LOTUS
LOTUS

' LOTUS

LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS

COR REP
DiC
DIC
DIC
DIC
DIC
DIC
FEB
FEB
FEB
FEB
FEB
FEB
MAYO
MAYO
MAYCO
MAYQO
MAYO
MAYO
DIC
DiC
DiC
bBiC
DIC
DIC
FEB

_ FEB
FEB

FEB
FEB
FEB

Db W20 WN =2 Q0O LEN=OORWLBN-=-2O0AWN -

MS

0,37
0,44
0,40
0,37
0,36
0,34
0,43
0,36
0,39
0,43
0,45
0,37
0,39
0,36
0,35
0,37
0,37
0,37
0,34
0,35
0,31
0,34
0,30
0,32
0,32
0,33
0,34
0,32
0,32
0,33

0,49
0,54
0,62
0,54
0,54
0,60
0,65
0,42
0,51
0,57
0,53
0,47
0,50
0,56
0,47
0,46
0,47
0,51
0,45
0,58
0,46
0,50
047
0,54
043
0,48
0.4
0,52
0,48
0,48

MO

0,33
0,42
0,37
0,33
0,33
0,30
0,42
0,34
0,39
0,43
0,44
0,38
0,39
0,38
0,38
0,37
0,37
0,40
0,30
0,32
0,27
0,31
0,26
0,27
0,29
0,29
0,31
0,28
0,29
0,30

MONN

0,30
0,40
0,31
0,29
0,29
0,23
0,36
0,33
0,36
0,40
0,42
0,36
0,356
0,34
0,36
0,35
0,35
0,37
0,28
0,26
0,24
0,27
0,22
0,22
0,27
0,26
0,30
0,23
0,26
0,29



LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO

MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYOQ
DIC
DIC
pIC
pDic
DIC
DIC

Orin H WK 0N hwh=

0.27
0,30
0,28
0,28
0,30
0,31
0,33
0,33
0,32
0,35
0,32
0,35

0,38
0,49
0,40
0,45
0,44
0,37
0,34
0,35
0,37
0,37
0,33
0,38

0,21
0,24
0,23
0,25
0,26
0,26
0,29
0,31
0,30
0,30
0,31
0,33

0,19
0,20
0,20
0,21
0,23
0,25
0,28
0,30
0,28
0,29
0,30
0,31



PLANILLA CON LOS DATOS DE RUMEN



PLANILLA RESUMEN RUMEN

PAS

ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA

COR

DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DiCIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMERE
DICIEMBRE
DICIEMEBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE

VACA

-l N o R 2 W =W AW DR W R R =R = W

CICLO

wh BB R o mbk ok PR R ek owmdk oea B MR = ek omh BORY M) e ok ad B R R =k ed

TIEMPO

PR RO HRNODEbEbhabNNNNMNNN

N 2 A
NN

MS

0,46
0,43
0,47
0,42
0,46
0,45
0,51
0,49
0,49
0,46
0,47
0,53
0,50
0,48
0,48
0,49
0,51
0,55
0,59
0,53
0,57
0,55
0,58
0,80
0,63
0,72
0,64
0,63
0,67
0,60
0,70

0,53
0,49
0,55
0,49
0,52
0,54
0,61
0,56
0,59
0,57
0,54
0,63
0,56
0,63
0,58
0,55
0,65
0,63
0,68
0,60
0,66
0,65
0,64
0,69
0,75
0,85
0,77
0,75
0,82
0,75
0,82

MO

0,44
0,40
0,44
0,40
0,44
0,43
0,49
0,47
0,48
0,44
0,45
0,52
0,48
0,46
0,46
0,47
0,49
0,53
0,57
0,51
0,55
0,53
0,56
0,59
0,62
0,71
0,62
0,61
0,66
0,59
0,70

MONN

0,42
0,38
0,42
0,37
0,42
0,40
0,46
0,45
0,45
0,40
0,43
0,50
0.47
0,42
0,42
0,46
0,45
0,50
0,54
0,49
0,52
0,50
0,54
0,56
0,58
0,67
0,58
0,58
0,61
0,54
0,66



ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA

DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
BICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
FEBRERO
FEERERO
FEBRERO
FEBRERO
FEERERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERQ
FEBRERC
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERQO
FEBRERQ
FEBRERO
FEBREROC
FEBREROD
FEBRERO
FEBRERC
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO

B = LR = W R WA R S WA S WK WM S W N W W R N

PR mb = B R N md ah o B R R = o = PR M ek DR R ek ak e B R RS

TR OOAbALEbENRNMNONNESS

bbb BB R R

0,66
0,72
0,72
0,70
0.74
0.69
0,78
0,74
0,74
0,70
0,74
0,43
0,52
0,45
0,46
0,42
0,49
0,54
0,43
0,45
0,51
0,49
0,55
0,45
0,50
0,51
0,56
0,51
0,54
0,56
0,55
0,55
0,60
0.56

0,75
0,83
0.83
0,78
0,84
0,80
0,86
0,84
0,83
0,82
0,83
0,50
0,54
0,48
0,48
0,45
0,51
0,56
0,44
0,51
0,52
0,50
0,60
0,46
0,54
0,53
0,57
0,65
0,55
0,63
057
0,54
0,66
4,59

0,65
0,70
6,71
0,69
0,73

- 0,68

0,77
0,73
0,73
0,69
0,73
0,45
0,48
0,41
0,43
0,37
0,45
0,50
0,39
0,41
0,47
0,46
0,52
0.41
0,48
0,47
0,53
0,47
0,50
0,53
0,52
0.52
0,58
0,53

0,63
0,67
0,68
0.67
0,70
0,65
0,75
0,71
0,70
0,66
0,70
0,44
0,46
0,39
0,41
0,35
0,43
0,49
0,38
0,39
0,45
0,45
0,50
0,40
0,44
0,45
0,52
0,44
0,48
0,51
0,50
0,51
0.56
0,52



ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA

ALFALFA
ALFALFA

FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO

FEBRERO-

FEBRERO
FEBRERO
FEBREROQ
FEBRERO
FEBREROQ
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERQ
FEBRERO
FEBREROQ
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERCO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYQ
MAYO
MAYO

MAYC
MAYO

WA = ON A WA - RN WK =0 R =GR = WM =GR = WM =W - W

- = R RO R 4 ek ok BB R O~ ok DORN = o MRY R ko PR BR) ek ek A N

g
cooabLbhhBrANNMRDNNRBESS

B O S B I L I e A e T
DD ELEABRAANRNNRDND

0,51
0,52
0,56
0,64
0,68
0,58
0,68
0,73
0,74
067
0,71
0,74
0,70
0,69
0,73
0,77
0,68
0,73
0,73
0,47
0,47
0,42
0,45
0,43
0,41
0,46
0,43
0,44
0,50
0,46
0,48
0,51

0,50
0,43

0,50
0,53
0,61
0,74
0,70
0,63
077
0,84
0,84
0,76
0,83
0,84
0.78
0,79
0,85
0,87
0,78
0,85
0,84
0,54
0,54
0,48
0,50
0,51
0,47
0,50
0,46
0.49
0,54
0,48
0,52
0,56

0,53
0,48

0,47
0,50
0,54
0,64
0,67
0,56
0,68
0,70
0,71
0,65
0,68
0,72
0,68
0,68
0,71
0,75
0.87
0,71
0,71
0,43
0,43
0,40
0.41
0,39
0,38
0,43
0,40
0,42
0,48
0,42
0.45
0,50

0,51
.42

0,46
0.49
0,82
0.61
0,57
0.55
0,65
0,67
0,68
0,62
0,65
0,68
0,65
0,65
068
0,72
0,64
0,67
0,67
0,40
0,40
0,37
0,39
0,36
0,36
0,42
0,39
0,40
0,46
0,41
0,43
0,48

0,50
0,41



ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
. ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS

MAYQ
MAYQ
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYQ
MAYO
MAYO
MAYO
MAYQ
MAYO
MAYO
MAYOQ
MAYO -
MAYO
MAYQ
MAYO
MAYO
MAYCO
MAYO
MAYQ
MAYO
MAYO
MAYO
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DiCIEMBRE
DICIEMBRE

2 W N e W AW S WA =S W AW WA S W AW = WN =W -

= AR MKN S s a NN a2 S NN kBRI R) ok e B R R e ek e DR

Moo d

NN RN S S aa
RRRBRERDEBORNR

ARNNMOR NS S S S DN

0,56
0,46
0,53
0,55
0,58
0,61
0,57
0,53
0.55
0,56
0,60
0,64
0,61
0,59
0,67
0,68
0,67
0,70
0,68
0,69
0,65
0,67
0,74
0,67
0,61
0,70
0,68
0,39
0,41
0,38
0,36
0,38
0,42
0,41

0,60
0,49
0,57
0,62
0,65
0,68
0.64
0,62
0,63
0,68
0.70
0,77
0,72
0,88
0,79
0,79
0,79
0,80
0,79
0,80
0,77
0,77
0,84
0,76
072
0,81
0,77
0,50
0,47
0,47
0,47
0,45
0,51
0,46

0,55
0.47
0,53
0,52
0,55
0,58
0,54
0,50
0,51
0,55
0,59
0,63
0.60
0,57
0,66
0,66
0,65
0,68
0,66
0,67
0,63
0,66
0,73
0,65
0,59
0,69
0,67
0,35
0,38
0,34
0,32
0,35
0,39
0,37

0,53
0,46
0,51
0,50
0,52
0,56
0,52
0,47
0,49
0,51
0,56
0,59
0,57
0,55
0,63
0,63
0,62
0,65
0,63
0,63
0,60
0,63
0,70
0,62
0,56
0,66
0,64
0,32
0,35
0,32
0,29
0,33
0,36
0,35



LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOoTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS

DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DiCIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMERE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE

NMaiRN=-ONSORNSBN S ON 2O S ON W ON 220N

BN bk ek omk BRI BN = owh o R MY R 3 v = B A N mik w2 MR N = o —a N R A =b u

NP RREED AL L LN

LA B S BANRRKMBORKNNS L .5 2
SO AAELERARNNONR

0,40
0,40
0,39
0,40
0,42
0,43
0,42
0,42
0,43
0,46
0,45
0,54
0,48
0,44
0,53
0,52
0,53
0,57
0,62
0,55
0,57
0,54
0,59
0,64
0,69
0,69
0,66
0,72
0,67
0,66
0,73
0,71
0,68
0,66

0,47
0.44
0,45
0,47
0,45
0,55
0,49
0,48
0,55
0,53
0,51
0,63
0,56
0,51
0,63
0,59
0,58
0,67
0,78
0,58
0,67
0,73
0,62
0,76
0,81
0,81
0,78
0,82
0,79
0,78
0,83
0,51
0,80
0,79

0,37
0,37
0,36
0,37
0,39
0,40
0,38
0,38
0,40
0,42
0,49
0,51
0,45
0,41
0,51
0,49
0,50
0,54
0,60
0,53
0,54
0,52
0,56
0,62
0,68
0,68
0,65
0,70
0,65
0,65
0,72
0,70
0,67
0,65

0,35
0,35
0,33
0,35
0,37
0,37
0,35
0,36
0,37
0,40
0,39
0,49
0,43
0,39
0,48
0,47
0,48
0,51
0,56
0,51
0,51
0,47
0,55
0,59
0,65
0,64
0,62
0,68
0,62
0,61
0,69
0,67
0,64
0,61



LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS

LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS

DICIEMBRE
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERQ
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO

YN = WRN = WM 2 N W S WN 2 WA W N = WA= DN 2R W

ak mk ood BYOAY RN = ok = MR RN sk ek owmk DA A =b ek omk BB R =k omk owd BRI RO

[ e — s
RPN EabbdrNRONNNNS

I S R
Ao NN N

0,68
0,39
0,37
0,37
0,47
0,38
0,40
0,38
0,37
0,38
0,42
0,45
0,39
0,44
0,39
0,43
0,47
0,44
0,42
0,45
0,43
0,54
0,47
0,48
0,53
0,54
0,44
0,54
0,57
0,48
0,55
0,61
0,61
0,55

0,80
0,46
0,43
0,41
0,53
0,44
0,44
0,44
0,45
0,44
0,47
0,52
0,45
0,48
0,42
0,60
0,50
0,46
0,59
0,49
0,45
0,63
0,51
0,50
0,62
0,58
0.67
0,68
0,61
0,70
0,68
0,78
0,75
0,72

0,67
0,34
0,32
0,34
0,42
0,33
0,37
0,34
0,32
0,33
0,37
0,41
0,34
0,41
0,38
0,41
0,43
0,41
0,40
0,43
0,39
0,51
0,45
0,44
0,50
0,50
0,41
0,52
0,54
0,45
0,53
0,58
0,58
0,52

0,64
0,31
0,29
0,32
0,40
0,30
0,36
0,32
0,29
0,30
0,35
0,39
0,34
0,39
0,35
0,37
0,42
0,40
0,36
0,42
0,38
0,48
0,44
0,43
0,48
0,49
0,36
0,49
0,52
0,40
0,50
0,54
0,55
0,48



LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS

FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBREROQ
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
MAYQO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYC
MAYO
MAYO
MAYO
MAYQO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYQ
MAYQ
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYOQ
MAYO
MAYO
MAYQ
MAYO

PR S ST RS I T I AN R L R R A B R B B A I % O U % IR L I 6 P FUR L S I SN

= A RN OB i oma A DR R A s N = e DR RN e mk BORY R a am  NRY N

PO oRasababORNNNNRE SRS

B b B b ha
mmm&hﬁh

0,64
0.61
0,61
0,61
0,64
0,62
0,61
0,63
6,62
0,35
0,34
0,32
0,35
0,35
0,35
0,34
0,35
0,32
0,37
0,34
0,34
0,40
0,37
0,37
0,40
0,41
0,37
0,48
0,40
0,44
0,44
0,45
0,41
0,48

0,80
0,75
0,76
0,75
0,77
077
0.75
0,76
0,77
0.41
0,41
0,37
0,41
0.41
0,40
0,40
0,43
0.41
0.43
0,41
0,43
0,46
0,44
0,40
0,46
0,45
0.41
0,58
0,54
0,52
0,55
0,58
0,49
0,64

0,62
0,58
0,59
0,59
0,62
0,59
0,59
0,61
0,60
0,32
0,30
0,28
0,33
0,31
0,31
0,28
0.3
0,26
0,31
0,2¢
0,28
0,35
0,33
6,32
0,35
0,37
0,32
0,44
0,35
0,40
0,40
0,40
0,36
0,44

0,58
0,55
0,55
0,56
0,59
0,55
0,56
0,58
0,56
0,30
0,28
0,26
0,31
0,28
029
0,25
0,28
0,23
0,28
0,26
0,25
0,33
0,30
0,30
0,33
0,35
0,31
0,40
0,30
0,37
0,36
0,36
0,33
0,40



LOTUS
LOTUS
LoTuUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJOG
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO

MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DIGIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE

N o= N = WK WA = WA =W = WA G WN 2 W - W RN Wk oW

BN = omd ek AN R = = owm 3R R = = = B RNRA = ombh v AR M) ek ok owd B R R

OO0, dHbbAbBRrNMNMNMNDNON

0,43
0,48
0,51
0,50
0,46
0,56
0,65
0,57
0,57
0,69
0,68
0,65
0,67
0,58
0,59
0,59
0,65
0,36
0,34
0,30
0,38
0,33
0,40
0,44
0,36
0,38
0,45
0,40
0,43
0,41
0,41
0.3¢
0,41
0,38

0,61
0,62
0,67
0,66
0,61
0,70
0,77
0,72
0,71
0,79
0,79
0,78
0,79
0,74
0,74
0,74
0,78
0,40
0,34
0,24
0,41
0,33
0,34
0,45
0,37
0,37
0.46
0.41
0.42
0,44
0,37
0,33
0,44
0,35

0,39
0,43
0,48
0,47
0,41
0,52
0,83
0,54
0,53
0,67
0,66
0,62
0,65
0,55
0,56
0,56
0,49
0,31
0,31
0,26
0,33
0,29
0,36
0,41
0,33
0,34
0,42
0,38
0,39
0,38
0,38
0,35
0,38
0,35

0,34
0,39
0,44
0,43
0,37
0,48
0,60
0,50
0,49
0,65
0,63
0,59
0,62
0,51
0,52
0,52
0,45
0,29
0,30
0,27
0,31
0,29
0,37
0,40
0,32
0,33
0,41
0,37
0,39
0,37
0,38
0,35
0,37
0,35



TRGJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TRCJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO

DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DiCIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE

WM WM 2 N2 W A WN =W =W - WK W

RN a2 aa NN A a2 s AR e e B R R = e e B

02 0 oo

0,30
0,40
0,42
0,46
0,43
0,40
0.47
0.51
0,46
0,55
0,51
0,50
0,52
0,68
0,64
0,68
0,69
0,70
0,67
0,71
0,69
0,70
0,70
0,72
0,68

0,24
041
0,59
0,48
0,44
0,41
0,49
0,58
0,46
0,60
0,58
0,50
0,58
0,76
0,75
0,71
0,77
0,79
0,71
0,80
0,77
0,79
0,79
0,80
0,78

0,26
0,36
0,39
0,44
0,40
0,37
0,46
0,49
0,44
0,54
0,49
0,47
0,50
0,67
0,62
0.67
0,67
0,68
0,66
0,70
0,68
0,69
0,70
0,71
067

0,27
0,35
0,55
0,43
0,39
0,36
0,45
0,47
0,43
0,52
0,47
0,47
0,49
0,65
0,59
0,66
0,65
0,66
0,65
0,68
0,66
0,66
0,67
0,70
0,64



PLANILLA CON LOS DATOS DE INTESTINO



PLANILLA RESUMEN INTESTINO

PAS
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA

ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
ALFALFA
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS

COR

DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
- FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERQ
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBREROQ
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
DICIEMERE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE

REP

QWO ;WM =

DM~ PO E DN

0,83
0,82
0,82
0,82
0,85
0,82
0,84
0,83
0,83
0,83

0,83
0,83
0,83
0,82
0,82
0,82

0,63
0,81
0,81
0,81
0,81
0,82
0,72
0,81
0,81

0,80
0,84
0,82
0,84
0,83
0,83
0,81

0,83
0,83
0,83
0,85

0,84
0,83
0,82
0,83
0,83
0,74
0,82
0,83
0,84
0,84
0,83
0,85




LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUs
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUs
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTuUsS
LOTus
LOTuUs
LOTUS
LOTUS
LOTUS
LOTUs
LOTUS
LOTUS
LOTus
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJO
TROJOQ
TROJO

DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERQ
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
FEBRERO
MAYQ
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
MAYO
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMERE

- L T ey
OCPINORO RGN P A

— a a _a
LI S R

OERADN BN 2T AN 22 OO D DD WN o

0,82
0,83
0,79
0,82
0,81
0.78
0,78
0,77
0,76
0,78
0,77
0,76
0,77
0,77
0.76
0,78
0,76
077
0,77
0,73
0,74
0,74
0,71
0,75
0,72
0,75
0,75
0,74
0.73
0,74
0,73
0.73
0,72
0,82
0.81
0,82
0,82
0,82
0,81
0,77
0,78
0,79
0,79
0,79
0,79
0.81
0,78




ANALISIS ESTADISTICOS



Analisis de varianza -~ tiempos cerxo

The SAS System

General Linear Models Procedure
Class Level Information

Class Levels

ALIM 7

Values

1234567

Number of observations in data set = 37

The SAS System

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: MS

Scurce
Pr > F

Model
0.0001

Error

Corrected Total

MS Mean

0.33989

sSource

Pr > F

ALIM
0.0001

Source
Pr » F

ALIM
0.0001
The SAS System

DF

36

R-Square

0.816583

DF

DF

Sum of
sguares

0.03686320

0.00828002
0.04514322

C.V.

4.886356

Type I 5SS

0.03666320

Type III S8

0.03686320

General Linear Models Procedure

Dependent Variabkle: MONN

sSource
Pr » F

DF

Sum of
Squares

Mean
sguare

0.00614387

0.00027600

Roct MSE

0.01l66l

Mean Sguare

0.00614387

Mean Square

0.00614387

Mean
Square

F Value

22.26

F Value

22.26

F Value

22.26

F Value



Model
0.0001

Error

Corrected Total

MONN Mean

0.28567

Source

Pr > F

ALTM
0.0001

source
Pr » F

ALIM
0.0001
The SAS System

30
36

R-Square

0.889114

D¥

DF

&

0.09710118

0.032211001
0.10921118

c.vV.

7.033007

Type I S3

0.09710118

Type III SS

0.09710118

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: MO

Source
Pr » F

Model
0.Q001

Error

Corrected Total
MO Mean

0.313867

Source

Pr > F

ALIM
0.0001

Source
Pr > F

ALIM
0.0001

pr

30
36

R~3quare

D.s06lB1

DF

DF

Sum of
Squares

0.08847168

0.00915970
0.09763138

C.V.

5.570626

Type I 33

0.08847168

Type ITII S8

0.00847168

0.01618353

0.00040367

Racot MSE

0.02009

Mean Square

0.01618353

Mean Square

0.01618353

Mean
Sguare

0.01474528

0.00030532

Root MSE

0.01747

Mean Square

0.01474528

Mean  Square

0.01474528

40.09

F Value

40.09

F Value

40.029

F value

48,29

F Value

48.29

F Value

48,29



The SAS System

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: N

Source DF
Pr > F
Model &
0.0QOI
Error 30
Corrected Total 36
R-Sguare
N Mean
0,697004
0.46342
Source bDE
Pr » F
ALIM 6
0.0001
Source DF
Pr » F
ALIM &
0.0001

The 35AS System

Sum of
Squares

¢.12723381

0.05531016
0.182543398

C.V.

2.285470

Type I S5

0.12723381

Type IITI S8

0.12723381

General linear Models Procedure

Least 3quares Means

4
0.0001
0.0001

ALIM MS LSMEAN
LSMEAN Number

1 0.37452500 1

2 0.39806667 2

3 0.36951667 3

L 0.32631667 4

5 0.32691667 5

) 0.29101667 6

7 0.33414000 7

Pr > |T| HO: LSMEAN{i)=L3SMEAN{7J)}
i/3 1 2 3
1 . 0.0734 0.6439
2 0.0734 0.0213
3 0D.6439 (0.0213

0.0001

0.0001
0.0001
0.0001

Mean
Square F Value
0.02120564 11.50
0.00184367
Root MSE
0.04294
Mean Square F Value
0.02120564 11.50
Mean Square F Value
0.02120564 11.50
5} 7
0.0001 0.0007
0.0001 0.,0001
0.0001 ©.0009



w1 h LR

ALIM

o B, L Y - U o

0.0001
0.0001
0.0001
G.0007

. 0001
. 0001
L0001
L0001

o o0 o O

MONN
LSMEAN

. 29867597
. 37223904
. 35689790
.24801164
.26628579
.21217258
.29305085

Lon T o 0 an- BN B Y e L

0.0001
0.0001
0.0001
0.000%

LSMEAN
Number

~1 gy o W b

0.9505
0.0008
0.4211

Pr > [T! HO: LSMEAN({i)=LSMEAN{7]]

i/73 1 Z 3 4
1 . Q.0001 0.0001 0.0005
2 0.0001 . 0.2888 0.0001
3 0.0001 0.2888 . 0.0001
4 0.0005 0.0001 0.0001 .
5 0.0182 0.0001 0.0001 0.1257
& 0.,0001 0.0001 0.0001 0.0043
T 0.6867¢ 0.0001 0.0001 0.0005

ALIM MO LSMEAN

LSMEAN Number

1 0.33959885 1

Z 0.35747592 2

3 0.328082613 3

4 0.28755935 4

5 0,29321059 5

& 0.24221309 G

7 0.30536503 7

Pr > 1T| HO: LSMEAN(i)=LSMEAN(1})
i/3 1 2 3 4
1 . 0.0002 0.0010 0.0001
2 0.0002 . 0.1879 0.0001
3 0.0010 0.1878 . 0.0001
4 (.0001 0.0001 0.0001 .
5 0.0003 0.0001 0.0001 0.579%
¢ 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
7 0.0049% 00,0001 0.0001 0.0877

ALIM N LSMEAN

LSMEAN Number

1 0.54695329 1

2 0.51489164 2

3 0.49228719 3

4 0.49963640 4

0.9505

0.0008
0.4573

5
. 01872
. 0001
.0001
L1257

Lo I

0.0001
0.0281

0.0003
0.0001
¢.0001
0.5795

0.0001
0.2377

0.0008
0.0008

0.0001

&
0.0001
0.0001
0.0001
0.0043
0.0001

G.0001

6
g.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001

0.0001

0.4211
0.4573
0.0001

.

7
L6876
. 0001
. 0001
.Q005
. 0281
L0001

[os I o0 B e T o Ji i R o

7.

0.0049
0.0001
0.0001
0.0877
0.2377
0.0001



5 0.46511155

5
6
7

LSMEAN (i) =LSMEAN (]}

) 0.42171745%

7 (.39692028

Pr » |T| HO:
/3 1 2
1 . 0.3361
Z2 0.3381 .
3 0.0579 0.4624
4 0.0%881 0.6180
5 0.0061 0.1115
6 0.0001 G6.0045
T 0.0001 0.0001

OO

I e

NOTE: Teo ensure overall

aszociated

3

.05789
L4624

. 7688
L2817
L0079
.0001

protecticn level,

4
0.D0881
0.619Q
0.7689

0.1740
0.0037
0.0001

D
0.0061
0.1115
G.2817

0.1740

0.0903
0.0001

[un T Y e B e o

G.

&

. 0001
.0045
L0079
.0037
.0903

0139

with pre-planned comparisons should be used.

7
c.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.013%9

only probabilities



T g
0.0001
ALIM*T 36
0.3001

The S5AS System

3.01695154

0.10619284

General Linear YModels Procedure

Dependent Variaple: MONN

Source DF
Fr > F
Model 48
0.0001
Error 2089
Correctecd Total 257
R-Sguare
MONN Mearn
n.,958538
2.47470
lgurce . DF
Fr = F
ALIM &
0.0001
T &
0.0001
ALIM*T 36
0.0001
Jource DF
’r » F
ALIM 6
0.0001
T &
0D.0001
ALIM*T 36
0.3001

The SAS S =tem

Sum of
Squares

3.87427808

0.16759284
4.041B86097

C.V.

5.940084

Type I SS

G.843445374
2.,91258437

0.11824397

Type III 35

0.59816076
2.,76675475

(3.118243%7

General Linear ¥zdels Procedure

Dependent Farizkls: MS
Source DY
Pr > F

Model 44
0.C001

Ercor 205

Sum of
squares

3.49725798

0.13415683

0.50282526

0.00294%80

Mean
Sguare

0.08071412

0.00080183

Root MSE

0.02832

Mean Sguare

0.14057456
3.48543073

0.00328455

Mean Sguare

0.093969344¢
G.46112579

0.00328455

Mean
Square

0.07285554

0.00004130

715.47

4.20

F Value

100.66

F Value

175.32

£05.40

4.10

F Value

124.33

575.09

F Value

113,51



lcrrected Total

0.52358

Socurce
Pr » F

ALIM

0007515

@ me
oty
ALIMYT
el
Souroe
Pr =

o2 2RI System

[

257

R-3quare

0.263057

DF

3¢

3.631414890

c.V.

4,783181

Type I 33

0.6339272%
2.77907253

0.08418815

Type III 33

J.45304204

.83108302

o

D, 08418815

cerna2rai Linear Modeis Procedure

Cec=ndent Yariable: N

corrected Total

DF

48

[~
o
K]

[~
(W)}
]

R~Zquare

DF

fi

Sum of
Squares

N
S
-
0
3
Lo
s
[~
[ad

0.1861%31%

5.4584843%

TV

4,320000

Type I 55
0.636%5444

4.48032857

Roct MSE

0.02534

Mean Square

0.10566622
0.4631787¢&

0.002338%56

Mean Square

0.07634134

0.43851394

0.302323856

Mean
sSguare

0.10983%940

0.00085088

Root MSE

=
[}
[+2
(W)
o
LR

Mean Sguare

0.1061

La
w0
L]
~1

r Value

F Value

F Value

i23.28

-

T Value



ALIM*T
0.0001

Source
Pr > ¥

ALIM
0.0001
T
0.0001
ALIM*T
0.0001

36

DF

[s )

36

0.155008B21

Type III 55

0.57078323

4.22670735

0.15500821

0.00430578

Mean Square

.08513054
0.70445122

0.00430578

F Value

106.78

730.74



Parametros b v ¢ - Degradabilidad ruminal
PAS=ALFALFA COR=DICIEMBRE

Non-Linear Least Sguares Iterative Phase
Dependent Yariable M3 Method: Margquardt

iter B C Sum of Squares
Q 0.350000 0.110000 0.034157
1 0,3€3710 0.082%971 £6.030242
2 0.365084 0.09414¢8 0.030081
3 0.365144 0.0%4108 0.,030081
4 0,365142 0.094110 0.030081
NOTE: Convergence criterion met.
Non-Linear Least Squares Summary Statistics Dependent VYariabkle
3
Zourae DE Sum <f Squares Mean Sguare
Regression 2 14,357983969 7.178951580
Residual 38 0.030081447 3.000771319
Uncorrectec Total 41 14.3880654086
iCorrected Total) 40 0.452627745
ParameTear Estimate Asymptotic Asymptotic 95 «
Std. Errecr Confidence Interval
Lower Upper
3 M,3651421718 0.01081138526 £.34327418687 0.38701015681
9 S.0843098671 £.00661434724 0.08073115170 $.107468858241

Azyvmptctic Cerrelation Matrix

Cory 3 C
B L ~0.77h17260G2
z -0, 775172602 1

FAS=ALZALTR COR=FEBRERC

How-Lineay Least Squares Iterative Phase

Lependent Yariarle MS Meched: Marquardt

iter 3 [ Sum of 3quares
i 0.300300 1.110000 0.043431
i ., 334830 0.0738714 0.0324804
2 3.338130 0.083634 0.0329861
3 J,.338634 Z.083353 3,032880
4 0, 338650 0.083268 0.032980
= i1.338669 G.0B3367 5.032980

HOTE: Zervergence criterion met.

Mcn-Linear Least 3guares Summary Statistics Dependent Yariable
M=

3 DE Zum of 3Sgquares Mean 3Jquare

E z 11.742870758 5.87148537¢

T 21 0.0322979618 0.001063856

2 3z 21.77595037¢

' 3z G.361012952




Parameter Estimate Asymptotic Asymptotic 85 &
Std. Error Confidence Interval

Lower Upper

B 7.3386650883 0,013%9481el1%4 0.31022182259 0.36711635403
c 0.0833668482 0.00879810524 0.06542311825 0.10131057720

Asymptotic Zorrelation Matrix

B 1 -0.766444709
C -0.766444709 1
PAS=ALFALFA COR=MAYO

Non-Linear Zeast Sguares Iterative Phase
Dependent Variable M3 Method: Marquardt

Tter =l cC Sum of Squares
0] 2.300000 0.110000 0.031865
1 S.325177 3.102093 0.026021
2 C.325714 0.102758 0.025992
3 0.325768 0.102711 0.025992
4 0,325764 0.102714 0.025952
NOTE: Convergence criterion met.

Hon-Linear Least Squares Summary Statistics Dependent Variable

M3

Scurce DE Sum of Sguares Mean 3quare

Regression 2 12.050497524 6.025248962

Residual 36 0.025992398 0.000722011

Uncorrected Total 38 12.076450322

(Corrected Total) 37 0.328451952

Parameter Estimate Asymptotic Asymptotic 95 %
3td. Error Confidence Interval

Lower Upper

B 0.225763%319 0.01139033208 0.302¢6344858 0.34886451521

C 0,.027143847 0.00830207709 0.08587708728 0.11955168203

Asymptotic Correlation Matrix

Corx B C

B 1 -0.787745286

C -2, 7897745286 1

PAS=LCTUS CC==DICTEMBRE

Nocn-Linear Lzast Scuares Iterative Phase
Dependent Variablie MS Method: Marquardt

Iter E c Sum of Sguares
0 2.100000 0.260000 0.046076
1 . 375360 J.076665 0.034591
2 b 235265 0.075883 N.03369%
3 L.385104 0.076003 0.033696%
4 G.Z8E513% 0.075985 0.0336948
5 CL.285L130 0.075%88 0.333699

HOTE: Converzance criterion met.



Hon-Linear Least Squares S3ummary Statistics Dependent Variable
M3

Source DF Sum of Squares Mean Square
Regression 2 11.152256882 5.596128441
Residual 37 0.033658800 0.000810778
Uncorrected Total 33 11.225655681
(Corrected Total) 34 0.5558857971
Parameter Estimate Asymptotic Asymptotic 95 *
Std. Error Confidence Interval
Lower Upper
3 0.3851303178 0,01369020425 0.35739147866 0.412B69156986

o]

0.0759873%350 0.00624718561 0.063330060281 0.08864586715

Agymptotic Correlation Matrix

Cory B C
E 1 ~{.803547054
C -0.803547054 1

PAS=LOTUS COR=FEBRERO

Hon-Linear Least S3quares Iterative Phase
Jeperdent Variable M3 Method: Marquardt

IZer B C Sum of 3quares
& 2.300800 0.110000 0.030127
L 0.3206327 0.080850 0.020834
2 2.307662 0.084611 0.020122
3 0.308206 0.084356 0.020121
4 3.308171 0.084588 0.0z20121
o 2.308173 0.0B4%85 g.020121

CTE: Cecnvergence sriterion met.

Mon-Linear Least Sguares Summary Statistics Dependent “Yariakle

M3

Seurce CF 3um of 3Sguares Mean 3quare

[egressicn 2 3.8777154145 4.43B8577073

Residual 32 0,0201206776 0.0006287712

mcovrected Total 34 B.8878360921

iCorrected Total) 33 0.3205300380

Parameter Fetimate Asymptotic Lsymototic 95
Std. Error Confidence Interval

Lower Upper
B D.3081746980 0.01064653563 0.28648937509 0.32586002095
C T.08403852871 0.00738518188 0.06%54226436 0.08862830923

Asymptotic Correlation Matrix

E i -G, 7806079226
o —i1,78007%22¢ 1



PAS=LOTUS COR=MAYD

Non-Linear Least Squares Iterative Phase
Dependent Variable MS Method: Marquardt

Iter B C Sum of Squares
0 0.350000 0.06e0000 0.032719
1 0.340885 0.0649%94¢6 0.032082
2 0.341%41 0.064814 0.032087
3 $.3415%14 0.0648B26 0.032087
4 0.341917 0.064825 0.032087

NOTE: Convergence criterion met.

Non-Linear Least 3guares Summary Statistics Dependent Variable

MS

Source DF Sum of Squares Mean Sgquare

Regressicon 2 7.0338811302 3.5169305651

Residual 34 0.032086760%9 0.0009437283

Uncerrected Total 36 7.0859478911

{Corrected Totall 35 0.3195214247

Parameter Estimate Asymptotic Asymptotic 95 =
5td. Error Confidence Interval

Lower Upper
B 0.3419148799% 0,01951580260 0.30225616328 0.381577436&0
C N,0648249931 0.00707861548 0.05043960494 0.0792103813%

Asymptotic Correlation Matrix

Corrx B c
B 1 ~0.84486273¢6
c -0.344882730¢ 1

PAS=TROJC COR=DICIEMERE

Nen—Lirnear Least Sguares Iterative Phase
Dependent Variable MS Method: Margquardt

Iter B o Sum of Sguares
0 7,400C00 ¢.0600030 3.055740
1 0.428183 0.04496% 3.050068
2 9.428578 3.047748 $.048413
3 3.431181 0.047200 0.048403
4 2.430783 0.047304 0.048402
5 2.430883 0.047284 0.048402
6 .430848 0.047288 0.048402

NOTE: Ceonvergence criterion met.

Non—Linear Least Sguares Summary Statistics Dependent Variable
M3

Source DF Sum of 3Sguares Mean 3gquare

Regression 2 10.236710228 5.118355114

Residual 35 0.048402342 0.0013825924
Uncorrected Tctal 37 10.2851125%70

{Corrected Tctal) 36 0.655315430

Parameter Zstimate Asymptotic Asymptotic 95

5td. Error Confidence Interval



Lower Upper
0.4308482847 0.02820287863 0.37358373890 0.48810283245
c 0.0472878%79 0,00623620458 0.03462790468 (.05994809111

oz

Asymptotic Correlation Matriz

Corr B C
g 1 -0.903283844
C -{.903283844 1

PAS=ALFALFA COR=DICIEMBRE

Mon-Linear Least Sqguares Ilterative Phase
Dependent Variable N Method: Marguardt

Iter 2 C Sum cf Squares
5 7. 300000 0.060000 0.089645
1 D.324741 3.054414 0.086952
2 0.323584 G.055659 0.056882
3 J.324355 G.05B53€5 0.096881
! 0.324183 3.055436 0.096881L
5 .32422% J.05541¢ 0.0%6881
& 0.324215 .055423 0.2396880
NCTE: Cenvergerce criterion met.
fon-Linear Least Sgquares Sumnary Statistics Dependent Variable
M
Scurnce DEF Sum of Sguares Mean Square
Regressicn 2z 19.347160569 3,673580284
Reszdual 39 0,086880500 0.002454115
Uncorrected Total 41 19.4440420609
iCorrecred Total 49 0.559622186
Parameter Estimate Asvmototic Asymptotic 95 =&
3td. BErrocr Confidence Interval
Lower Upper
B ©.3242151289 €.03053544%72 0.26245165092 0.38597860687
c 1.00854232825 $.01079780383 0.03358276842 (.07726379655

Azvmptotic Zorrelation Matrix

Corr B C
& 1 -0.5872626353
< -53.37265E353 1

Hon-Linear Least 3quares Iterative Phase

Deperdent Yariable H Mechod: Marguardt

Iter = C Sum of Sdguares
i G, 200000 2.060000 0.121721
l v, 314E€0 5.053370 0.112535
z SL.ET5443 0.032758 0.1057¢l
2 TL434%0 0.030369 C.082763
2 TLo43%158 0.330309 D.092683
E 3330 0, 330322 0.092683
2 TL438047 7,030318 0.092683




NOTE: Convergence critericn met.

Non-Linear Least Squares 3ummary Statistics

N

Source
Regression
Residual

Uncorrected Total
{Corrected Total)

DF Sum of Squares

2 14.176729653
31 0.082682867
33 14.269412520
3z 0.658930424

Dependent Variable

Mean Square
7.08836482¢6
0.002989770

Parameter Estimate Asymptotic Asymptotic 85 %
Std. Error Confidence Interval
Lower Upper
B 0.4390465988 0.08638577420 0.26284248269 0.61525071497
c 0.,0303179517 0.01038180220 0.00914407396 0.05149142943
Asymptotic Correlation Matrix
Corr B cC
B 1 -0,%64306059
C -0.:54306059 '
PAS=ALFALEA CCR=MAYC
Non-Linear Lezst 3quares Iterative Phase
Dependent Variable N Method: Marguardt
iter B c Sum of Squares
0 0.230000 0.060000 0.0914893
L 0.3237860 0.061608 0.090782
2 0.2385:8 6.061362 d.090782
3 0.338340 D.061443 0.0%0782
4 0.338408 0.0¢l4le 0.090782
5 0.323384 0.061425 0.090782
& 3.223391 0.061422 0.080782
NOTE: Convergenze criterion met.
Won-Linear Lea=sT Sgquares Summary 3tatistics Dependent Variable
N
Jource DE Sum ¢f Squares Mean Square
Regression 2 15.80141124¢ 7.800705624
Residual 36 0,.0907681548 0.002521710
Uncorrected Tozal 38 15.692192797
iCorrected Totzal} 37 3.527012839
Parameter Zstimate Asymptotic Asymptotic 95
3td. Error Confidence Interval
Lower Upper
g 0.33¢£z2¢9 0.03240724985 0.27266640300 0.40411555647
< 3.061<2 3.011775€6959 0.0375396179% 0.08530367714

-0.875229818
1

2 -.B8T7II2%81¢



PAS=LOTUS COR=DICIEMERE

MNon-Linear Least 3quares Ilterative Phase
Method: Marquardt

Pependent. Variable N

Iter B c Sum of Squares
0 0.300000 0.060000 0.170109
1 0.358342 0.032417 0.,168089
z 0.406507 0,03423¢9 0.145047
3 0.414907 0,032811 0.145004
4 0.411873 $.033309 0.144968
5 0.413124 0.033130 0.1449587
o 0.412689 0.03315%5 0,.144987
7 0.412850 0.033171 0.144987
= 0.412782 0.033180 0.1449897

NOTE: Convergence criterion met.

Non-Linear Least Squares Summary 3tatistics
I8

Dependent Variable

Source DF Sum of Sguares Mean Square

Regression 2 15.35%6608060 7.679830400

Residual i7 0.144597357 0.00321884¢°

Uncerrected Toztal 39 15.5046581%7

iCorrected Total) 3B 0.7565605€6

farameter Estimate Asymptetic Asymptotic 95 -
5td. Error Confidence Interval

Lower Upper

B 5.4127918325% 0,08017029389 C.25035226289 N.57523140220

i 0.0331796787 0.01129046561 0.01030314504 0.056005621107

Asymptotic Correlation Matrix

COrr B c

3 1 -3.852925005

C —.B52925005 1

COR=FEBRERGC

Non-l.inear Least 3quares Ilterative Phase
Depencent Varlanle N Method: Marguardt

Tter B C Sum of Sguares
2 S.305000 0.060000 0.,134643
1 2.348811 0,040158 0,126450
2 i),378142 0,039859 0.11987¢0
3 0.380078 0,029618 0.119867
i 7.37%510 $.039743 0.119866
5 20379731 0.039655 D.11%9B866
& 0.379648 0.03%713 0.11986¢
7 0,37%879 0.039707 0.11%866

WCTE: Convergence criterion met.

Nopn-Linear Least Squares Summary Statistics

I

)
i

Ut
]
[V -

[}

[

Suam of Sgquares

12.6410327¢€4

Dependent Variakle



Residual 32 0.1198€6451 0.003745827

Uncorrected Total 34 12.7608B59%216
{Corrected Total! 33 0,6643970¢6
Parameter Escimate Asymptotic Asymptotic 95 =
Std. Error Confidence Interval
Lower Upper
B 0.3756791066 0.06085817338 0.255715896588 0.50364231614
C 0.0297065554 0,01220783955 0.01484016702 0.0645729436%

Asymptotic Correlation Matrix

e R . o . . T o

-0.933336684
C ~0.833336684 1

PAS=LOTUS COR=MAYQ

Non-Linear Least Sguares Ilterative Phase
Dependent Variable N Methed: Marguardt

Iter B C Sum of Squares
0 0.350000 Q.060000 0.131211

1 0.403018 0.032881 0.128133

2 0.395550 0.041154 0.115777

3 0.414601 0.038542 0.115445

4 G.4117189 0.039233 0.115428

5 0.412895 0.039069 0.115428

= 0.4124738 0.039108 0.115428

7 0.412%31 0.03209¢ 0.115428
0.412518 0.039101 0.115428

8
NOTE: Convergence criterion met.

Nen-Linear Least Squares Summary Statistics Dependent Variable

N

Source DF Sum of Sguares Mean Square

Regression 2 10.64231248¢ 5.321156243

Residual 34 0.115427558 0.003394928

Uncorrected Total 36 10.757740044

{Corrected Tctal! 35 0.583732414

Parameter Estimate Asymptotic Asymptotic 85
Std. EBrrer Confidence Interval

Lower Upper
B 0.2125384467 0.065277535854 0.27985234753 0.54517754592
C 7.2391007665 0.01069578542 0.01736445019% 0.06083708285

Asymptotic Ccrrelation Matrix

C -0.321883787 1
PAS=TROJC ZCF=DICIZEMBRE

Neon-Linear Lez=st 3quares Iteratiwve Phase
Dependent TarZable N Method: Marguardt




Lter B C S3um c¢f Squares
0 0.450003 .060000C 0.152382
1 0.496502 0.038147 0,131252
2 0.555535 0.035534 0.117030
3 0.558406 0.035613 0.116941
4 0.558581 0.035582 0.116941
B J.558540 0.0355%6 0.116941

NOTE: Convergence criterion met.

Non-Linear Least Squares Summary 3tatistics Dependent Variable

N

Source DE Sum of Squares Mean Square

Regression 2 11.865155541 5.932597871

Residual 35 0.116%940244 0.003341170

Urncorrected Tetal 37 11.98213688¢

{Corrected Totall 36 1.071274448

Parameter Bstimate Asymptotic Asymptotic §5 -
Std. Errcr Confidence Interval

Lower Upper
B 0.5565400683 2.06648884036 0.4235613484% 0.6%351879003
o D.0355564809 0,00764533717 0,02007571344 0.05111724840

Asymetotic Correlation Matrix

Zorrx B c
B 1 -.94580713%
o -,945807135 1

PAS=ALFALFA COR=DLCIEMBRE

Hon-Linear Least Sguares Iteratlive Phase

Dependent Variable MO Method: Marquardt

lter E c Sum of Squares
i 0.350200 0.110000 0.047318
1 J.33821¢ 0.095769 0.033463
z 0.3659490 0.397087 0.033230
3 0,38%991 0.397055 0.0323230
4 2.3885%0 0.097056 0.033230

NOTE: Convergence criterlion met.

lon-Linear Least 3quares Summary Statistics Derpendent Variatble

MG

Sourca DF Sum of 3quares Mean 3quare

Feqregsion 2 13.592031999 6.7960156%%

Aesidual 3¢ 0.033229986 0.00085205z2

Uncorrected Total 41 13.8625261985

iCcrrectea Totall 40 3.501540837

Paramelsr Estimate Asymptotic Asymptotis 25
3td. Errer Confidence Interval

Lower Upper
= 0.3893002753 0.01115402418 0,3674202410% $.4125513085¢8
% 2.00705E5350 £.006603736023 0.08363057169% 0.1102810%830

Azvmptozic Corrslation Matrix
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B 1 -.7707086407
c —L. 7707086807 1

PAS=ALFALEFA CZOR=FEERERQO

Non-Linear Zeast Squares Iterative Phase
Dependent Variable MO Method: Marquardt

Iter B C sum of Squares
0 .350000 0.060000 0.034775
1 $.339901 0.060620 0.033825
2 C.339725 0.060680 0.033825
3 0.339745 0.060870 0.03302%
4 5.339742 0.060672 .033825
NOTE: Converzence criterion met.

Non-Linear Least Squares Summary Statistics Dependent Variable

MO

Source DF Sum of Squares Mean Square

Regression 2 10.865717063 5.332858531

Residual 31 0.033925186 0.0016%94381

Uncorrected Total 33 10.6996422409

iCorrected Tctal) 32 0.424287656

Parameter Estimate Asymptotic Asymptotic 95 %
Std. Error Confidence Interval

Lower Upper
B 0.:397418900 0.018%0882507 0.30105498560 0.37842879436
C D.0806718776 0.00789278991 0.04457453850 0.07676921662

Asymptotic Correlation Matrix

corr B C
B 1 -0.346801584
C -0.2468015¢%¢ 1

PAS=ALFALFA CCR=MAYQ

Non-Linear Leazst Sguares Iterative Phase
Dependent Var-able MO Method: Marguardt

Iter B C Sum of Squares
0 LI30000 0.080000 $,041838
1 L1413 0.980742 0.035560
2 0,228733 0.082395 0,033135
3 G.i0m168 J.082058 0,033134
4 0.2.90389 0.082112 0.033134
5 0.z32102 0.08210C3 0.033134
& 0.273100 0.082105 0.033134

NOTE: Ceonvercgence critericon met.

Joen-Linear Leszs

MS

Iource

0T

Sgueres Summary Statistics

BF Sum of Squares

Mean 3quare

Dependent Variable



Regression 2 11.241211055 5.620605527

Residual 36 0,.033133520 0.000920376
Uncorrected Total 38 11.274344575
{(Corrected Total} 37 0.362657022
Parameter Estimate Asymptotic Asymptotic 95 =
Std. Error Confidence Interval
Lower Upper
B 0.30909%9447 0.015057966599 0.27856114513 0.33%63874423
o 3.0821047815 0.008€%380022 0.06447303729 0.09972652569

Asymptotic Correlation Matriz

Corr B C
B 1 ~0.829442615
Z -0,329442615 1

PAS=L0TUS COR=DICIEMBRE

Norn-Linear Least 3quares Iterative Phase
Dependent Variabie MO Method: Marquardt

Iter B C Sum of Sguares
0 0.450000 ¢.060000 0.044834
1 0.408936 0.073775 D.0384¢6€6
z 0.416038 0.074030 0D.037687
3 0.416126 0.0735885 0.037e87
4 D.4161%4 0.0739091 0.037687
3 0.41¢€lle 0.073990 0.037687

HOTE: Convergence critericn met.

Jen-Linear Least Squares Summary Statistics Dependent Variable

MO

Zeurce DE Sum cf 3guares Mean Square

Legreszion 2 10.266218580 5.133109280

Fesidual 37 0.037687033 0.001918568

Uncorrected Total 39 10,.303905613

iCorrected Total) 38 0.648726829

Parameter Estimate Asymprotic Asymptetic 95
Std. Error Confidence Interval

Lower Upper
5 N.416115%¢98 5.01479847567 0.38613157165 0.4461002681¢

0.07395014¢4

]
-

.00604557010 0.06174072381 0.08623956889

Asyrortotic Cerrelation Matrix

Corr B C
B 1 -0.808013931
C -2.309613931 1

PRE=LOTUS CCR=FEBRERO

Hon~Linear Least Sguares Iterative Phase
Devendent Yarlable MO Method: Marguardt
lter [2) Z Sum of 3guares



0 0.350000 0.060000 0.033486
1 0.31420%¢ 0.078752 0.027247
2 0.322476 0.079846 0.025851
3 0.322685 0.079772 0.025850
4 0.322659 0.0797592 0.025350
5 0.322662 0.079790 0.025950

NOTE: Convergence criterion met.

Non-Linear Least Squares Summary Statistics Dependent Variable

MC

Scurce DF Sum cf Squares Mean Square

Regressicn 2 7.88201590168 3.94150%5094

Residual 32 0.0259%5%02004 0.0008109438

Uncorreczed Total 34 7.9089682182

(Corrected Total) 33 0.3778€92353

Parameter Estimate Asymptotic Asymptotic 85 %
Std. Error Confidence Interval

Lower Upper
B 0.222¢622584 0.01263745276 0.29692078244 0.34840373428
C 0.0797899112 0.00776120426 0.06398098168 0.08559886068

Asymptotiz Correlation Matrix

Corr B C
B 1 -0.,.78266081
Z —0.792¢E081 1

BAS=LOTUE ZOR=MAYO

Non-Linea- Least 3quares Iterative Phase
Dependent YVariable MO Method: Margquardt

Iter B C Sum of Sguares
0 N.35C000 0.06000G0 0.047539
1 3.364065 D.062736 0.0436097
2 0.3e5278 0.062274 0.0430693
3 0.365158 0.062323 0.04369%3
4 0.365172 Q.,062318 0.043693
5 D.365171 0.0623219 0.043653

NOTE: Corvergence criterion met.

Non-Linear Least Squares Summary Statistics Dependent Variable

MO

Source DE Sum of Sguares Mean Square

Regressicn 2 5.8172311228 2.9086155614

Residual 34 0.0436925558 0.0012850752

Uncerrectzd TeoTal 36 5.8608238787

(Correctez Tczal) 35 0.364068453¢6

Parameter TIstimate Asymptotic Asymptotic 95 =
S$td. Error Confidence Interval

Lower Upper
B 2251708854 0.02355208767 0.31730758145 0.41303418932
C S22328602% 0.00764039013 0.04873155830 0.07784564743

Asymptoti- Zcrrelation Matrix
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B 1 -0.850212581
¢ -0.850212551 1

PAS=TROJC COR=DICIEMZERE

Non-Linear Least 3quares Iterative Phase
Dependent Variable MO Method: Marquardt

Tter B C Sum of Squares
0 0.400000 0.060000 0.067510
1 0.454G664 0.040940 0.063568
2 0.455716 0.045575 0.057405
3 0.4€1788 0.044553 3.057354
4 0.460%934 0.044758 0.057352
5 0.46112¢ 0.044718 0.057352
5 0.461090 0.044726 0.057352
7 2.461097 0.044724 0.057352

NCTE: Convergence criterion met.

Non-Linear Least Sguares Zummary Statistics

Mo

Dependent Variable

Jource DF 3um cf 3quares Mean Square
Regression 2 9,4460157434 4.7230078%717
Residual 35 0.0573522860 0.0016386370
Jncorrected Total 37 9,5033680394
iCorrected Totall 36 0,7556368767
Parameter Estimate Asymptotic Asymptotic %5 =
Std. Error Confidence Interval
Lower Upper
R 0.4610%72550 $.02311564112 0.393860932846 0.532832518154

N,5447243712

[l

LO0633717596 0.03185925%638 0.057589445895

]

Agymptoblic Correlation Matrix

1 -0,2129894288
C -0.31295428% 1

PAS=ALFALFA COR=DICIEMERE

Non-Linear Least Sguares “terative Phase
Cependent Variable MONN Methed: Marquardt

Iter B C Sum cf Squares
J 0400600 0.110060 .040520
i 0.2388770 D.102760 0.037958
2 0.39%92G9 0.1025%4 0.037585¢6
3 0,398213 0.102592 0.037956
EITE: Ccnvergence critericn met.

don-Linear Least Sduares Summary 3Statistics Dependent Variable

MO
PCcurce CEF Zum of Jquares Mean Square
Recression 2 12.279117777 6.13%058BED



Residual 38 0.037955914 0.000

Uncorrected Total 41 12.317073680
{Corrected Total) 40 0.494476840
Parameter Esrimate Asymptotic
5td. Error Cont
Lowe
B 7.3092128440 0£.01154804320 0.3758548348
o 3.1028915335 0.00719021994 0.0880480112

Asymptotic Correlation Matrix

Corr B C
B 1 -0.763139554
c -0.763139E54 1

PAS=ALFALrZ COR=FEBRERC

Non-Linear Least Squares Iterative Phase
Dependent “Jariable MONHN Methed: Marquardt

973229

Asymptetic 95 -«

idence Interwval
¥ Upper
B 0.4225%7085304
9 0.11713505569

Iter 3 o Sum of Sguares
0 1.350000 0.060000 3.034781
1 3.320633 0.068856 0.032132
2 0.322986 0.069167 0.032036
3 0.3230586 0.0869122 0.03203¢
4 7.323047 0.063127 0,03203¢6
5 3.323048 0.089127 0.032036

NOTE: Convergerice criterion met.

Nen-Linear Least Squares Summary Statistics Dependent Variable

MONN

Source DE Sum of Sguares Mean S3Square

Regression 2 9,8255160697 4,9127580349

Residual 31 0.0320363289 0.00103343Q0

Uncorrectez Tetal 33 9.857552398¢

(Corrected Totall 32 0.3753257153

Parameter Estimate Asymptotic Agymptotic 95 *#
Std. Error Confidence Interval

Lower Upper
B $.3230434871 0.01611788832 0.29017606609 0.35592090815
c L.06%12646905 2.00833985366 0.,05201559027 0.08623773067

Asymptotic Zorrelation Matrix

Corxr B C

B 1 -G.81371498

C -3.31371498 1

BAS=ALFALF~: ZCR=MATO

Hon-Linear _=2ast Sguares Iterative Phase

Dependent Variable MONN Method: Marquardt

Tter = c Sum of 3guares
0 TLETO0CD 0.0600G0 0.042707
L <-4z 5.0825861 0.035232



2 0.297218 0.0870%2 0.031215
3 0.238004 0.086437 0.031211
4 0.297%907 d.086517 0.031211
5 0.297820 0.086508 0.031211
4] 0.2%7518 0.0865089 0.031Z211
NOTE: Ceonvergence criterion met.
Non-Linear Least Squares Summary Statistics Dependent Variable
MO
Scurce DF Sum of Squares Mean 3quare
Regression 2 10.216914515 5.108457258
Residual 36 0.031210777 0.000866966
Uncorrected Total 38 10.248125293
{Corrected Total} 37 0.33168901LC
Parameter Escimate Asymptotic Asymptotic 95 -
Std. Error Confidence Interval
Lower Upper
B $.2%79183185 0.01404277822 0.26543840559 0.32638823149
C 0.0865088840 0.0089%126%05 0.06827384848 0.10474391857

Asymptotic Correlation Matrix

Corr B C
B 1 -0.8216497453
< -0.821648703 1

PA3=LOTUS COR=DICIEMERE

Non-l.inear Least Squares lterative Phase
Dependsnt Variable MONN Method: Margquardt

Iter B C Sum of Sguares
0 0.450000 0.0600006 0.057525
1 2.408045 D.079823 0.041760
2 0.418975 0.080713 0.038230
3 0.4201556 0.080&01 0.038230
4 2.42013¢ 0.080612 0.039230
5 n.420138 0.0806k11 0.03923C
NOTE: Convergencs criterion met.
Non-Linear Least Squares Summary Statistics Dependent Variable
MICHN
Seurce DF Sum of Squares Mean Square
Recression 2 9.,2204833082 4.6102466541
Residual 37 0.03%229€755 0.0010602815
Uncorrected Total 359 §.2087229837
{Corrected Total! 38 0.6325719675
Parameter Estimate Asymptotic Asymptotic 85 +
3td. Error Confidence Interval
Lower Upper
B 0.420137%437 2.01410590113 0.32155682723 0,44871906022
C Z.08081131368 0,00634%30704 0,06774646685 0.083470616428

Asymetotic Correlaticon Matrix
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B 1 -0.781763443
o -0.,7217634473 1

PAS=LOTUS COR=FEBRERO

Non-Linear Least Sguares Iterative Phase
Dependent Variable MONN Method; Margquardt

Iter B C Sum of Sguares
0 7.200000 0.110000 0.036876
1 3.307274 0.085474 0.0309828
2 7.308452 0.088351 0.030571
3 0.308716 0.088161 0.030571
4 0.308702 0.088174 0.030571
5 2.308703 0.088173 0.930571

NOTE: Convergence criterion met.

Non-Linear ILeast Squares Summary Statistics Dependent Variabie

MOMHN

Source PEF Sum of Squares Mean Sguare

Regression 2 7.0184580631 3.5092290315

Residual 32 0.0305707060 0.0009553346

Uncorrected Total 34 7.0490287691

{Corrected Total) 33 0.338%049837

Parameter Estimate Asymptotic Asymptotic 85 =
Std. Errcr Confidence Interval

Lower i Upper
B 0.3087031760 0.01273950800 0.28275382179 0.33465253031
c 0.3881731485 2.00930897249 0.06521151948 0.10713477758

Asymptotic Torrelation Matrix

Corr B C
B 1L -4,77137171¢6
C —-0,T77137171¢6 1

PAS=LOTUS CCR=MAYC

Nen-Linear Least Sguares Iterative Phase
Dependent Variable MONN Method: Marquardt

Itex B C Sum of Squares

aJ $.352000 0.060000 0.050408

L G.351676 0.064037 0.048845

2 7.352646 0.063769 0.048843

3 G.222295 0.0863752 0.046843

4 .38Z208 0.063790 0.048843
NOTE: Convercence ¢riterion met.
Non-Linear Lezst Sguares Summary Statistics Dependent Variable
MCNN
Source DF Sum of Squares Mean Square
Regression 2 4.925875735%9 2.4648786729%
Residual 34 2.0488428183 0.0014365535

36 4

Uncorrected “2tal .9786Q01782



iCorrected Total} 35 0.3303971043

Parameter Estimate Asymptotic 85 -
Confidence Interwval
Lower Upper
B 0.352539%502 0.02440598073 0.30300133754 0.40219856287

C 0.0637896944 0.00842512469 0.04666788746 0.08091150184

Asyvmptotic
5td. Error

Asymptotic Correlation Matrix

———— e e e R ———

B 1 -0.84701213¢
C -0.847012113¢6 1

FARS=TROJO CCR=DICIEMERE

Non-ILinear Least Sguares Iterative Phase
Depencentz Yariable MONN Method: Marquard:t

iter B c Sum of Sguares
qJ 0.400G00 0.Ge00C0 0.05962¢9
1 0.437147 0,044580 0.054891
2 0.437877 0.04750¢ 0.052903
3 0.440617 0.047343 0.052881
4 0.440217 0.047446 0.052891
5 0.440286 0.047428 0.052891
3] 0.440282 0.047431 0.052891

NOTE: Cecnvergence criterion met.

Mon-Linear Least Sguares Summary Statiscics Devendent Variakle

MCHN

Socurce DF Sum of Squares Mean 3gquare

Regression 2 8.9085852053 4.4542596026

Residual 35 1.0528%909220 0.0015111682

Uncorrected Total 37 8.9614901273

iCorrected Total] 36 0.6950416173

Parameter Estimate Asymptotic Asymptotic 85
5td. Error Confidence Interval

Lower Upper
E 0,.4402816303 ¢.02936334246 0.3B8067122975 0,49985203075
< 13,04743312407 9.00638008742 (0,03447305148 0.06038342984

Asymptotic Correlation Matrix

1 -0.902739371
o -0.402734371 1



Analizis de varianza - Intestinc

The SAS System

General Linear Models Procedurse
Class Level Information

Class Levels
ALIM 7
REP 14

Values

1234587

123456789510 11

Number of observations in data set = 86

INTESTING - NITROGENO

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: ND ND

Source
Pr > F

Model
0.0001

Error

Corrected Total

ND Mean

0.73985%5

Source

Pr » F

ALIM
g0.0001

Source
Pr > F

ALIM
0.0001

DT

79
85

R-3quare

0.926824

DF

DF

INTESTINQ - NITROGENO

Sum of
Sguares

0.10579434

0.00835288
0.11414720

C.V.

1.287021

Type I 385

0.10579434

Type III S8

0.10579434

General Linear Models Procedure
Class Level Informaticn

12 13 14

Mean
Square

0.01763238%

0.00010573

Root MSE

0.01028

Mean 3duare

0.01763239

Mean Square

0.01783239

F Value

166.76

F Value

166.76

F Value

166.76



Class

ATLIM

REP

Levels

Values

12345

7

12345678 %10 11 12 13 14

Number of cbhservations in data set = 86

INTESTING - NITROGENO

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: ND ND

Weight:

Source

-

Pr » [

Model
J.0001

Errcr

Corrected Total

ND Mean

Source
Fr » &

ALTM
0.00C2

Source
Pr »

r1]

ALIM
3.000%1

INTESTIND -

Genera: Linear

ALIM

=
R

[
T
o0

Lad b= DD

L
)

=]
oyl

g
s (3 L

(XA )

LN

W

DF

85

R-3quare

0,936134

DE

v

JITROGENG

Sum of
Squares

1157.96863

79.00000
1236.968863

[SARTN

124.1742

Type I 33

1157.96863

Type IITI 33

1157.96883

Models Procedure
Least Sguares Means

ND LEMEAN
L3MEAHN

Number
006 1
478 2
285 3

Mean
Square

192,469477

1.00000

Root MS5E

1.020000

Mean 3quare

192.98477

Mean Square

192.9%477

F Value

F Value

182.99

F Value

182.99



-] Oy Lo

Pr > |T] HO:
/7 1

i

1 .

2 0.0002
3 0.031s8
4 0.9652
5 0.0001
& 0.0001
7 0.0001

NOTE: To ensure overall protection level,

associated

0.82684¢687
0.77084508
0.73421967
0,80097597

2
L0002

[}

.0001
.0208
. 0001
0.0001
0.0033

oo O

=1 Oy LN s

3
0.0318
0.0001

0.19835
0.0001
0.0001
G0.0001

LSMEAN (1) =LSMEAN{])

4
0.9652
0.0208
0.1935

0.0001
0.0001
0.0001

)
g.0001
0.0001
0.0001
0.0001

0.0001
0.0001

&
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001

0.0001

with pre-planned comparisons should be used.

7
0.0001
0.0033
¢.0001
0.0001
G.0001
0.0001

only probabilities
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ANEXQ 4



Parametros de ias curvas para las distintas variables en

todas las pasturas *corte

Parametros de las curvas para la variable N

Pastura Corte - a

Alfaifa Diciembre 0,54695
Alfalfa Febrero 0,51489
Alfalfa Mayo 0,49229
Lotus Diciembre 0,49964
Lotus Febrero 0,46511
Lotus Mayo 0,42172
Trébol rojo Diciembre 0,35692

b
0,32422
0,43905
0,33839
0,41279
0,37968
0,41252
0,55854

Parametros de las curvas para la variable MONN

Pastura Corte a

Alfalfa Diciernbre 0,29868
Adfalfa Febrero 0,37224
Alfalfa Mayo 0,35890
Lotus Diciembre 0,24801
Lotus Febrero 0,26629
Lotus Mayo 0,21217
Trébol rojo Diciembre 0,29305

b
0,39921
0,32305
0,29792
0,42014
0,30870
0,35260
0,44028

Parametros de las curvas para la variable MO

Pastura Corte a

Alfalfa Diciembre 0,339860
Alfalfa Febrero 0,39747
Alfalfa Mayo 0,38083
Lotus Diciembre 0,28756
totus Febrero 0,29321
Lotus Mayo 0,24221
Trébol rojo Diciembre 0,30536

b
0,38999
0,33974
0,30919
0.,41612
0.32266
0,36517
0,46110

Parametros de las curvas para fa variable MS

Pastura Corte a

Alfalfa Diciembre 0,37453
Alfalfa Febrero 0,39807
Alfalfa Mayo 0,36952
Lotus Diciernbre 0,32632
Lotus Febrero 0,32692
Lotus Mayo 0,29102

Trébol rojo Diciembre 0,33414

b
0,36514
0,33867
0.32578
0,38513
0,30817
0,34192
0,43084

c
0,05542
0,03032
0,06142
0,03318
0,03971
0,03910
0,03560

G
0,10258
0,06913
0,08651
0,08061
0.08817
0,06379
0,04743

c
0,09706
0,06067
0,08210
0,07399
0,07979
0,06232
0,04472

c
0,09411
0,08337
0,10271
0,07599
0,08458
0,06482
0,04729



MS

Pastura
Alfalfa dic
Alfalfa feb
Alfalfa mayo
Pastura
fotus dic
lotus feb
lotus mayo
Pastura

t rojo dic

N

Pastura
Alfalfa dic
Aifaifa feb
Alfaifa mayo
Pastura
lotus dic

fotus feb

0
0,37452
0,398066
0,36952
0
0,32632
0,32692
0,29102
0
0,32414

0
0.54659
0,51489
0,48229

G
0.49963
0.46511

2
0,43716013
0,45007661
0,43001497

2
0,38061929
0,37488276

0,3325931

2

0,37301883

2
0,58060792
0,54072069

0,5314071

2
0,52613344
0,49409496

Cinética de la degradabilidad ruminal

4
0,48905429
0,49409976
0,47927592

4
0,42726295
0,41538084

0,3691114

4

0,40838924

4
061105655
0,56503166
0,56600235

4
0,55093521
0,52086719

6
0,53204595
0,563136213
0,51938901

6
0.46733035
0,44957601

0.4011895

6

0,44056784

6
0,63831038
0,58791233
0,59659847

6
0,57414458
0,54559561

8
0,56766235
0,56290197
0,55205302

8
0,50174867

0,4784482
0,42936727

3

0.46984266

8
0,66270464
0,60944685
062365775

8
0,59586378
0,56843624

12
0,62161324
061219447
0,60031017

12
0,55671163
0,52341394
0,47586111

12
0,52070545

12
0,70408309
064878956
0,66875393

12
0,63520825
0,60901961

24
0,70149645
0,69093705
0,66759511

24
0,64927899
0,59462222
0,56077661

24
0,62648298

24
0,78507119
0,74185264
0,75319529

24
0,72625688
0,69838321

48
0.73567124
0,73054178
0,69293045

48
0,70141404
062977946
0,61770761

48
0,72045901

48
0,84813403
0,85148808
0,81293751

48
0.82846331
0,78833432



lotus mayo
Pastura

t rojo dic

MO

Pastura
Alfaifa dic
Alfalfa feb
Alfalfa mayo
Pastura
lotus dic
lotus feb
lotus mayo
Pastura

t rojo dic

MONN
Pastura
Alfalfa dic
Alfalfa feb

0.42171
0
0,35692

0
0,3396
0,3975
0,3808

0
0,2876
0,2932
0,2422

0
0.3054

0,2987
0,3722

0,45274038
2
0,39530115

2
0,4084075
0.43632115
0,42760862
2
0,34483742
0,34079205
0,28499176
2
0,34485341

2
0,37275383
0.41391222

0,48143657
4
0.43104487

4
0,46507502
0,47070632
0,46732874

4
0,39420174
0,38136436
0,32276906

4
0,38093101

4
(0,4330706
0.45023852

0,50797419
6
0,4643324

8
0,51174446
0,60116239
0,50103382

6
0,43677592
0,41595234
0,35611951

6
0,41392167

6
0,48219856
0,48187434

0,5325156
8
0,4953325

3
0,55017982
0,52813832
0,52963475

8
0,47349395
0,44543866
0,38556186

3
0.44408951

8
0,62221323
0,50942531

0,57619914
12
0,5510884

12
0,60790308
0,57319503

0,5744989

12
0,53247286
0.49200526
0,43450043

12
0,49690219

12
0.58135123
0.55431439

0,67283167
24
067775694

24
0,69162055
0.65803015
0.84681512

24
0,63324472
0,56831854
0,52553467

24
0,60886998

24
0,66387792
0,633764

0,77108221
48
0,8142985

48
0,72589329
0,71877235
0,68389374

48
0,69178128
0,60885673
0,58903102

48
0,71261195

48
0,69500881
0,68354608



ANaifa mayo
Pastura
lotus dic
lotus feb
lotus mayo
Pastura

t rojo die

0,3569
0
0,248
0,2663
0,2122
0
0,293

0.40423237

2
0,31055745
0,31620874
0.25443263

2
0,33284612

0,44404471
4
0,36380026
0,35804862
0,29160684
4
0,3690861

047753178
&
0,40911535
0,39312415
0,3243285
6
0,40204631

0,50569852

8
0,44768314
0,42252893
0,35313091

8
0,43202357

0.564931782

12
0,50844585
0,46784527
0,40G79949

12
0,48408465

0,61745776

24
0.60743985
0,53780619
0,48852017

24
0,59223739

0,65013286

48
0.65936875
0.67052109
0,54829737

48
01,68809781



Cinética de la degradacién ruminal del N en la alfaifa en diciembre, febrero y
mayo
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MONN DESAPARECIDA

Cinética de la degradacion ruminal de la MONN en la alfalfa en diciembre,
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Cinética de la degradacion ruminal de 1a MONN en el trébol rojo en
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Cinética de la degradacion ruminal de Ia MO en la alfalfa en diciembre, febrero
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Cinética de Ia degradacion ruminal de la MO en el trébol rojo en diciembre
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Cinética de la degradacion ruminal de la MO en la alfalfa y el lotus en febrero
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Cinética de la degradacién ruminal de la MS en la alfaifa y el lotus en febrero
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Degradabilidad efectiva del N en la alfalfa y ¢l lotus en diciembre, febrero y
mayo
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Degradabilidad efectiva de la MONN en la aifalfa y el lotus en diciembre,
febrero y mayo
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Degradabilidad efectiva de la MO en la alfalfa y el lotus en diciembre, febrero y
mayo
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Degradabilidad efectiva de la MS en la alfalfa y el lotus en diciembre, febrero y
mayo
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ANEXO 5
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