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. INTRODUCCION

La produccion lechera nacional se caracteriza por el empleo de una base
alimentana dominantemente pastoril. Por otra parte e¢s también conocido que la
eficiencia con que se transforma la pastura en leche es afectada por variables tales como
la calidad y la disponibilidad de pasturas,... (Acosta, 1993). A pesar de cilo, se puede
afirmar que la informacion disponible sobre la cantidad, calidad v variacion estacional
de las leguminosas forrajeras mas sembradas en Uruguay (lotus, trébol rojo, trébol
blanco y alfalfa) es escasa, de acuerdo a las variables manejadas por los sistemas de
prevision del valor nutricional de los alimentos (NRC, [988; INRA,1989; Beever and
Cottrill, 1994).

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

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

En respuesta a lo expresado en los parrafos anteriores los objetivos de este

trabajo son:

- Caracterizar la composicion morfologica y la composicion quimica de tres
pasturas puras, alfalfa, lotus y trébol rojo, asi como su digestibilidad “m
vivo”,

2- Cuantificar las variaciones de ‘dichos parametros asociados al periodo
primaveral.

Por otro lado, la realizacion de una sintesis bibliografica sobre la composicion
quimica, digestibilidad, consumo y la estimacién del valor energético segin diferentes
sistemas de prediccion, contribuird en una primera etapa a analizar las principales
variaciones a lo largo del afio de las pasturas estudiadas en el Centro Regional Sur.

Este trabajo busca incrementar la informacion nacional para mejorar la
planificacidn del uso de las pasturas, ajustando la relacidn entre las caracteristicas fisico-
quimicas de las pasturas y el valor nutritivo segin la estacion del afio, lo cual permitiria
predecir mejor la oferta de nutrientes mediante parametros cualitativos de facil
interpretacion.



2. SINTESIS BIBLIOGRAFICA

2.1 INTRODUCCION

Con ¢t objetivo de caracterizar las variaciones aho largo del afioc de la
composicion quimica , digestibilidad y consumo de las principales forrajeras utilizadas
en lecheria, se evaluaron los resultados de las pasturas estudiadas en el programa de
investigacion de largo plazo emprendido en 1996 por los equipos de Produccion Lechera
y Nutricion del Departamento de Produccion Animal y Pasturas de la Facultad de
Agronomia. Para ello se elabord una base de datos con los resultados obtenidos en 4
tesis de grado que se detallan a continuacton:

- Evaluacion nutritiva de alfalfa, lotus y trébol rojo en primavera 1996. Chanes et
al.(1999)

- Evaluacion nutricional de lotus corniculatus, medicago sativa y trifoltum pratense en
verano 1996/97. Kamaid et al.(1997). _

- Evaluacion nutricional de lotus, alfalfa, trigo y trébol rojo en otofio 1997. Bazzino et
al.(1997).

- Evaluacion nutricional de lotus y alfalfa en verano 1997/98. Albuquerque y

Mintarreta (1998).

A partir de esta base de datos se caracterizaron las variaciones por estacion y por
pastura y estacion de las principales variables relevadas en los trabajos y se estimaron
los valores energéticos de las pasturas segin diferentes sistemas de prediccion.

Cabe destacar que las comparaciones fueron hechas con fines descriptivos,
quedando para una segunda etapa el analisis estadistico de las diferencias observadas.

2.2. CONSTRUCCION DE LA BASE DE DATOS

La base de datos fue construida a partir de los resultados generados en el Centro
Regional Sur (centro experimental de Facultad de Agronomia) ubicado en el
departamento de Canelones, en las proximidades de Juanicd. Las muestras obtenidas en
el mencionado centro, se analizaron en el Laboratorio de Nutricion de Facultad de
Agronomia (Sayago).



2.3. DESCRIPCION DE LA BASE DE DATOS.

A continuacion se presenta un resumen de la caracterizacion fisica y morfologica
de las pasturas incluidas en fa base de datos, asi como también el peso promedio de los

capones utilizados en los ensayos.

CUADRO 1. Resumen de la caracterizacion fisica y morfologica de las pasturas y peso
premedio de los capones.

Pastura | Fecha | Biomasa (1) Altura ' | Relacion | Malezas | R, secos Estado
: -+ | (kg MS/ha) | planta (em) | W/T | (¥ MS 7| (% MS | Fenologico
. 3 _ R R T - total) total)

Alfalfa’ 1/09/96 2282 36,3 1,82 0,11 3,84 V
Lotus 1/09/96 1431 214 3,27 0,15 2,54 v
T. Rojo 1/09/96 1768 240 2,71 0,48 ¢,00 Vv
Alfalfa 9/10/96 1686 38,5 1,67 (0,00 1,44 V
Lotlus 9/10/96 2194 26,5 2,40 0,00 0,00 V- PF
T. Rojo 9/10/96 582 162 13,41 | 0,00 0,00 -V
Alfalfa 23/11/96 3028 63,2 0,68 0,00 0,00 V - PF
Lotus 23/11/96 2723 33,7 1,79 0,87 0.25 PF -V
T. Rojo | 23/11/96 3140 516 1,16 9,22 7,93 PF-F
Alfalfa 26/12/96 1147 295 1,33 0,00 9.21 PF -V
Lotus 26/12/96 1072 1806 1,86 0.00 6,49 F - PF
T. Rojo | 26/12/96 305 2338 0,91 0,00 4.46 PF-F
Alfalfa 24/02/97 1567 21.3 1,65 0,00 8,23 PF - F
Lotus 24/02/97 720 182 1,90 0,00 3,18 PF--F
Alfalfa 29/04/97 692 19,1 1,96 0,00 3,90 \'%
Lotus 29/04/97 398 134 1,33 0,00 33,06 \'4
T. Rojo | 27/06/97 600 14,1 15,10 3,42 | 13,62 \%
Alfalfa 19/01/98 3loe7 50,4 0,54 4,50 3,54 F - PF
Lotus 19/01/98 4911 44 5 1,06 16,90 4,02 F-CH
Alfalfa 20/02/98 1533 233 1,03 6,03 3,33 V - PF
Lotus 20/02/98 1290 20,8 1,92 2,39 13,94 PF

(1) Biomasa a la altura de corte.
V — vegetativo

PF — prefloracion

F —floracion CH - chaucha




A partir del cuadro de caracterizacion de pasturas, se observa que la biomasa a la
altura de corte es muy variable entre pasturas y entre periodos.

En la primavera de 1996 los valores de biomasa a la altura de corte oscilan entre
582 kg MS/ha para al trébol rojo de octubre y 3140 kg MS/ha para el trébol rojo de
noviembre. El elevado valor de biomasa a la altura de corte registrado en noviembre
para el trébol rojo, va acompafiado de una elevada altura de planta(51.6cm) y de una
baja relacion hoja/talio(1.16). Algo similar ocurre con la alfalfa de noviembre, la cual -
tiene una biomasa de 3028 kg MS/ha, una altura de 63.2¢cm y una relacion hojastallo de
0.68. En cuanto al trébol rojo de octubre, el cual tuvo el menor valor de biomasa para
esa primavera, estuvo acompafiado por los menores valores de altura de planta(16.2cm)
y la mayor relacion hoja/tallo(13.41). Con relacion a los porcentajes de malezas y de
restos secos, el trébol rojo de noviembre, fue el que presento mayores valores para
ambos, siendo considerable la diferencia con las demas pasturas del mismo periodo.

En ¢l periodo de verano 1996/97, las diferencias entre biomasa, altura de planta y
relacion hoja/tallo entre las diferentes pasturas no fue tan notoria. En cuanto a los restos
secos los niveles fueron mayores que los del periodo anterior, siendo la alfalfa la que
presento los mayores porcentajes.

En cl otofio de 1997 fue donde se registraron, en general, los menores valores de
biomasa a la altura de corte para las distintas pasturas asociado a una altura de planta
mas baja para las tres pasturas consideradas. Cabe destacar la elevada relacidn hoja/tallo
que presento el trébol rojo la cual fue de 15.1 y el elevado porcentaje de restos secos que
presento el lotus (33.06).

Las pasturas estudiadas en el verano 1997/98, presentaron biomasas elevadas y
afturas de 45 a 50 cm para el corle de enero. En cuanto al corte de febrero, las biomasas

+ & la altura de corte y las alturas de planta fueron sensiblemente menores. Cabe destacar

el elevado porcentaje de restos secos que presento el lotus de febrero(13.94 %MS), y el
alto porcentaje de malezas que presento el lotus de enero(16.9 %MS).

El peso promedio de los capones utilizados en los ensayos fue de 50.1 kg |
variando entre 39.4 a 58.8 kg.

A continuacion se presentan los datos mas relevantes de la base de datos,
analizando por separado Ja composicién quimica (PC, FDN, FDA, LDA), la
digestibilidad (dMO) y el consumo (cMO). Se observan los resultados medios y su
variabilidad, por estacion y por pastura en cada estacion. En el anexo 4 se incluyen la
totalidad de los datos de composicion quimica, de digestibilidad y de consumo utilizados
en la base de datos.



2.3.1. VARIACIONES DE LA COMPOSICION QUIMICA.

2.3.1.1. POR ESTACION:

CUADRO 2. Composicion quimica de las pasturas por estacion. Media y desvio.

2/kaMS___ | PRIMAVERA |° VERANO - | ‘OTONO | INVIERNO
- | media | desvio | media .| desvio | media |'desvio | media | desvio

PC 271 62.8 169 21.2 191 7.8 265 *
FDN 415 65.6 541 749 568 62.2 480 *
FDA (1) 245 | 570 | 305 | 305 | 324 | 700 | 229 | *
LDA 57 9 79 9 99 375 o4 *
N° observ, 9 9 2 1

(1} FDA libre de cenizas

2.3.1.2. POR ESTACION Y POR PASTURA:

CUADRO 3. Composicion quimica (g'kg MS) por estacion y por pastura en primavera.

Media vy desvio.
ALFALFA | N°obs. || PC: .- FDN . FDA{1) | LDA
media 3 267 384 249 56
desvio 95.6 65,0 69,0 114
LOTUS o e L : '
media 3 263 400 247 57
desvio 30,0 73,0 69,6 11.5
T. ROJO o TR i
media 3 284 460 243 57
desvio 73.3 53,6 57,7 6.1 -

(1) FDA Tibre de cenizas



CUADRO 4. Composicion quimica (g/kg MS) por estacion y por pastura en verano.
Media y desvio.

ALFALFA | N°obs. PC i FDN FDA(1) LDA
media | 4 177 529 289 79
ﬁq_sw 18,9 03,1 | 280 | 116 |
LOTUS - N
media 4 153 556 328 | 78 |
desvio | 7.7 61.8 255 78
media | 201 530 326 83

(1) FDA libre de cenizas

CUADRO 5. Composicion quimica (g/kg MS) por estacion y por pastura en otoiio.

Media y desvio.
ALFALFA| Noohs: | - PCH | -FDN" [FDA(1)  |LDA
yedia 1 196 524 274 72
Media ] 185 612 373 125

(1) FDA libre de cenizas

CUADRO 6. Composicion quimica (g/kg MS) por estacion y pastura en invierno.

Media y desvio.
T.ROJO _ | N°obs. | PC ' FDN [FDA(1) I[LDA |
media i 265 480 229 64 |

(1) FDA libre de cenizas

6



FIGURA 1. Contenido de Proteina Cruda (g/kgMS) de las pasturas, por estacion.
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FIGURA 2. Contenido de Fibra Detergente Neutro(g/kgMS) de las pasturas, por
estacion.
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FIGURA 3. Contenido de Fibra Delergente Acida (g/kgMS) de las pasturas, por
estacton.
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2.3.2. VARIACIONES DE DIGESTIBILIDAD.

2.3.2.1. POR ESTACION:

CUADRO 7. Digestibilidad de la materia organica de las pasturas por estacion. Media y

desvio.

| PRIMAVERA| VERANO | OTONO: [ INVIERNO
Media 0,76 0,60 0,66 0,77
Desvio 0,06 0,07 0,08 *
N° observ. 9 9 2 1

2.3.2.2. POR ESTACION Y POR PASTURA:

CUADRO 8. Dhgestibilidad de la materia organica por estacion y pastura. Media y

desvio
- | N°obs. .|PRIMAVERA| VERANO | OTONQO_|INVIERNO
ALFALFA O e T avo e dmo | amo
media 3 0,77 0,58 0,72 0,77
desvio 0,08 0,05 * *
LOTUS - L R T |
media 3 0,76 031 0,60
desvio 0,00 0,38 *
T. ROJO | | N
media 3 0,75 0,65
desvio 0,00 *




FIGURA 3. Digestibilidad de la materia organica de las pasturas, por estacion

s | [BALFALFA
% | [mLotus |,
= - [OTREBOL R.

2.3.3. VARIACIONES DEL CONSUMO.

2.3.3.1. POR ESTACION:

CUADRO 9. Consumo de materia organica (g/capon/d) de las pasturas por estacion.

Media y desvio.

" [PRIMAVERA| VERANO | . OTONO [INVIERNO
media 1308 1423 1531 1090
desvio 277 316 280 *

N°® observ. 9 9 2 1
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CUADRO 10. Consumo de materia organica (g/capon/d) de las pasturas por estacion y
pastura. Media y desvio.

PRIMAVERA| VERANO.| OTONO | INVIERNO
ALFALFA cMO | MO cMO cMO
media 1306 1468 1733 sid
desvio 164 299 ¥ *
Neobserv. 3 4 1
LOTUS SN I
media 1516 1402 1329 s/d
desvio 128 412 * *

N° obsery. 3 4 . 1

T. ROJO ST .

_media 1104 1323 s/d 1090
desvio 369 * * *
NCobserv. 3 1 I

FIGURA 6. Consumo de materia organica de las pasturas, por estacion

2000 q -

—| |[MALFALFA |
. mLoTUS |
| [OTREBOLR.
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2.4. ESTIMACION DEL YALOR ENERGETICO DE LAS PASTURAS.

Los sistemas de prediccion para la estimacion del valor energético de las
pasturas, fucron seleccionados, por ser los de mayor difusion en el ambito nacional, y a
su vez ajustarse a los datos disponibles.

Sistemas de prediccion utilizados: - A.R.C. (1980)
- Penn State Forage Testing Laboratory (1980)
- Chalupa y Ferguson (1988).
- LN.R.A. (1987).

-A.R.C.(1980)

El sistema ARC (1980) utiliza como unidad de energia el Julio. Por ser mas
generalizada a nivel nacional, se realizaron las transformaciones necesarias, y se uso la
caloria (1 caloria = 4.184 Julios). La energia bruta(EB) de un alimento, es igual a su
calor de combustion. Para forrajes que tienen bajo contenido de grasa (<3 a 4% de la
materia seca), se puede asumir que lkg de MS es igual a 4.4 Mcal de EB. La energia
digestible{ED) es igual a la EB menos la encrgia en heces.

1 kg MS = {4.4 * D) Mcal ED
l kg MSD = 4.4 Mcal ED

La energia metabolizable (EM) ¢s igual a la estimacion de energia de un alimento
disponible para los procesos de sintesis y de oxidacion. En promedio, el 18% de la ED
se pierde en gases y orina. Por lo tanto:

EM = ED * 0.82

lkgdeMS = (4.4 * D * 0.82) Mcal de EM
= (3.6 * D) Mcal de EM

| kg de MSD (4.4 * 0.82) Mcal de EM

= 3.6 Mcal de EM

El porcentaje de metabolizacion de la EB de un alimento (Q) es igual a su EM
expresada como porcentaje de su EB.

Q = EM/EB * 100

I

Q D(%) * 0.82 (para lorrajes)



La metabolicidad de un alimento:

q = EM/EB
q = D * 0382 (para forrajes)

La eficiencia de utilizacion de EM (k) es el incremento en la rectencion de
energia por unidad de incremento de EM suministrada. Dicha eficiencia, en la lactancia
(k1) es:

ki = 0.35q +0.42
kI = 0.29 * D + 0.42 (para forrajes)

La variable necesaria para calcular ia Energia Neta de Lactacion (ENI) en este
sistema ¢s la Digestibilidad de la Materia Seca (DMS).

A continuacion se presentan dos formulas de calculo para leguminosas muy
difundidas a nivel nacional (INIA, 1994, Serie técnica 44), que se basan en el porcentaje
de fibra detergente acida (FDA) de las pasturas.

~Penn State Forage Testing Laboratory (1980)
ENI(Mcak/kgMS) = 2.302 —(0.0262 * %FDA)

-Chalupa y Ferguson 1988
ENI{Mcal/kgMS) = 2302 - (0.0271 * %I'DA)

Los dos sistemas anteriores, requieren de la Fibra Detergente Acida(FDA) como
variable para la determinacion de la ENI

-INRA (Andrieu y Demarquilly, 1987)
Para el calculo de la energia neta lactacion(ENI), el INRA utiliza la siguiente
ecuacion:

ENI (kcal/kg MS) =  EB*DE*EM/ED*KI

Donde: EB: Energia bruta
DE: Digestibilidad de la energia
EM: Energia metabolizable
ED: Energia digestible
kl:  Eficiencia de utilizacién de EM.

Este sistema se basa en la energia contenida en la materia organica
digestible(MOD), asi como la relacién energia metabolizable(EM} / energia
digestibie(ED).



La energia bruta(EB) se expresa como kg de materia organica(MO), con el
objetivo de eliminar el efecto de las cenizas. Para la mayoria de los forrajes estudiados,
la energia bruta por kgMO esta correlacionada con el contenido de proteina bruta(PB)
expresada en g/kgMO.

(B (kcal/lkg MO) = 4531 +#+ 1.735 * PB/kgMO
r=0.945 n=1606

#=-11 gramineas y leguminosas
# = +82 alfalfa

El contenido de energia bruta varia con la especie forrajera, como consecuencia
de la diferencia en el contenido de lignina y de lipidos.

A continuacion se presenta la forma de calculo para los restantes parametros
incluidos en la ecuacion inicial de energia neta.

DE = 0.957*DMO-0.00068

ED = EB*DE

EM/ED= 1/100(84.17-0.0099*FC/kgMO-
0.0196*PB/kgMO+2.21NA)

NA = MODi (g/kgPV0.75) /23

EM = EM/ED*ED

ENI = EM*k]

k1 = 0.463+0.24q

q = EM/EB

ENI (kcal/kg MS} = EM(0.463+0.24EM/EB)

En el anexo 5 se presentan los valores de ENI para cada pastura incluida en la
base de datos segun los 4 sistemas utilizados para su calculo. En el siguiente cvadro se
presentan los promedios y desvios segun los diferentes sistemas.



CUADRO 11. Valores promedio y desvios, de la energia neta de lactacion, segin los
diferentes sistemas (Mcal/kg MS).

ARC | PoSi L % Chalupa'y Ferguson’| INRA
L i (1980) <l (1980) ol s (1988) 0 - o] (1987)
promedio 1,45 1,58 1,56 1,35
desvio 0,28 0,15 0,15 0,29
N° observ. 21 21 21 21

* Penn State Laboratory.

Los valores de ENI son diferentes segtin el sisiema de prediccion utilizado. Parte
de estas diferencias se debe a que las ecuaciones de Penn State Laboratory(1980), de
Chalupa y Ferguson(1988) y de ARC(1980) no corrigen por el nivel de altimentacion, es
decir que calculan el valor energético a nivel de mantenimiento a diferencia del sistema
INRA(1988) que suministra los alimentos a niveles de consumo para produccion,

El que el sistemma INRA considere el nivel de alimentacion, permite que se
suministren mayores niveles de alimento, lo que determina un ritmo de paso mas rapido
por el tracto digestivo, lo que proporciona menos tiempo para la digestion y absorcion,
por lo tanto la digestibilidad de la materia organica asi como la energia neta de lactacion
descienden. El efecto de la mayor ingestion sobre la reduccion de la EM es mas marcado
con los alimentos de baja calidad, llegando [a reduccion hasta el 10% en los rumiantes al
duplicar la ingestion(BONDI; A. Nutricién Animal). Por otro lado, este ultimo sistema
cortige el valor energético por perdidas de energia en la orina debido a altos contenidos
de proteina degradable y pobres en glucidos fermentables (Astigarraga et al, no
publicado). Cuando el nitrogeno consumido excede la digestion ruminal de materia
orgamca, la cual es requerida para convertir el nitrogeno degradado en proteina
microbiana, ocurren perdidas de nitrégeno ruminales(Elizalde, Santini, Pasinato, 1996).

‘Del cuadro anterior, se desprende que los sistemas que tuvieron mayores valores
de ENl y menores desvios fueron el P.S.L.(1.58 y 0.15) y el de Chalupa y Ferguson(1.56
y 0.15). Un valor intermedio de Enl lo presento el ARC(1.45), con un desvio de 0.28. El
sistema INRA presento el menor valor (1.35).



CUADRO 12. Energia Neta de Lactacion por estacion segun los diferentes sisiemas.

Medias y desvios. (Ver anexo 5).

PRIMAVERA VERANO. OTONO INVIERNO
N| media | desvio |N| media | desvio media | Desvio media | desvio
ARC 9| 1.68 .17 (9| 1.22 0.21 [.33 Q.13 1.62 -
(1980)
PS.L. 19| [.66 015 (9| 1.50 0.08 1.45 0.8 [.70 -
(1980)
Chal. y|9}| 1.64 0.15 |9 148 0.08 1.43 0.19 1.68 -
Ferg.
(1988)
INRA 9] 1.01 0.19 9| 1.09 0.18 1.21 0.12 1.54 -
(1987)

Al observar los aportes de ENI de las pasturas por estacion, se extrae que en la
primavera es donde las pasturas hacen su mayor contribucién. Dentro de esta estacion, el
sistema INRA es el que registra menor ENI(1.61Mcal). El ARC, fue el que presento el
mayor valor (1.68Mcal). Cabe destacar que en el invierno, si bien se registraron altos
valores, no se pueden extraer conclusiones ya que se dispone de un solo dato.

A continuacidn se presentan los valores promedio v desvio de alfalfa, lotus y
trébol rojo por estacion y segun los diferentes sistemas.
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CUADRO 13. Energia Neta de Lactacion por estacion y por pasturas, segin los

diferentes sistemas. Medias y desvios.

N¢ « ARC P.S 1= INRA |+ INRA"
obs. | - (1980) |- (19¢ . (1987). |. Tablas -
| | S 1989y
P | Alfalfa 3 | media 1.71 1.67 1.63
desvio 0.23 0.07
Lotus 3 | media 1.69 1.61 -
desvio 0.17 0.15 -
T. Rojo 3 | media 1.64 1.56 1.53
desvio 0.16 0.18
V jAlfalfa 4 media 1.16 1.13 1.22
desvio 0.15 017
Lotus 4 | media 1.27 1.07 -
o desvio | 030 0.12 -
T. Rojo 1 | media 1.29 1.17 1.36
O | Alfalfa 1 | media 1.43 1.29 1.34
Lotus 1 | media 1.24 112 -
1 |'T. Rojo 1 | media 1.62 154 1.53

¥Datos de tabla (Jarrige, R; 1989).

P- primavera
V- verano
O- otoiio

[- invierno

Los valores de ENI del INRA citados en el cuadro anterior, se convirtieron a
Mcal para hacerlos comparables con los obtenidos en los otros sistemas.




FIGURA 7. Comparacion del aporte de energia neta de lactacion de alfalfa por estacion,
segun los diferentes sistemas.
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En la alfalfa se observd un comportamiento similar para todos los sistemas,
siendo la primavera la que aportd mas ENI. En el verano tuvo un marcado descenso,
para luego aumentar en el otofio, a un nivel levemente inferior al de primavera.

FIGURA 8. Comparacion del aporie de energia neta de lactacion del Lotus por
estacion, seglin los diferentes sistemas.
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El lotus, si bien presentd un comportamiento similar entre sistemas en cuanto al
aporte de ENI, no presentd la misma tendencia que la aifalfa, ya que el aporte de ENI en
otofio fue inferior al de verano. Al igual que la alfalfa, los mayores aportes de ENI se
situaron en primavera.

FIGURA 9. Comparacion del aporie de energia neta de lactacion del Trébol Rojo por
estacion, segun los diferentes sistemas.
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En el caso del trébol rojo, no se gbservaron grandes diferencias entre sistemas, ya
que si bien el ARC, PSL y Chalupa-Ferguson presentaron similares aportes de ENI en
primavera ¢ invierno, €l INRA tuvo menor aporte de ENI para estas estaciones. Con
respecto al verano, los valores de ENI se situaron por debajo de las otras estaciones. Al
igual que en las otras estaciones, el INRA se situd por debajo de las otras estaciones. Es
de destacar que en invierno se cuenta con un solo dato de trébol rojo.

2.5.CONCLUSION.

De la construccion y analisis de la base de datos se obtuvo una primera
aproximacion sobre el aporte de energia neta de lactacion que hacen la alfalfa, el trébol
rojo y el lotus.



Cuando se analizan los resultados obtenidos segun los diferentes sistemas con los
que sc estimo el aporte de ENIL, se observo que existe una variacion similar a la de la
digestibilidad de la materia organica, en todas las estaciones. En invierno y primavera se
registraron los mayores valores, los mismos descienden en verano, para volver a
ascender en el otofio. Los resultados promedio, por estacion y sistemas se presentan en
el sigutente cuadro:

% | PRIMAVERA “VERANQ:| -
dMO 0.76 0.60 0.66 0.70
ENI 1.65 1.32 1.36 1.64
N° obs. 9 9 2 [

Los resultados obtenidos de ENI segun los diferentes sistemas utilizados,
mostraron una mayor variabilidad entre estaciones, que entre los sistemas de una misma
estacion. Esto demuestra el peso que tiene la estacion del afio en la composicion quimica
de la pastura, lo que provoca variaciones en los diferentes parametros
evaluados(digestibilidad, consumo y energia). En cuanto a los sistemas utilizados, se
deberia recaudar mayor cantidad de informacion para poder justificar la conveniencia
del uso de uno u otro sistema. Cabe mencionar la posibilidad de que algin sistema se

adecue mas a una estacidn que a otra, asi como también a las diferentes situaciones
productivas.

La realizacidn de ensayos productivos permitira concluir acerca de que sistema
de prediccion es el que mas se adecua a las nacionales.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. CARACTERIZACION DE LAS PASTURAS EVALUADAS Y PERIODOS
DE MEDICIONES.

Durante la primavera 1997 sc evaluaron tres pasturas monoespecificas, de las
cuaies:
- dos (alfalfa y trébol rojo) tueron medidas en el periodo | (23/08/97 al 6/09/97).
- tres {alfalfa, trébol rojo y lotus) en el periodo 2 (4/10/97 al 18/10/97).
- dos (alfalfa y lotus) en el periodo 3 (29/11/97 al 13/12/97).

CUADRO 14. Caracteristicas generales de las pasturas evaluadas.

ALFALFA LOTUS TREBOL RQJO
Variedad Estanzuela San LE 116
Chana Gabriel ) o

Densidad de Siembra 18-20 17 10
Método de Siembra VOLEO VOLEO VOLEOQ
Fecha de Siembra 5/95 5/95 10/96
Fertilizacion (kg/ha) 250 150 150
Refertilizacion (kg/ha) 100 100 o

NOTA: El fertilizante utilizado fue 0-46-47-0

Lin parcelas de aproximadamente 0,75 ha se realizaron los cortes, al estimarse
una altura apropiada para el pastoreo de vacunos por apreciacion visual.

3.2. DETERMINACIONES EN LA PASTURA.

3.2.1. MEDICION DE BIOMASA ACUMULADA.

. Se cortaron dos bandas de, aproximadamente 8m*0,5m a 0,05m de altura (altura
" dé corte de la pastura).

La totalidad del material verde cosechado fue secada a 60°C durante 48 horas
para la determinacién del contenido de MS.
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[n cada banda se tiraron dos cuwadros de 0,3m * 0,3m, y se realizaron cinco
mediciones con regla, de la altura del remanente luego del corte. Luego se corto a ras del
suelo para determinar la acumulacion del forraje en esa zona, secando la totalidad a
60°C durante 48 horas para determinar el contenido de MS.

3.22. ALTURA DE LA CUBIERTA VEGETAL.

Se determino la altura media de las plantas de cada parcela, mediante 50
mediciones al azar.

Se midio la altura del foliolo mas alto de las leguminosas.

323, COMPOSICION MORFOLOGICA DE LA CUBIERTA VEGETAL Y
CARACTERIZACION DEL ESTADO FENOLOGICO.

Para determinar la composicion morfoldgica de las pasturas, se cosecho una
muestra de aproximadamente 100 tallos, cortados al ras del suelo. Estos tallos fueron
pesados y luego se los extendio con las bases al mismo nivel, sobre tabla graduada en
estratos de 5 cm. Posteriormente, los tallos fueron cortados por estralos a partir de la
base.

Cada estrato se descompuso en foliolos verdes, tallos verdes, tejidos muertos
{restos secos),flores y malezas. Cada fraccion se seco, a 105°C durante 48 horas, v se
peso para determinar la produccion de materia seca y la conmposicion morfologica por
estratos de la cubierta vegetal.

Para [a determinacion del estado fenologico de las pasturas en ambos periodos, se
calculo un indice de madurez de acuerdo a la escala realizada por Millot (com. pers,
anexo 2). La metodologia empleada consistié en SO observaciones al azar de tallos,
contabilizando el porcentaje de tallos vegetativos y reproductivos (flor y chaucha) en el
total de la muestra. A cada estado fenologico se le asigno un coeficiente(ej. |-
vegetalivo, 2-prefloracion) que es maltiplicado por el porcentaje de tallos
correspondiente a este estado, obteniéndose un coeficiente ponderado por tallos. A partir
de la suma de estos coeficientes, obtenemos un valor de indice de madurez que permite
determinar el estado tenologico de la pastura.
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3.3. EVALUACION DE LA DIGESTIBILIDAD MEDIDA EN CAPONES

Se determino la digestibilidad “/# vivo” de la materia seca, materia organica,
fibra detergente neutro, fibra detergente acida y cenizas de cada una de las pasturas. El
calculo se hizo por diferencia entre la cantidad, de cada fraccidn consumida (C) y
excretada en las heces (H). El consumo surge de la diferencia entre ofrecido y rechazo.

DIG.=C~-H/C

33.1, ANIMALIES UTILIZADQOS.

Se utiltzaron capones Corriedale, con pesos promedio de 50,0, 55,9 y 53.9 kg al
inicio de los periodos 1,2 v 3 respectivamente.

Cn el periodo | se utilizaron 4 animales para el trébol rojo y 5 para la allalfa. En
el periodo 2, se utilizaron 3 animales por pastura (alfalfa, lotus y trébol rojo). En cl
periodo 3, 5 para la alfalfa y 4 para el lotus.

Los animales fueron confinados en jaulas metabolicas con agua a voluntad, y se

les suministro un antiparasitario (lcc de ivermectina por animal) al inicio de cada
periodo experimental.

3.3.2. ORGANIZACION DEL PERIODQ EXPERIMENTAL.

3.32.1. ACOSTUMBRAMIENTO.

Los tres periodos tuvieron un acostumbramiento de 9 dias, y se realizo con el fin
de estabilizar el consumo de los animales, de manera de obtener un rechazo de
aproximadamente ¢t 10% dcl ofrecido. Durante este periodo se delermino ofrecido y
rechazo de MS para cada animal. Cada dieta se suministro dos veces al dia(manana y
tarde) en partes iguales,

En la mafiana se pesaba el rechazo del dia anterior, previo al suministro del
nuevo ofrecido. De tarde solo se peso el ofrecido.
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3.3.2.2 PERIODO EXPERIMENTAL 1,

El periodo experimental | comenzo el 1/09/97 y tinalizo el 6/09/97.

El corte de las pasturas se realizo una vez por dia, en la mafiana, utilizandose una
pastera marca Honda, con un ancho de corte de 0,5m y regulada para cortar a 0,65m del
suelo.

Previo al suministro de los ofrecidos de la mafiana se retiraron y pesaron los rechazos
y las heces del dia anterior. Tanto de las heces como de los rechazos se saco una
submuestra de 300g. Para determinar el contenido de MS., las que fueron colocadas en
estufa a 60°C, durantie 48 horas. Estas submuestras fueron guardadas, para conformar
muestras compuestas de heces y rechazos, por animat y por pastura.

Luego se procedio al suministro del ofrecido de la mafiana. De cada una de las
pasturas se saco una submuestra de 500g, la cual se peso y se llevo a estufa a 60°C
durante 48 horas para determinar el contenido de MS. Como con las heces y rechazos,
las submuestras fueron guardadas para conformar una muestra compuesta del ofrecido
por pastura y por periodo.
3.3.2.3. PERIODO EXPERIMENTAL 2.

Este periodo estuvo comprendido entre los dias 13/10/97 y 18/10/97.

Se realizo un procedimiento similar al detallado en el periodo experimental t
{3.3.23)
3.3.2.4. PERIODO EXPERIMENTAL 3.

Este periodo estuvo comprendido entre los dias 8/12/97 y 13/12/97.

Se realizo un procedimiento similar al detallado en los periodos experimentales 1
y 2.

3.4. ANALISIS QUIMICOS.

A las muestras compuestas de los ofrecidos, heces y rechazos diarios en cada
periodo experimental, se le realizaron los analisis quimicos que figuran en el cuadrol s,
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CUADRO 15. Analisis quimicos realizados.

ANALISIS METODOLOGIA -
N MS analitica AOAC(1984)
Materia organica AOAC(1984)

~ Nitrogeno (1)

Kjeldahl (AQAC 1990)

i-lbld Detergente Neutro

Gocring y Van Soest (1970)

Tibra Detergente Acido

Goering y Van Soest (1970)

Fibra cruda (2)

AQAC(1984)

(1) se determino en ofrecido y rechazo.
(2) se determino en ofrecido.

Los analisis quimicos se llevaron a cabo en el laboratorio de Nutricion Animal de
la Facultad de Agronomia. Previamente a su analisis, se molieron las muestras de
ofrecido, rechazos y heces en un molino Willey (con tamiz de 2mm), en dos pasadas
sucesivas para obtener un tamafio de particula de 1mm.

3.5 ANALISIS ESTADISTICO.

Se descartaron los datos aberrantes utilizando como criterio de eliminacion los
datos no comprendidos dentro del rango definido a partir del promedio de la
digestibilidad de la materia seca para cada capén +/- 1,5 error estandar (probabilidad del
80%).

Los resultados de digestibtlidad y de consumo de la materia seca, materia
organica, fibra detergente neutro y fibra detergente acida, se analizaron mediante analisis
de varianza a partir del siguiente modelo estadistico:

Y=y +apast. +¢

Donde : Y = caracteristica a ser estudiada.
tL = promedio de Ja caracteristica.
o past. = efecto de la pastura

£ = error residual.

La informacién se analizo utilizando el paquete estadistico SAS (Statiscal
Analisis System, 1997)(ANEXO 9).
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El test de comparacion de medias utilizado fue el de Diferencia Minima
Significativa en las 3 pasturas y en los 3 periodos.

Previamente al andlisis de varianza, se descartaron los valores de digestibilidad
de la MS considerados aberrantes. Para ello se calculo la digestibilidad por dia y por
capon, y las medias de digestibilidad por capon en cada periodo. Los valores que se
apartaron del rango medio +/-1,5 desviaciones tipicas(80% probabilidad) fueron
eliminados.
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4. RESULTADOS

4.1. CARACTIZACION FISICA DE LAS PASTURAS EVALUADAS

A continuacién se presentan los resultados obtenidos, al evaluar biomasa y altura
de las diferentes leguminosas, utilizadas en los tratamientos.

CUADRO 16. Caracterizacion fisica de alfalfa, y trébol rojo. Periodo 1
(1/09/97-6/09/97).

PR e £ s Leine o Alfalfa - | Trébol Rojo

Biomasa a la altura de corte (kg/MS/ha) 1250 1444
% MS a la altura de corte 19.0 14.0
Biomasa remanente (kg/MS/ha) 1376 1978
% Ms del remanente 20.1 173
Biomasa total (kg/MS/ha) 2626 _ 3423
Altura promedio de planta (em) 33.5 32.4
Altura de corte (cm) 6.6 53

La alfalfa se encontraba en estado vegetativo-prefloracion, mientras que el trébol
rojo se encontraba en estade vegetativo, La biomasa total fue mayor para el caso del
trébol rojo para un menor periodo de crecimiento (65 d vs.124 d), lo que se explica por
una mayor tasa de crecimiento en el periodo invierno-primavera (14.0 kg/MS/ha/dia en
comparacion a 8.1 kg/MS/ha/dia de la alfalfa). El trébol rojo presenta mayor cantidad
de materia seca en el remanente, manteniendo similar altura promedio de planta que la
alfalfa.

CUADPRQO 17. Caracterizacion fisica de la alfalfa, lotus y trébol rojo.
Periodo 2 (13/10/97-18/10/97).

iis | Trébol Rojo

3859
%MS a la altura de corte 28.6 21.2 18.9
Biomasa remanente (kg/MS /ha) 544 539 1344
% MS del remanente 347 293 19.5
Biomasa total (kg/MS/ha) 3886 4111 5204
Altura promedio de planta (cm) 475 36.7 51.1
Altura de corte (cm) 41 4.7 12.7
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La alfalfa y el trébol rojo se encontraban en estado prefloracion-vegetativo,
mientras que el lotus se encontraba en estado vegetativo. La tasa de crecimiento del lotus
no puede ser comparada con las otras pasturas ya que el periodo de crecimiento no fue el
mismo que la alfalfa y el trébol rojo. Esto se debe a que el lotus no fue cortado en el
primer periodo a diferencia de la alfalfa y el trébol rojo que si lo fueron(el periodo de
crecimiento del lotus fue de 166 dias).

En las pasturas utilizadas en este periodo se puede apreciar una mayor biomasa
total en el trébol rojo (aproximadameunte 1000 kg/MS/ha por encima de la alfalfa y del
lotus). Esta diferencia se explica debido a una elevada tasa de crecimiento del trébol rojo
(40.2 kg/MS/ha/dia) frente a la de la alfalfa (28.9 kg/MS/ha/dia) y a la del lotus (6.5
kg/MS/ha/dia). La diferencia se ubica principalmente en ¢l remanente, y se debe en parte
a que la altura de corte fue aproximadamente 8cm superior a las otras pasturas. Fsto se
debio a un desajuste de la pastera causado por el desatilado progresivo de las cuchillas,
lo que no le permitia cortar correctamente.

CUADRO 18. Caracterizacion fisica de alfalfa y lotus. Periodo 3
(8/12/97-13/12/97).

R T T ~“Alfalfa | Lotus®°
Biomasa a la altura de corte (kg/M 1164 1962
% MS a la altura de corte 27.6 24.1
Biomasa remanente (kg/MS/ha) 1479 1434
% MS del remanente 4373 36.4
Biomasa total (kg/MS/ha) 2643 3396
Altura promedio de planta (cm) 39.8 32.4
Altura de corfe (cm) 4.4 5.4

El estado fenologico en que se encontraba la alfaifa en este periodo fue
prefloracion-floracion y el del lotus fue floracion.

En este periodo, se observa una mayor biomasa a la altura de corte en el lotus lo
cual se explica por una mayor tasa de crecimiento {(31.9 kg/MS/ha/dia), frente a la de la
alfalfa (20.8 kg/MS/ha/dia).

LLas tasas de crecimiento a las cuales se hizo referencia en los parrafos anteriores
se resumen en el sigutente cuadro,
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CUADRO 19. Tasas de crecimiento promedio diario (kg MS /ha/dia) de alfalfa,
trébol rojo y lotus para la primavera 1997,

- o ALFALFA |- TREBOL ROJO .| .0 - LOTUS
P1* 8.1 (1) 14.0 (1) -
p2rn 28.9 (1) 40.2 (1) 6.5 (1)
P3ran 20.8 - 31.9 (1)
¥ Tasa de crecimiento diaria desde el corte anterior 5/05/97 al 6/09/97 para la

alfalfa (124 d) y desde 3/07/97 al 6/09/97 para el trébol rojo {65 d).
*x Tasa de crecimiento diaria desde el corte anterior 6/09/97 al 18/10/97 para alfalfa
y trébol rojo (42 d), y desde 5/05/97 al 18/10/97 para el lotus (166 d).
Ak Tasa de crecimiento diaria desde el corte anterior 18/10/97 al 13/12/97 (56 d)
(1)Tasa de crecimiento corregida por nivel de enmalezamiento.

l.as tasas de crecimiento aumentaron desde el periodo 1 al periodo 2, siendo el
trébol rojo el que mostré el mayor crecimiento para estos periodos. Si bien el lotus
aumento su tasa de crecimiento para el periodo 3, no sucedio lo mismo con la alfaifa la
cual la disminuyo, aunque igual conservo un buen crecimiento. El trébol rojo fue el que
tuvo mayor tasa de crecimiento de todas las pasturas.

El arreglo morfoldgico diferente para cada especie da como resultado una
relacion hoja/tallo diferente para cada estrato, como se puede apreciar en los siguientes
cuadros.

CUADRO 20. Composicion morfolégica por estratos de la alfalfa (expresado en g MS)
Periodo 1 (1/09/97-6/09/97).

Estrato - | ‘Tallo $t0 Sé » Relfieién '
(cm) " gM ho_;a-tallo
0-5 0 0.14
5-10 0 0.37
10-15 0 0.87
15-20 0 1.63
20-25 0 3.13
25-30 0 4.89
30-35 . . 0 . 7.33

TOTAL | 183 21.9 0 40.6 10.2 1.20
% 44.3 53.9 0 160,0
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FIGURA 10. Composicion morfologica de la alfalfa. Periodo 1.
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CUADRO 21. Composicion morfologica de trébol rojo (expresado ¢n gMS).
Periodo 1(1/09/97-6/09/97).

ESTRATO | TALLO| HOJA | RESTO SECO | TOTAL [MALEZ | RELACION
{cm) (g MS) | (g MS) (g MS) (g MS) A HOJA-TALLO
§ o - (g MS)

0-5 28 03 1.6 47 | - 0.11
5-10 3] 08 07 48 | = 026
1015 2.8 05 1.0 43 - 018

15-20 23 1.7 0 4.0 . 074 |
20-25 28 57 0 8BS - 204
25-30 0.2 23 0 29 - 13.50
3035 | 0. 2.1 0 21 - 21,0
TOTAL 141 | 138 33 301 | 186 0.98
% 453 | 444 10.6 100.0
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Figura 11. Composicion morfologica del trébol rojo. Periodo 1.

LSTRATO
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Periodo 2. (13/10/97-18/10/97),
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TALLO | HOJA | RESTO SECO | TOTAL |[MALLZ | RELACION
S (g MS) | (g MS) (g MS) (g MS) A HOJA-TALLO

(cm) (g MS)

0-5 6.6 09 1.6 9.1 - 0.14
5-10 6.4 1.4 1.6 94 . 0.22
10-15 6.3 2.6 15 10.4 . 0.41
15-20 4.8 3.5 0 83 - 0.73
20-25 4.0 42 0 82 ) 1.05
25-30 2.6 53 0 7.9 . 2.04
30-35 14 5.8 0 72 « 4.14
35-40 0.4 35 0 3.9 . 8.75
40-45 | 03 08 0 1.1 = 267
45-50 03 0.7 0 1.0 . 2.33

TOTAL 33.1 28.7 4.7 66.5 48 4 0.87

% 49 8 432 7.1 100.0
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Figura 12. Composicion morfologica de la alfalfa. Periodo 2.
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CUADRO 23. Composicion morfologica por estratos del lotus (expresado g MS)
Periodo 2. (13/10/97-18/10/97)

ESTRATO | TALLO | HOJA RESTO | TOTAL [MALEZ RELACION

(em) (g MS) | (g MS) SECO (g MS) A HOJA-TALLO
(g MS) (g MS)

0-5 1.5 0.7 0 272 - 0.47
5-10 2.6 19 | 0 45 . 0.73
10-15 2.1 2.1 0 42 ” 1.00

| 15-20 26 3.0 0 56 " L1s
20-25 2.5 33 0 58 - 132
25-30 2.1 35 0 5.6 & 1.67
30-35 1.5 3.2 0 4.7 s 2.13
35-40 1.3 31 0 4.4 - 2.39
40-45 0.6 18 0 24 . 3.00
TOTAL 168 | 226 0 39.4 89.0 1.35
% 26 | 574 0 100.0
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Figural3. Composicion morfologica del lotus. Periodo 2.
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CUADRO 24 Composicion morfologica por estratos del trébol rojo (expresado en g MS)
Periodo 2 (13/10/97-18/10/97).

ESTRATO | TALLO | HOJA RESTO TOTAL |MALEZ RELACION |
(cm) (g MS) | (g MS) SECQ (g MS) A HOJA-TALLO
(g MS) (g MS)

0-5 3.6 02 0.7 45 - 0.06
5-10 114 0.2 16 13.2 - 002
10-15 9.4 0.9 1.2 115 B 0.09
15-20 6.8 1.5 | 1.1 9.4 = 0.22
20-25 76 2.1 0.8 10.5 - 0.28
25-30 73 1.7 0.8 9.8 - 0.23
30-35 75 35 1.1 12.1 S 0.47
35-40 78 25 04 10.7 - 0.32
40-45 6.0 4.2 0.8 11.0 - 0.70
45-50 4.4 5.7 0.5 10.6 = 1.29
50-55 2.7 16 0.2 75 z 1.70
55-60 2.1 1] .0 6.2 " 1.95
TOTAL 766 | 312 92 117.0 49 4 0.41

% 655 | 26.7 79 100.0




Figura 14.

Composicion morfologica del trebol rojo. Periodo 2.
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CUADRO 25. Composicion morfologica por estratos del lotus(expresado en g MS).
Periodo 3 (8/12/97-13/12/97).

ESTRAT |TALL | HOJA | FLOR | CHAUCHA | TOTAL |MALEZ |RELACIO
O (cm) O (gMS) [(gMS)| (g MS) (g MS) A N
(g MS) (g MS) H/T
0-5 4.6 1.0 0 0 5.6 - 022
5-10 5.1 1.6 0 0 6.7 - 0.31
10-15 5.2 3.0 0 0 82 - 0.58
15-20 33 4.8 0 0 8.1 - 1.45
20-25 2.6 5.1 0 0.5 3.2 - 1.96
25-30 1.6 34 0.1 1.5 6.6 ~ 2.13
30-35 0.8 22 0.2 2.5 57 - 2.75
TOTAL 23.2 21.1 0.3 4.5 49 1 4.8 0.91
%o 473 43 0.01 0.1 100.0
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Figura 15. Composicion morfologica del lotus. Periodo 3.

Para los tres periodos, en general, las pasturas presentaron una estructura vertical
similar, caracterizada por una distribucion de tallo en forma piramidal y de hoja
romboidal. EI trébol rojo, si bien mantuve una estructura de tallos similar a las otras
pasturas, presenta mayor proporcion de hojas en los estratos superiores.

En todas las pasturas se constato la presencia de malezas, principalmente
gramineas. El caso que tuvo mayor incidencia fue el lotus del periodo 2, donde las
malezas fueron mas del doble que la pastura.

CUADRO 26 . Caracterizacion del estado fenologico de la pastura, correspondiente a los
periodos 1, 2y 3.

ALFALFA TREBOL ROJO LOTUS
PERIODO | 1.16(V-PF) 1.0(V)
PERIODO 2 1 58(PF-V) 1 78(PF-V) L.O(V)
PERIODO 3 238(PF-F) | 3.04(F-C)

Al pasar los periodos se puede apreciar como avanza el estado de madurez de las
pasturas. La pastura que presento mayor indice de madurez fue el lotus del periodo 3, el
cual se encontraba en estado de floracion.
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4.2. COMPOSICION QUIMICA DE LAS PASTURAS.

4.2.1. CARACTERIZACION QUIMICA DEL OFRECIDO.

A continuacion se presentan los datos de composicion quimica de los ofrecidos
para los tres periodos.

CUADRQ 27. Composicion quimica del ofrecido de alfalfa y trébol rojo.
Periodo 1 (1/09/97-6/09/97).

ALFALFA TREBOL ROJO
MS (g/kg MF) 157 107
MO (g/kg MS) 877 875
PC__ (g/kg MS) 266 268
FDN (g/kg MS) 519 527
FDA (g/kg MS) 304 311
FC _ (g/kg MS) 223 212

Se puede observar que la alfalfa presenta mayor contenido de materia seca que el
lotus, mientras que los demas componentes presentaron valores similares.

CUADRO 28 . Composicion quimica del ofrecido de alfalfa, trébol rojo v lotus.
Periodo 2 (13/10/97-18/10/97).

ALFALFA TREBOL ROJO LOTUS
MS (g/kg MF) 224 142 184
MO (g/kg MS) 897 | 893 868
PC_ (g/kg MS) 178 206 149
FDN (g/kg MS) 621 538 617
FDA (g/kg MS) 299 361 383
FC (g/kg MS) 295 244 277

En este periodo la alfalfa también fue la que presento mayor contenido de
materia seca, siendo el trébol rojo el que presento menor contenido de materia seca. La
materia organica fue similar para las tres pasturas. El trébol rojo mostré mayor
contenido de proteina, mientras que en la fraccion fibra detergente neutro presenta un
valor inferior.
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CUADRO 29 . Composicion quimica del ofrecido de alfalfa y lotus.
Periodo 3 (8/12/97-13/12/97)

ALFALFA LOTUS
MS (g/kg MF) 237 201
MO (g/kg MS) 896 018
PC _ (g/kg MS) 218 178
FDN (g/kg MS) 476 500
FDA (g/kg MS) 299 345
FC (g/kg MS) 243 268

En este periodo la alfalfa presenta contenidos mayores tanto de materia seca
como de proteina cruda, mientras que en las demas fracciones, los valores fueron

inferiores que los del lotus.

4.2.2. COMPOSICION QUIMICA DEL RECHAZO.

A continuacion se presentan las composiciones quimicas de los rechazos para los
tres periodos.

CUADRO 30. Composicion quimica del rechazo de alfalfa y trebol rojo.
Periodo 1 (1/09/97-6/09/97).

ALFALFA | TREBOL ROJO
MS (g/kg MF) 148 109
MO (g/kg MS) 829 852
PC  (g/kg MS) 258 274
FDN (g/kg MS) 557 556
FDA (g/kg MS) 340 | 333

Analizando la composicion quimica de los rechazos se observo que el contenido
de materia seca fue mayor para la alfalfa, mientras que el contenido de materia organica
y de proteina cruda fue mayor para el trébol rojo. En las demas fracciones no existieron
grandes diferencias.

CUADRO 31. Composicion quimica del rechazo de alfalfa, trebol rojo y lotus.
Periodo 2 (13/10/97-18/10/97).

ALFALFA TREBOL ROJO LOTUS
MS (g/kg MF) 226 131 | 184
MO (g/kg MS) 834 892 | 893
PC  (g/kg MS) 162 210 | 150
| FDN (g/kg MS) 679 600 | 663
FDA (g/kg MS) 403 392 ; 405




En el periodo 2, la alfalfa también presenta el mayor contenido de materia seca,
pero con un nivel de materia organica inferior al de las otras pasturas. El trébol rojo fue
el que mostro el nivel superior en proteina cruda, a la vez que presento valores de fibra
detergente neutro inferiores a las otras pasturas.

CUADRO 32. Composicion quimica del rechazo de alfalfa y lotus.
Periodo 3. (8/12/97-13/12/97).

ALFALFA LOTUS
MS (g/kg MF) 269 247
MO (g/kg MS) 859 857
PC__ (g/kg MS) 206 161
FDN (g/kg MS) 577 586
FDA (g/kg MS) 367 394

Al igual que en los periodos 1 y 2, la alfalfa fue la que presenta mas materia
seca. En proteina cruda tuvo mayor proporcion que el lotus, mientras que este presento
mayor contenido en la fraccion fibra.

El porcentaje del material ofrecido que fue rechazado en cada periodo, se resume
en €l siguiente cuadro.

CUADRO 33. Proporcion del material rechazado con respecto a la cantidad
ofrecida(expresado como porcentaje de la MS), para cada periodo.

P.1 P.2 P.3
PASTURA % % %
ALFALFA 6.9 10.6 30.1
TREBOL ROJO 6.1 6.6
LOTUS 6.6 13.9

En el cuadro anterior se observa que en el periedo 3 la proporcion del material
rechazado fue mayor que en los periodos anteriores, siendo en el caso de alfalfa el valor
mas alejado de lo previsto inicialmente en el disefio experimental (10%).

En cuanto a la variacion relativa de la composicion quimica del rechazo con
respecto al ofrecido, los resultados obtenidos se presentan en los siguientes cuadros.
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CUADRO 34 . Variacion relativa de la composicion quimica det rechazo con respecto al
ofrecido (expresado en porcentaje). Periodo 1(1/09/97-6/09/97).

PASTURA MO FDN FDA
ALFALFA -55% +7.3 % +11.8 %
TREBOL ROJO -2.6% +5.5% +7.1%

CUADRO 35. Variacion relativa de la composicion quimica del rechazo con respecto al
ofrecido (expresado en porcentaje). Periodo 2(13/10/97-18/10/97).

PASTURA MO FDN FDA

ALFALFA -T% +9.3 % 348 %
TREBOL ROJO -0.1% +11.5% +8.6 %
LOTUS +2.9% +7.5 % +5.7 %

CUADRQO 36. Variacion relativa de la composicién quimica del rechazo con respecto al
ofrecido (expresado en porcentaje). Periodo 3 (8/12/97-13/12/97).

PASTURA MO FDN FDA
ALFALFA -4.1% +21.2% +22.7 %
LOTUS -6.6 % +17.2% +14.2 %

De los tres cuadros anteriores se extrae como caracteristica general, una leve
disminucion de la materia organica y un aumento de la fraccion fibra, en el rechazo con
respecto al ofrecido.

4.3. DIGESTIBILIDAD.
CUADRO 37 . Digestibilidad aparente de la materia seca, de la materia organica, de la

fibra detergente neutro y de la fibra detergente acida, para el periodo 1(1/09/97
-6/09/97), periodo 2(13/10/97-18/10/97) y periodo 3(8/12/97-13/12/97).

dMS dMO dFDN dFDA
ALFALFA P.1 71.6 ab 76.9 ab 654b 553 b
ALFALFA P.2 69.1 be 72.1d 659b 523 b
ALFALFA P.3 648 ¢ 66.1¢ 474 ¢ 402¢
TREBOL R. P.1 75.7 a 789 a 74.1a 68.7a
TREBOL R. P.2 73.0 ab 75.6 be 68.7 ab 669 a
LOTUS P.2 71.6 ab 729 ¢d 67.0b 64.7 a
LOTUS P.3 69.5 be 709 d 538¢ 520b

Valores con diferente letra en la misma columna difieren significativamente(P<0.05).
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En el periodo 1, no hubo diferencia significativa en la digestibiiidad de la materia
seca entre alfalfa y trébol rojo. En el periodo 2 tampoco hubo diferencias significativas
entre las tres pasturas, para la digestibilidad de la materia seca. En el tercer periodo, al
1gual que en los periodos | y 2 tampoco hubo diferencias significativas. Al comparar
cada pastura entre periodos, se observo, que la alfaifa presenta una digestibilidad de la
materia seca significativamente mayor en el periodo ! con respecto al periodo 3,
mientras que no presento diferencias significativas cuando se compararon el periodo 1
conel 2, yel 2 conel 3. Para el trébol rojo y lotus no hubo diferencias significativas
entre periodos.

Al analizar la digestibilidad de la materia organica, se observa que en el periodo
1 no hubo diferencias significativas entre pasturas. En el periodo 2 el trébol rojo fue
diferente a la alfalfa y en el periodo 3 las pasturas fueron diferentes significativamente.
Al comparar la alfalfa en los diferentes pertodos, en todos los casos se presentaron
diferencias. El trébol rojo también mostré diferencias significativas, mientras que el
lotus se comporto igual en los dos periodos.

Para la digestibilidad de la fibra detergente neutro, el trébol rojo fue
significativamente mayor que la alfalfa para el periodo 1. En los periodos 2 y 3 no hubo
diferencias significativas entre las pasturas, En el caso de la alfalfa la digestibilidad de
la fibra detergente neutro fue significativamente menor en el periodo 3. El trébol rojo no
mostré diferencias significativas entre periodos. El lotus fue significativamente menor
en el periodo 3.

La digestibilidad de la fibra detergente acida en el periodo 1, fue
significativamente mayor en el trébol rojo que en la alfalfa. En el periodo 2 la alfalfa fue
la que tuvo mayor digestibilidad, mientras que entre el lotus y trébol rojo no hubo
diferencias significativas.

En el periodo 3 también hubo diferencias significativas entre las pasturas. Cuando se
comparo la alfalfa en los diferentes periodos se observo que fue significativamente
mayor en los periodos | y 2 que en el 3. El trébol rojo no presenta diferencias, mientras
que si hubo diferencias significativas para el caso del lotus, el cual tuvo una mayor
digestibilidad en el periodo 2.
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4.4, CONSUMO

CUADRO 38 . Consumo (g) de materia seca, materia organica, fibra detergente neutro,

Fibra detergente acido vy proteina cruda, para el periodo 1 (1/09/97-.

6/09/97), periodo 2 (13/10/97-18/10/97) y periodo 3 (8/12/97-13/12/97).

cMS | MO cFDN cFDA cPC
ALFALFA P1 | 912cd 754 ed 442 ¢d 257 ¢ 218 ab
ALFALFAP2 | 1019bc | 890 be 595 be 271 ¢ 181 abe
ALFALFA P.3 1069 be | 860 be 428 ed 268 ¢ 217 ab
TREBOLR. P.1| 621d 499 d 298 d 176 ¢ 148 be
TREBOLR. P.2| 1303ab | 1098 ab 647 b 436 b 186 abe
LOTUS P.2 1640 a 1348 a 951 a 592 a 134 ¢
LOTUS P.3 1376 ab | 1142 ab 602 be 417 b 234 a

Valores con diferente letra en la misma columna difieren significativamente(P<0.05).

El consumo de materia seca solo presenta diferencias significativas cuando se
comparan las pasturas del periodo 2, stendo el lotus el que presento mayor consumo.
Cuando se compara cada pastura entre los diferentes periodos, se observa que el trébol
rojo fue el anico que presento diferencias significativas. En el periodo 2, el consumo de
trébol rojo fite mayor.

Para el consumo de materia orgdnica se registraron diferencias significativas
solamente entre las pasturas del periodo 2, siendo menor el consumo de alfalfa que de
lotus. Dentro de cada pastura, solo hube diferencias en el trébol rojo, cuyo consumo fue
mayor en el periodo 2.

El consumo de fibra detergente neutro, presenta diferencias significativas en el
periodo 2, donde el lotus fue mayor que la alfalfa y trébol rojo. Al comparar pasturas
entre periodos se ve que la alfalfa no presenta diferencias mientras que si las presentan el
trébol rojo y el lotus. El trébol rojo fue mayor en el periodo 2 y el lotus también fue
mayor en este periodo.

Para el consumo de fibra detergente 4cida, cuando se compararon las pasturas por

periodo, se vio que existieron diferencias significativas en los periodos 2 y 3. En ambos,
el lotus fue el que presento mayor consumo de fibra detergente acida,
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Al comparar las pasturas entre periodos se observo que ¢l trébol rojo fue mayor
en el periodo 2 que en el 1, mientras que el lotus fue mayor en el periodo 2 que en el 3.
En la alfaifa no hubo diferencias significativas.

Al analizar el consumo de proteina cruda, no se observaron diferencias
significativas al comparar las pasturas dentro de cada periodo. Cuando se comparo cada
pastura en los diferentes periodos, la pastura que difirio significativamente fue el lotws,
el cual fue mayor en el periodo 3.
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5. DISCUSION

5.1. BIOMASA Y TASA DE CRECIMIENTO.

La acumulacion de biomasa al inicio del periodo 1{cuadro 16), es el resultado del
crecimiento de las pasturas durante el periodo invernal, desde Mavo para {a alfaifa y
desde Julio para trébol rojo.

Como criterto para evaluar as pasturas se busco. que la altura al momento de
corte fuera adecuada para un pastoreo con vacunos. Formoso(1988), sugiere que para
especies como trebol rojo vy lotus los mejores resultados se obtienen cuando se realizan
con una acumulacion de forraje de 1.5 a 2.0 tt MS/ha, con una altura de 20 a 22cm.
Mientras que en alfalfa (Chiara.1972), un manejo con cortes cada vez que las plantas
alcanzan 45cm , no disminuye tantce el numero de puntos de crecimiento como sucederia
con cortes a 20¢m de altura.

En el periodo 1 las pasturas no se ajustaban completamente a lo anteriormente
mencionado. E! trébol rojo, si bien presentaba una biomasa a la altura de corte que se
acercaba al rango deseado, tenia una altura promedio de plantas superior a la indicada.
En cuanto a la alfalfa, se encontraba con una altura inferior a lo deseado. Cabe
mencionar que el periodo previo al corte de dichas pasturas fue el invierno, lo que
provoco que las tasas de crecimiento fuesen bajas (Cuadro 19).

En el periodo 2 se aprecia una gran acumuiacion de MS en todas las pasturas,. lo que se
explica por las elevadas tasas de crecimiento, excepto para el lotus (Cuadro 17). El lotus
presento baja tasa de crecimiento, debido a que el periodo desde el ultimo corte fue
largo, y comprende el periodo invernal donde el lotus presenta bajo crecimientos. La
elevada disponibilidad de forraje, asoctada a una altura excesiva del trébol rojo y lotus,
indica que se encontraban “pasadas™ para lo que se podria considerar adecuado en
terminos de maximizar la utilizacion v la calidad en pastoreo (Formoso 1988)
{cuadrol7).

En el periodo 3 las biomasas acumuladas a la altura de corte fueron mas
aproximadas a lo buscado para optimizar la utilizacion y la calidad en el pastoreo(cuadro
18).



CUADRO 39.Tasas diarias de crecimiento de alfalfa, lotus y trebol rojo en el ensavo v
reportadas a nivel nactonal para el periodo primaveral.

FUENTE ALFALFA | LOTUS | TREBOL ROJO |
(kg MS/ha/dia) (kg MS/ha/dia) | (kg MS/ha/dia)
Experimental P1 8.1 — 14.0 |
Experimental P2 i 28.9 I 6.5 | 40.2 '
Expenimental P3 208 31.9 —
Leborgne {1984)(*) 32.0 294 -
Diaz Lago et al.{1996)*) 43.0 36.0 ; 43.0

P1 - alfalfa: 5/05/97 al 6/09/97
- trebol rojo: 3/07/97 al 6/09/97
P2 -alfalfa y trebol rojo: 6/09/97 al 18/10/97
-lotus: 5/05/97 al 18/10/97
P3 -aifalfa y lotus; 18/10/97 ai 13/12/97
{¥)periodo primaveral.

Como se puede observar la alfalfa v el trébol rojo presentaron diferentes tasas de
crecimiento a lo largo del ensayo (Cuadro 39). La baja tasa de crecimiento del primer
periodo se debe a que ei lapso abarcado para el calculo de dicha tasa comprende los
meses de invierno, donde los crecimientos son sensiblemente menores. En el periodo 2
la tasa de crecimiento de la alfalfa es la mas aproximada a la citada por Leborgne(1934),
y para el trébol rojo es similar a la presentada por Diaz Lago et al.(1996). Cabe destacar
que los valores obtenidos para el periodo 2 son exclusivamente de primavera, lo que los
hace comparables a lo reportado por la bibliografia. Cuando se analiza el lotus, se
observa que la tasa de crecimiento del periodo 2 fue muy baja. Esto se debe a que
comprende un lapso de tiempo, desde el ultimo corte, muy prolongado que incluye el
jnvierno,

Se observa que los datos reportados por Diaz Lago et al.(1996), son en general
superiores a los obtenidos tanto en el experimento, como a los reportados por
Leborgne(1984).

5.2, COMPOSICION QUIMICA.

Con respecto a la composicién quimica del ofrecido de las pasturas, se
observaron diferencias entre pasturas, y entre periodos. A medida que avanza la
primavera las pasturas aumentan su indice de madurez, lo que se ve acompariado por el
contenido de materia seca de las mismas(g/kg fresco alfalta: 157-224-237; trebol
rojo: 107-142; lotus: 184-201).
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El contenido de materia organica permanece con valores similares para el trebol
rojo(875-893 g/kg MS) v la aifalfa(877-897-896 g/kg MS) mientras que para el lotus
aumento en el periodo 3 (868-918 g/kg MS). Este aumento puede deberse a que el lotus
del periodo 2 presentaba una elevada proporcion de malezas(69.3 %omalezas),
principalmente gramineas anuales, las cuales se encontraban en estado de madurez
avanzado. A su vez, esto también explica los elevados valores de la fraccion fibra del
lotus del periodo 2 (277 g FC/kg MS), los que descienden en el periodo 3(268 g FC/kg
MS) donde los niveles de enmalezamiento no tuvieron la misma incidencia(8.9
%omalezas). En general se observo que las proporciones de fibra detergente neutro
aumentaron en el periodo 2(alfaifa 519 a 621, trebol 527 a 538 g FDN/kg MS) v
volvieron a descender en el periodo 3(aifalfa 621 a 476, totus 617 a 300 g FDN/kg MS)
sucediendo lo contrario con la proteina cruda, la cual descendid en el periodo 2(alfalfa
266 a 178, trebol 268 a 206 g PC/kg MS) y aumento en el periodo 3(aifalfa 178 a 218,
lotus 149 a 178 g PC/kg MS). Este hecho en la alfalfa se explica de igual manera que en
el lotus, ya que esta pastura en el periodo 2, presento un porcentaje de enmalezamiento
del 42%. En el trébol rojo del periodo 2 1o que sucedio fue que la pastura se encontraba
“pasada”, presentando una altura promedio de 51cm y una relacion hoja-tallo de 0.41.

A continuacién se comparan los valores experimentales de composicién quimica
de alfalfa, trébol rojo v lotus con los reportados en la bibliografia.

+4



Cuadro 40. Comparacién entre os valores experimentales de composicion quimica de
alfaifa, lotus y trébol rojo, v los reportados en la bibiiogratia.

FUENTE [ ALFALFA T.ROJO | LOTUS |

P1 | P2 | P3{P1|P2]|P2]|P3|

MS Experimental 157 | 224 | 237 | 107 | 142 | 184 | 201 |
g/kg fresco | INRA (1989) 144 | 144 1o [ 127 [ 127 ] - -
INTA (1996) 209 : 209 | 204 | 144 | 144 | - -

MO | Experimental 377 | 897 | 896 | 875 | 893 | 868 | 918
gkg MS | INRA (1989) 871 | 871 | 891 ! 863 | 863 | - & -
Cozzolino et al (1994) - - - - b0 - 209

PC | Experimental 266 | 178 | 218 | 268 | 206 | 149 | 178
g/kg MS INTA (1996) 269 | 266 | 203 | 189 | 189 | - -
INRA (1989) 246 | 246 | 178 [ 219 [ 219 | - | -

Cozzolino et al (1994) | - | - - - - - |14y

FDN Experimental 519 | 621 | 476 | 527 | 538 | 617 | 300
glkg MS INTA (1996) | 429 | 429 | 425 | 429 | 429 | - -
Cozzolino et al.(1994) | 507 | 507 - - - 524 | 629
Experimental 304 | 299 | 299 | 311 | 361 | 383 | 345

FDA INRA (1989) 259 | 259 | 377 | 234 | 234 | - -
g’kg MS INTA (1996) 278 | 278 | 315 - - - ] -
Cozzolino et al. (1994) | 287 | 287 - - - 288 | 388

FC Experimental 223 | 205 | 243 | 212 | 244 | 277 | 268
g/kg MS INRA(1989) 201 | 201 | 315 ] 152 | 152 | - -

P1: vegetativo.
P2: vegetativo.
P3: floracion.

En el caso de la alfaifa se puede observar que el contenido de materia seca a
nivel experimental fue superior a los reportados por INRA(1989) para los tres periodos,
mientras que al compararlos con los del INTA{1996) estos fueron superiores para los
periodos 2 y 3. Para {a fraccidn fibra, en general se observaron valores superiores a los
reportados en la bibliografia. La fibra detergente neutro file mayor a nivel experimental
para los tres periocdos. mientras que la fibra detergente acida y la fibra cruda, fueron
superiores en los periodos 1 y 2, e inferiores en el periodo 3. La matera organica no
difiriq mayormente de los valores reportados en la bibliografia, mientras que la proteina
cruda fue similar en los periodos 1 y 3, pero inferior en el periodo 2.
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El trébol rojo presentc menor proporcion de materia seca en el periodo 1.
mientras que en el periodo 2, se situo entre los valores reportados en las distintas
fuentes. La materia organica fue mayor a los valores presentados en la bibliografia, para
los dos periodos. En cuanto a la proteina, la misma fue superior en el primer periodo,
mientras que en el periodo 2 estuvo entre los valores reportados por la bibiiografia. Al
observar la fraccion fibra, los valores experimentales siempre fueron supertores a los
valores reportados por INRA(1989), INTA(1996) y Cozzolino et al.(1994).

En el caso del lotus tanto la materia organica como la proteina, fueron superiores
a los valores presentados por Cozzolino et al.(1994) para el periodo 2. Al comparar los
valores de fibra detergente neutro v acida, estos fueron superiores en el periodo 2,
mieniras que en el periodo 3 fueron inferiores.

La proporcion del material rechazado en los periodos 1 y 2 no supero los valores
previstos inicialmente (10% del ofrecido), mientras que en el periodo 3, la alfalfa tuvo
un rechazo del 20.1%(cuadro 33). La tendencia de los rechazos de los tres periodos fue
la de presentar menor proporcion de materia organica, y mayor proporcion de fibra
detergente neutro v acida. Este comportamiento se vic incrementado en la alfalfa del
periodo 3, lo que indica que la selectividad en este caso fue elevada, mientras que en los
otros periados la selectividad no fue tan marcada.

5.3. DIGESTIBILIDAD.

La digestibilidad de la materia seca de la alfalfa, trébol rojo y lotus, no presenta
diferencias significativas cuando se comparan las distintas pasturas de cada
periodo{cuadro 37). No sucedid lo mismo al comparar cada pastura en los diferentes
periodos, observandose que la aifalfa del periodo 1 presento diferencias significativas
con la alfalfa del periodo 3(cuadro }P<0.05).

Cuando se analizan las digestibilidades de la materia organica, se observan

diferencias significativas. Tanto para la alfalfa como para el trébol rojo, se observo que
la digestibilidad de la materia organica disminuye a medida que avanza la primavera. En
cambio en el lotus no se observaron diferencias significativas cuando se paso del periodo
2 al periodo 3. Esto estaria explicado por la elevada proporcién de malezas,
principalmente gramineas anuales en estado de madurez avanzado, presentes en el lotus
del periodo 2, lo cual influye negativamente en la digestibilidad de la materia organica
de este periodo.
A continuacién se comparan los valores experimentales de digestibilidad de la materia
organica con los reportados por la bibliografia (cuadro 41). Cabe destacar que los datos
no son estrictamente comparables, por la distinta metodologia empleada y por posibles
diferencias en los niveles de consumo.
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CUADRO 41. Comparacion con los valores de digestibilidad reportados en la
bibliografia en alfalfa, lotus y trébol rojo, para el periodo primaveral.

TExperimemal Cozzolinoet| INTA | LEBORGNE |

-t al. (1994) | (1996) (1984) |

| DMO DMO (*) | DMO(*) | DMO(**) |

ALFALFA P.1 0.769 0,703 0.674 0680 |

T.ROJO P.1 0780 | 0652 0.689 - j

' ALFALFA P.2 | 0.721 - 0.643 0.680 _i

T.ROJO P.2 0.756 0.639 - - i

LOTUS P2 0729 0.603 - 0.700 |

| ALFALFA P3| 0661 0.648 - 0680 |
LOTUS P3| 0709 | 0604 | - | 0.700

{*) digestibilidad medida in vitro.

(**)no detalla estado fenologico

P.1 estado vegetativo(lotus P.2. estado vegetativo).
P2 estado de imiciacion floral.

P 3 estado de floracion.

Como se puede observar, las digestibilidades de la materia organica obtenidas en
el experimento se ubicaron en su mayoria por encima de las reportadas por las distintas
fuentes citadas. A pesar de esto, se observa un comportamiento simifar cuando se
comparan los valores de digestibilidad obtenidos con los reportados en la bibliografia,.
disminuyendo los mismos a medida que avanza la primavera, acompafiada por el estado
fenologico de las pasturas.

Los mayores valores de digestibilidad de la materia organica se presentaron en el
periodo 1{1/09/97-6/09/97), donde la alfalfa y el trébol rojo se encontraban en estado
vegetativo, con sus mayores valores de relacion hoja tallo(1.2 y 0.98 respectivamente),

Cuando se observan la digestibilidad de la fibra detergente neutro y de la fibra
detergente acida, se desprende que ambas presentan una tendencia similar, siendo el
trébol rojo del periodo 1 el que presento la mayor digestibilidad en ambos casos. Cabe
destacar los bajos valores de digestibilidad de la fibra detergente neutra y acida
presentados por la alfalfa del periodo 3(8/12/97-13/12/97), los cuales estarian explicando
que la misma halla presentado los menores valores de digestibilidad de la materia seca y
de la materia organica, probablemente por un aumento en el contenido de lignina al
avanzar la estacion de crecimiento.
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5.4. CONSUMO

En animales de 50 kg alimentados con pasturas de 64% de digestibilidad de la
materia seca, Crempien{1978), estima un consumo de materia seca para mantenimiento
y produccion de lana de 1.88%PV. Los capones utilizados en el ensayo pesaron en
promedio 53.5kg, lo que significaria un consumo de materia seca de 1010g. En base a
esto, se puede concluir que los animales satisfacieron sus requerimientos, con la
excepcion de aquellos que se alimentaron con alfalfa y trébol rojo en el periodo |
{Cuadro 38). Si consideramos que ese consumo es el necesario para pasturas de 64% de
digestibilidad, y las mencionadas tuvieron 71.6% y 75.7% respectivamente, se podria
concluir que los requerimientos fueron satistechos.

Cuando se observa la alfalfa a lo largo de los periodos, la misma no presento
diferencias significativas para ninguno de los parametros estudiados. El trébol rojo, por
el contrario, se comporto de forma diferente entre periodos, En el periodo 2 los
consumos fueron significativamente mayores para la mayoria de las variables, con la
salvedad de la proteina, la cual si bien presento mayor valor, no lo es a nivel estadistico.
Se observo que la explicacion de que el consumo de materia seca de trébol rojo en el
primer periodo fuera de menos de la mitad que en el segundo periodo, no se hallaba en
la digestibilidad de la materia seca, ya que no se detectaron diferencias significativas
entre periodos(75.7 P.1 y 72.9 P.2). Las proporciones del material rechazado con
respecto a la cantidad ofrecida fueron similares, ast como también fue poca la diferencia
de la variacion relativa de la composicion quimica del rechazo con respecto a la cantidad
ofrecida entre periodos. La explicacion de las diferencias en el consumo, se podra
ubicar en los diferentes porcentajes de materia seca que presento el trébol en cada
periodo(10.7 P.1 vs 14.2 P.2). Los altos contenidos de agua afectan negativamente la
velocidad de ingestion v el consumo(Verite y Journet 1970, John y Ulyatt 1987).

Figura 16. Vartacion en el consumo, con relacion al porcentaje de materia seca del
trébol rojo.
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Cabe destacar que otro factor que pudo haber influide fue el estado de la pastura al
momento de ser suministrada. ya que por su elevado contenido de agua se formaban
como “pelotones” compactados, que pueden haber incidido en la capacidad de
prehension del material.

El lotus no presenta diferencias significativas en el consumo de materia seca. ni
tampoco en el consumo de materia organica entre P2 y P3. Donde si existieron
diferencias fueron en los consumos de fibra(P<0.05) v de proteina(P<0.05). El consumo
de la fraccion fibra disminuyo. y aumento el consumo de proteina en el periodo 3. La
explicacion de este fenomeno se basa en la elevada proporcion de malezas que tenia el
lotus del periodo 2, lo cual hacia disminuir la calidad de la pastura, aumentando los
niveles de fibra y disminuyendo la cantidad de proteina de la dieta

55.ESTIMACION DEL VALOR ENERGETICO DE LAS PASTURAS.

Para la estimacion del valor energético de las pasturas correspondientes a esta
tesis(primavera 1997), se utilizaron los mismos sistemas de prediccion empleados en la
sintesis bibliografica para calcular la energia neta de lactacion.

CUADRO 42 . Valores de Energia Neta de Lactacion obtenidos segun los diferentes
sistemas utilizados para su calculo.

ARC P.S.L.* | Chalupay | INRA
1980) (1980) | Ferguson | (1987)
(1988)
PASTURA FECHA ENI ENI ENI ENI
ALFALFA 3/09/97 1,62 1,42 1,39 1,54
T. ROJO 3/09/97 1,74 1,60 1,58 1,57
ALFALFA 15/10/97 1,54 1,55 1,53 1,44
T. ROJO 15/10/97 1,66 | 1,46 1,43 1,55
LOTUS 15/10/97 .62 | 1,49 1.47 1,44
‘ALFALFA 10/12/97 1,42 | 135 1.32 1,30
LOTUS | 10/12/97 1,55 149 1.46 | 1,46
promedio 1,59 1.48 145 1,47
desvio | 0,10 ¢ 0,08 | 0,09 | 0,09 |

*Pennsylvania State Laboratory.
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El sistema ARC fue el que presento los mavores valores de ENI, independientemente de
la pastura y del periodo. Cabe destacar que los desvios fueron similares entre los
diferentes sistemas. Los mayores aportes de ENI se obtuvieron con el trébol rojo de
setiembre, mientras que la alfalfa de diciembre fue la que realizo los menores aportes de

ENL
A continuacion se presenta la evolucion de cada pastura al avanzar la primavera.

en cuanto a su aporte de ENI, en forma de grafico.

FIGURA 17. Energia Neta de Lactacion de la Alfalfa por periodo, y segun sistema.
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FIGURA 18, Energia Neta de Lactacion del Trebol rojo por periodo, y segun sistema.
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FIGURA 19 Energia Neta de Lactacion del Lotus por periodo, y segun sistema
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De las graficas anteriores se desprende que la ENI desciende al avanzar la
primavera, independientemente del sistema empleado. Las unicas excepciones se
encontraron en la alfalfa de setiembre cuando se calculd con los sistemas PSL y
Chalupa-Ferguson. y en el lowus de diciembre, cuando se calculo con el sistema INRA.
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6. CONCLUSIONES.

Este ensayo se realizo con el objetivo de ajustar la informacion sobre la calidad
nutricional de alfalfa. lotus v trébol rojo, en una etapa del ciclo donde ocurren grandes
cambios cualitativos y cuantitativos, como es desde principios a fines de primavera.

En términos generales, se observa una tendencia a disminuir la calidad de las
pasturas al avanzar la estacion y por lo tanto, el estado fenoldgico de las mismas. Este
fenomeno se hace notorto, al observar que la materia seca v la fibra aumentan, v la
proteina desciende al avanzar la primavera. Con respecto a las digestibilidades(dMS,
dMO, dFDN, dFDA), se observo en las tres pasturas una tendencia a la disminucidn,
aunque si bien a nivel estadistico las diferencias detectadas no fueron significativas en
todos los casos. Para esta primavera, el rango de digestibilidades de la materia organica
se situd entre 78.9% para el trébol rojo de setiembre y 66.1% para la alfalfa de
diciembre, mientras que las demas digestibilidades(dMS, dFDN, dFDA) siguieron la
misma tendencia.

Finalmente, es importante destacar que la informacion nacional acerca de la
digestibilidad estacional de las pasturas, asi como su aporte en energia neta de lactacion,
es cast nula. En base a esto es dificil realizar comparaciones validas de los resultados
obtenidos en este ensayo. Por otro lado. esto resalta la tmportancia de la continuidad de
ensayos de este tipo. para generar un numero importante de registros que puedan ser
utilizados en el &mbito productivo.
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RESUMEN

El presente trabajo experimental se desarrollo en el Centro Regional Sur de la
Facultad de Agronomia, con el objetivo de evaluar tres pasturas monoespecificas
(Medicago Sativa, Lotus Corniculatus v Trifolium Pratense), en cuanto a su valor
nutritivo en primavera

Los parametros estudiados para determinar dicho valor nutritivo, fueron las
digestibilidades de la matena seca, materia organica, fibra detergente neutro, fibra
detergente acida y el consumo de proteina cruda.

En cuanto a la metodologia empleada, se utilizaron capones para obtener la
informacion necesaria. para realizar los calculos tanto de consumo, como de
digestibilidad. Las metodologias empleadas para realizar los distintos analisis de
laboratorio, fueron AOAC(1984) para materia seca analitica, materia organica y fibra
cruda, Kjeldahl para nitrogeno, y Van Soest y Wine(1967) para fibra detergente neutro y
acida.

En este mismo trabajo, se realizo una primera aproximacion del aporte de energia
neta de lactacion que hacen estas tres pasturas. Los sistemas de prediccién utilizados
para {a estimacion de dicho valor energético, fueron ARC (1980), Penn State Forage
Testing Laboratory (1980), Chalupa y Fersuson (1988) e INRA (1987).
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10. ANEXOS

ANEXO 1. Datos climaticos para el periodo julio-diciembre de 1997.

TEMPERATURA pP . ETC |BALANCE

a (OC) i o R .lilD_R_lCO

MES Media* | Max. | Min, | (mm/mes) | (mm/mes) | (mm/mes)
JULIO - 11.9 17.3 7.3 54.6 34.1 20.5
AGOSTO 12.9 18.5 7.9 89.4 36.9 52.5
SETIEMBRE 12.4 17.8 7.0 46.6 537 7.1
OCTUBRE 16.0 20.9 11.2 85.5 75.5 10.0
NOVIEMBRE | 184 244 12.7 90.8 1074 -16.6
DICIEMBRE 19.6 24.7 14.6 320 114.6 205 4

Fuente: INIA Las Brujas,m




ANEXOQ 2: Calculo del indice de madurez(Millot. com.pers.)

Formula general: indice de madurez = SUMATORIA det % de tallos ponderados/100
Coeficientes correspondientes a cada estado fenologico.

I-Vegetativo

2-Prefloracion

3-Floracion

4-.Chaucha

Ejemplos de la metodologia:

% indice % de tallos
de tallos . ponderados
50 X |1 = |50
20 X |2 =40
14 X |3 = 142
0 X |4 = |0 i!
| ¥ 132 |

Para el ejemplo: la sumatoria del porcentaje de tallos ponderados es igual a 132, por lo
cual el indice de madurez es igual a 132 Esto corresponde a un estado vegetativo-

prefloracion.



ANEXO 3: peso vivo de los animales al [inal de cada periodo experimental.

PERIODO 1 (1/09/97 al 6/09/97)

N° CAPON PASTURA P.V. FINAL
1 ALFALFA 56.8 j‘
7 ALFALFA 538 B
8 ALFALFA 56.5
9 ALFALFA 523
13 ALFALFA 41.5 |
| 3 TREBOL ROJO 42.8 |
4 TREBOL ROJO 54.0
5 TREBOL ROJO 46.5
10 TREBQOL ROJO 515
| PROMEDIOQ 50.6
PERIODQ 2 (13/10/97 al 18/10/97)
~ N° CAPON PASTURA = | - P.V.FINAL
5 ALFALFA 52.5
7 ALFALFA 550
_____ 8 ALFALFA 58.5 ~
] 9 TREBOL ROJO 61.5
______ 10 TREBOL ROJO 56.5
B (3 TREBOL ROJO 48.5
1 LOTUS 62.0
3 LOTUS 47.5
4 LOTUS 62.0
PROMEDIOQ 55.9

PERIODO 3 (8/12/97 al 13/12/97)

N° CAPON PASTURA P.V. FINAL -
7 ALFALFA 53.5
~ 8 ALFALFA 575
9 ALFALFA 56.0
10 ALFALFA 54.5
13 ALFALFA 450
L | LOTUS 60.0
3 LOTUS 50.0
4 LOTUS 58.5
5 LOTUS 50.5
| PROMEDIO 53.9




ANEXO 4: Composicion quimica, digestibilidad de las distintas fracciones, consumo
y peso promedio de los capones, de las pasturas incluidas en la sintesis
bibliografica.

COMPOSICION QUIMICA.

CUADRO 1: Composicion quimica de las pasturas en primavera,

PASTURA [FECHA| MS | MO | PC | FDN | FC | FDA |[‘LDA
ALFALFA | 1/09/96 | 210 906 | 213 344 186 | 207 5.9
LOTUS : 1/09/96 | 173 897 274 346 145 208 5.1
TREBOL R, | 1/09/96 | 192 897 311 404 149 205 5.0
ALFALFA | 9/10/96 | 178 884 377 | 349 176 | 212 43
LOTUS 0/10/96 | 177 887 | 286 371 161 205 5,3
TREBOL R, | 9/10/96 | 177 897 | 340 | 464 141 209 5.8
ALFALFA [23/11/96| 321 884 210 | 459 1 275 329 6,5
LOTUS 123/11/96| 281 895 229 | 483 248 327 7.3
TREBOL R, |23/11/96( 319 898 201 511 266 307 6,2
|MEDIA| 893 | 894 271 415 194 245 6
| DESVIO| 63,3 74 | 62,8 | 65,6 | 54,1 | 570 | 09
CUADRO 2: composicion quimica en primavera, por pasturas.
PASTURA |FECHA| MS: | MO-| PC:| FDN | FC FDA | LDA
ALFALFA | 1/09/96 { 210 | 906 | 213 344 186 207 5,9
ALFALFA | 9/10/96 | 178 884 377 | 349 176 | 212 43
ALFALFA [23/11/96| 321 | 884 | 210 | 459 | 275 | 329 | 6,5 |
.7 |MEDIA| 236 891 267 384 212 249 5,6
DESVIO| 75,0 | 12,7 | 956 65 54,5 | 69,0 1,1
LOTUS .+ 1/09/96 | 173 897 274 346 145 208 5
LOTUS 9/10/96 | 177 887 | 286 371 161 205 5
LOTUS 23/11/96| 281 895 220 | 483 248 327 7
Jo . IMEDIA| 210 | 893 | 263 | 400 185 | 247 6
.. " |DESVIO| 61,2 53 30,0 | 73,0 | 554 | 69,6 1,2
TREBOL R. | 1/09/96 | 192 897 311 404 149 210 5.0
ITREBOL'R. | 9/10/96 | 177 897 | 340 | 464 141 210 5%
TREBOL R. {23/11/96( 319 898 [ 201 511 266 | 310 6,2
- IMEDIA! 229 | 897 | 284 | 460 185 | 243 6
| DESVIO| 780 | 0,6 | 733 | 53,6 | 70,0 | 57,7 | 0,6




CUADRO 3: composicion quimica de las pasturas en verano.

PASTURA

FECHA| MS | MO |} PC ["FDN | FC | FDA:| LDA |
ALFALFA [26/12/96] 419 860 201 413 229 | 275 6,9
LOTUS |26/12/96| 399 887 160 473 245 310 8.3
T.ROJO |26/12/96] 409 818 | 201 | 530 | 246 | 326 8,3
ALFALFA | 24/02/97| 406 773 | 184 | 470 | 213 258 6.8
LOTUS - |24/02/97| 392 | 836 | 153 | 554 | 279 | 346 | 72 |
ALFALFA [19/01/98| 311 845 162 | 613 337 322 8,7
LOTUS * - |19/01/98] 287 873 142 621 325 s/d s/d
ALFALFA [20/02/98| 467 765 162 | 618 269 | 299 9,0
LOTUS  [20/02/98] 339 | 804 156 | 574 | 235 s/d s/d
MEDIA | 381 829 169 541 264 305 8
DESVIO| 57,2 | 42,6 | 212 | 749 | 428 | 30,5 | 09
CUADRO 4: composicidén quimica en verano, por pasturas.
PASTURA |FECHA| MS ["MO {“PC |“FDN | "FC “|. FDA | LDA
ALFALFA [26/12/96] 419 860 | 201 413 229 275 6,9
ALFALFA | 24/02/97| 406 773 184 | 470 | 213 258 6.8
ALFALFA: | 19/01/98| 311 | 845 162 | 613 337 322 8.7
ALFALFA [20/02/98| 467 765 162 618 269 | 299 9.0
o U IMEDIA | 401 811 177 529 262 289 8
- .. |DESVIO| 65,3 | 48,7 | 18,9 | 103,1 | 553 | 28,0 1,2
126/12/96] 399 887 160 | 473 245 310 8,3
= 124/02/97| 392 | 836 153 554 279 346 7,2
19/01/98| 287 873 142 621 325 s/d s/d
20/02/98 | 339 804 156 574 235 s/d s/d—+
~ |MEDIA| 354 | 850 133 | 556 | 271 | 328 8
| . . |DESVIO| 522 | 375 77 | 61,8 | 406 | 255 | 0.8
EOJO 26/12/96{ 409 818 201 530 | 246 326 8.3
MEDIA | 409 | 818 201 530 | 246 | 326 83 |




CUADRO 5: composicion quimica de las pasturas en otofio.

| PASTURA [FECHA| MS MO PC. ! FDN FC | FDA | LDA
ALFALFA [29/04/97] 360 764 196 524 238 274 7,2
LOTUS 1129/04/97] 376 866 185 612 297 373 12,5
o MEDIA | 368 815 191 568 268 324 9,9

DESVIO| 11,3 72,1 7,8 62,2 | 41,7 70,0 3,7

CUADRO 6: composicion quimica en otofio, por pasturas,

PASTURA [FECHA| MS |[-MO [ PC [.FDN | FC | FDA | LDA
ALFALFA [29/04/97] 360 | 764 | 196 | 524 [ 238 | 274 | 72
MEDIA| 360 | 764 | 196 | 524 | 238 | 274 | 1,2

LOTUS 29/04/97( 376 8606 185 612 297 373 12,5
, I MEDIA| 376 866 185 612 297 373 12,5

CUADRO 7: composicion quimica de las pasturas en invierno.

PASTURA FECHA| MS MO PC.-| FDN FC | FDA | LDA
T.ROJO - 127/06/97] 218 840 265 480 160 229 6,4
MEDIA | 218 840 265 480 160 229 64 |




DIGESTIBILIDAD, CONSUMO Y PESQ PROMEDIQ DI LOS CAPONES.

CUADRO 1: digestibtlidad, consumo y peso de los capones en primavera.

PASTURA  |FECHA | dMS | dMO | dFDN | dFDA | ¢MS }.cMO | PESO
ALFALFA:"| 1/09/9¢ | 0,79 | 0,82 | 0,68 | 0,73 1304 | 1202 | 483
LOTUS 1/09/96 | 0,78 | 0,79 | 069 | 06! | 1442 | 1289 | 483
TREBOL R. | 1/09/9¢ | 0,74 | 0,77 | 0,69 | 0,62 } i239 | 1110 | 483
ALFALFA 9/10/96 | 0,79 0,82 0,70 0,60 1143 1055 47
LOTUS - | 9/10/96 | 0,77 | 0,80 | 0,74 | 0,69 | 144] | 1271 | 473
TREBOL R. | 9/10/9¢ | 0,77 [ 080 | 0,77 | 0,74 686 611 443
ALFALFA |23/11/96] 066 | 0,68 | 047 | 0,38 | 1470 | 1355 | 503
LOTUS 23/11/961 0,68 | 0,69 | 0,53 0,43 1664 | 1473 | 51,7
TREBOL R. |23/11/96| 0,66 | 0,68 | 0,62 | 0,57 | 1386 | 1224 49
MEDIA | 0,73 0,76 | 066 | 0,60 | 1308 | 1177 | 483
DESVIO 0,06 | 0,06 | 0,10 | 0,12 | 277 | 246 | 2,1 |
CUADRO 2:digestibilidad, consumo y peso en primavera, por pasturas.
PASTURA | FECHA | dMS | dMO | dFDN | dFDA | ¢cMS | <cMO | PESO
ALFALFA 1 1/09/96 | 0,79 | 0,82 | 0,68 | 0,73 | 1304 | 1202 | 483
ALFALFA | 9/10/96 | 079 | 082 | 0,70 | 0,60 | 1143 | 1055 47
ALFALFA - |23/11/96] 0,66 | 0,68 | 047 | 038 | 1470 [ 1355 | 50,3
MEDIA 0,74 | 0,77 | 0,62 | 0,57 | 1306 | 1204 | 48,5
DESVIO . 0,08 | 008 | 0,13 | 0,18 164 150 1,7
LOTUS = =} 1/09/96 | 0,78 | 0,79 | 0,69 | 0,61 1442 | 1289 [ 483
LOTUS 9/10/96 | 077 | 0,80 | 0,74 | 0,69 | 1441 | 1271 | 473
LOTUS 23/11/96| 0,68 | 0,69 | 053 | 043 | 1664 | 1473 | 51,7
MEDIA 0,74 | 0,76 | 0,66 | 0,58 | 1516 | 1344 | 49,1
DESVIO 006 | 0,06 | 0,11 | 0,14 128 112 2,3
TREBOL R. | 1/09/96 | 0,74 | 0,77 | 0,69 | 0,62 | 1239 | 1110 | 483
TREBOL R. | 9/10/96 | 0,77 | 0,80 | 0,77 | 0,74 686 611 443
TREBOL R. |23/11/96{ 0,66 0,68 0,62 0,57 1386 1224 49
MEDIA 0,72 | 0,75 | 0,69 | 0,64 | 1104 | 982 47,2
DESVIO 0,05 | 006 | 008 | 0,09 369 326 2,5




CUADROQO 3: digestibilidad, consumo y peso de los capones en verano.

PASTURA |FECHA| dMS | dMO | dFDN | dFDA | ¢cMS | ¢MO | PESO
ALFALFA [26/12/96( 062 | 0,65 | 0,49 | 044 | 1801 | 1623 | 49,7
LOTUS 26/12/96] 0,61 | 0,63 | 0,48 | 0,47 | 1807 | 1653 56
T.ROJO = |26/12/96| 060 | 065 | 057 | 057 | 1323 | 1192 | 50,1 |
ALFALFA [24/02/97{ 056 | 057 | 049 | 044 | 1639 | 1348 | 55
LOTUS 24/02/97] 0,59 | 0,62 | 0,52 | 044 | 934 | 838 | 58,8
ALFALFA | 19/01/98] 0,55 | 0,56 | 044 | 040 | 1248 [ 971 | 53,5
LOTUS 19/01/98] 0,72 | 07V | 0,63 | 0,63 | 1684 | 1134 | 53,5
ALFALFA |20/02/98| 048 | 0,54 | 035 | 026 | 1185 | 826 | 53,5 |
LOTUS 20/02/98| 046 | 049 | 030 | 021 | 1184 | 925 | 53,5
MEDIA 0,58 | 0,60 | 047 | 0,43 | 1423 | 1168 | 53,8
DESVIO 0,08 | 0,07 | 0,10 | 0,13 | 316 | 316 26 |
CUADRO 4:digestibilidad, consumo y peso en verano, por pasturas.
PASTURA |[FECUA| dMS | dMO | dFDN [ dFDA | eMS | ¢MO | PESO |
ALFALFA |26/12/96| 0,62 | 0,65 | 049 | 044 | 1801 | 1623 | 49,7 |
ALFALFA |24/02/97] 0,56 | 057 | 049 | 0,44 | 1639 | 1348 | 55
ALFALFA [19/01/98% 055 | 056 | 044 | 040 | (248 | 971 | 53.5
ALFALFA 120/02/98| 048 | 0,54 | 0,35 | 026 | 1185 | 826 | 53,5
MEDIA 0,55 | 0,58 | 0,44 | 0,38 | 1468 | 1192 | 52,9 |
DESVIOr 0,06 | 0,05 | 0,07 | 0,08 | 299 | 362 2,3
LOTUS 26/12/96| 061 | 063 | 0,48 | 0,47 | 1807 | 1653 56
LOTUS 24/02/97] 059 | 062 | 052 | 0,44 | 934 | 838 | 588
LOTUS 19/01/98] 0,72 | 0,71 | 063 | 0,63 | 1684 | 1134 | 53,5
LOTUS 20/02/98) 046 | 0,49 | 030 | 021 | 1184 | 925 | 535
MEDIA 059 | 0,61 | 048 | 044 | 1402 | 1138 | 55,5
DESVIO 001 | 0,09 | 0,14 [ 0,17 | 412 | 365 | 25
T.ROJO  |26/12/96] 0,60 | 0,65 | 057 | 057 | 1323 | 1192 | 51,1
MEDIA 0,60 | 0,65 | 0,57 | 057 | 1323 | 1192 | 51,1




CUADRO 5: digestibtlidad, consumo y peso de los capones en otofio.

PASTURA | FECHA | dMS | dMO | dFDN | dFDA'| eMS | ¢cMO PESO |
ALFALFA |29/04/97| 0,65 | 0,72 | 0,52 | 0,47 | 1733 | 1484 50
LOTUS 29/04/97| 0,58 0,60 0,50 0,45 1329 1200 45
MEDIA 0,62 | 066 | 0,51 0,46 | 1531 | 1342 48
DESVIO - 0,05 0,08 0,02 0,01 286 201 3,3
CUADRO 6:digestibilidad, consumo y peso en otofio, por pasturas.

PASTURA |[FECHA! dMS | dMO | dFDN | dFDA | ¢MS | ¢MO. | PESO
ALFALFA = 129/04/97| 0,65 0,72 0,52 0,47 1733 1484 50
MEDIA - 0,65 | 0,72 | 0,52 | 047 | 1733 | 1484 50
LOTUS - 29/04/97| 0,58 0,60 0,50 0,45 1329 1200 45 N
MEDIA 0,58 | 0,60 | 0,50 | 0,45 | 1329 | 1200 45

CUADRO 7: digestibilidad, consumo y peso de los capones en invierno.

PASTURA |FECHA[ dMS | dMO | dFDN [dFDA | ¢MS | ¢MO | PESO
TL.ROJO  (27/06/97| 0,72 | 0,77 | 0,63 | 0,56 | 1090 | 922 | 394
MEDIA 0,72 | 0,77 | 0,63 | 0,56 | 1090 | 922 | 394




ANEXOQ 5: Energia Neta de Lactacion de alfalfa, lotus y trébol rojo por estacion y por

pasturas, calculadas por 4 sistemas diferentes.

_____ | ARC Penn | Chalupa | INRA
PASTURA | FECHA ENL ENL ENL ENL
ALFALFA | 3/09/96 1,85 1,76 1,74 2,00
ALFALFA | 12/10/96 1,83 1,75 1,73 1,98
ALFALFA | 26/11/96 | 144 1,44 1.41 1,55
IMEDIA: 1,71 1,65 1,63 1,84
DESVIO 0,23 0,18 0,19 0,25
LOTUS | 3/09/9 1,81 1,76 1,74 1,88
LOTUS 12/10/96 1.77 1,77 1,75 1,90
LOTUS. 26/11/96 £,50 ,45 1,42 1,58
MEDIA - B 1,69 1,66 1,64 1,79
DESVIO . 0,17 0,18 0,19 0,18
T.ROIO 3/09/96 1,68 1,76 1,75 1,80
T.ROJO 12/10/96 1,77 1,75 1,74 1,84
T. ROJO 26/11/96 1,46 1,50 1,47 1,50
MEDIA 1,64 1,67 1,65 1,71
DESVIO 0,16 0,15 0,16 0,19
IMEDIA PRIMAVERA | 1,68 1,66 1,64 1,78
DESVIO PRIMAVERA| 0,17 0,15 0,15 0,19
ALFALFA | 28/12/96 1,33 1,58 1,56 1,48
ALFALFA | 26/02/97 1,18 1,63 1,60 1,24
ALFALFA | 21/01/98 1,15 1,46 1,43 1,18
ALFALFA | 22/02/98 0,97 1,52 1,49 1,13
MEDIA 1,16 1,55 1,52 1,26
DESVIO 0,15 0,07 0,08 0,15
LOTUS 28/12/96 1,30 1,49 1,46 1,41
LOTUS | 26/02/97 1,24 1,40 1,37 1,32
LOTUS 21701/98 1.63 s/d S/d 1,57
LOTUS 22/02/98 | 0,90 s/d s/d 1,00
MEDIA 1,27 1,45 1,42 1,33
DESVIO | .. 0,30 0,07 0,07 0,24
T.ROJO 28/12/96 1,29 1,45 1,42 1,42
MEDIA 1,29 1,45 1,42 1,42
MEDIA VERANO 1,15 1,17 1,19 1,21
DESVIO VERANO 0,40 0,56 0,55 0,43




ALFALFA | 1/05/97 1,43 1,58 1,56 1,67
MEDIA , 1,43 1,58 1,56 1,67
LOTUS 1/05/97 1,24 132 1.29 128
MEDIA 1,24 1,32 1,29 1,28
MEDIA OTONO 1,33 1,45 1,43 1,48
DESVIO  OTONO 0,13 0,18 0,19 0,28
IT.ROIO | 29/06/97 1.62 1,70 1,68 1,79
'MEDIA : - 1,62 1,70 1,68 1,79
MEDIA INVIERNO | 1,62 170 1,68 1,79
PROMEDIO SISTEMA|__ 1.45 1.58 156 1.55
DESVIO SISTEMA 0.28 0.15 0.15 0.29




[ANEZO 5. i
UIC'E§TI'ETD[DID"I5ETA'MATER}A SECA
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CAPON | Fecha de |Perlodo dePESO FRESCT PESO SECO PESC FRESCT] PESO SECY (PRS0 SECOPESO FRESC] PESOSECO
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DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA ORGANICA
OFRECIDO | OFRECIDD | RECHAZO | RECHAZO | CONSUMO| HECES HECEB MG 105°C
CAPGN | Fecha de [Periods de| PESO SECO| MAT.ORG. | PESO SECO | MAT.ORG. | WAT.ORG | PESO SECO| WAT.ORG.

FASTURA W [Muestreo| Mugstren [OTAL 105°C {| g7 105°C [OTAL I0RC| Tg) 105°C (o) OTALIONC { (o] 105°C %)
Alfaka 1 119118997 1 944 77 LPE L B8 37 of 4% 713 50 34 124,61 8317
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ANEXO 9: Analisis estadistico de los
tres

periodos (dM3, cM3; dMO, cMO;
cPCY .

The SAS System

General Linear Models Procedure
Class Level Information

resultados obtenidos en los

dFDN, cFDN; dFDA, cFDA;

Class Levels Values

TRAT 7 ALFALFAZ ALFALFAI Alfalfal LOTUSZ LOTUS3I T.R.1
T.R.Z2

Number of observations in data set = 27

The SAS System
_General Linear Models Procedure

Dependent Variable: DMS

Sum of Mean

Source DF squares Square F value
Pr » F
Model & 309.,7¢606667 51.6267778 5.46
0.00L7
Error 20 188.9793333 9.44859667
Corrected Total 26 498,7400000

R-Square C.V. Root M3RE
DS Mean

0.621086 4.360166 3.073917
7G.50000
Source DF Type I1II 58 Mean Square F Value
Pr » F
TRAT 6 . 308.7606667 51.6267778 5.46
0.0017
Contrast DF Contrast S35 Mean Square F Value

Fr > F



ANEXO G-
tres

cPC) .

The S5SAS System

General Linear Models Procedure

periocdos {dMS,

Class Level Information

Class

T.R.Z

Values

cMS; dMO,

cMO; dFDN,

cFDN; dFDA,

Analisis estadistico de leos resultados obtenidos en los

cFDA;

ALFALFAZ ALFALFA3 Alfalfal LOTUSZ LOTUS3 T.R.1

Number of observations in data set = 27

The SAS

. General Linear Models Procedure

Dependent Varxiable: DMS

Scurce
FPr > F

Mocdel
0.0017

Error

Corrected Total

DMS Mean

70.50000

source

Pr » F

TRAT
0.0017

Contrast
Fr > F

DF

290
26

R-Square

0.621086

DF

bBF

Sum of
Squares

309.7606667

188.9793333
498.7400000

C.V.

4.360166

Type III 35

309.76064867

Contrast 55

Mean
Sguare

51.6267778

9.4489667

Root MSE

3.0739L7

Mean Square

51.6267778

Mean Sguare

F Value

F Value

F Value



AA perl vs AA per’
0.2887

AA perl vs AA per3
10,0023

AR per2 vs AA per3
0.0667

LOT perZ2 vs LOT per3
0.3780

TR perl vs TR per2
0.3780

The SAS System

General Linear Models Procedure

T tests {(L3D) for variable:

11.2240833

115.6000000

35.5340833

7.6804762

7.6804762

11.2240833

115.6000000

35.5340833

7.6804762

7.0804762

1.19

12.23

3.76

0.81

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate not

the

experimentwise error rate.

Alpha= 0.05 df= 20 M3E=
2.09

Critical Value of T=

9.448967

Least Significant Difference= 4.7243
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 3.684211

Means with the same letter are not significantly different.

T Grouping

W wEHmmm

The SAS System

General Linear Models Procedure

Least Sguares Means

ol R e

00O a

TRAT DM3
LSMEAN

N TRAT
75.700
73.000
71.580
71.567
69.450
69.133

64.780

.

5 Alfalfal
3 LOTUSZ
4 LOTUS3
3  ALFALFA2

5 ALFALFA3



ALFALFAZ
ALFALFAZ
Alfallal
LOTUSZ
LOTUS3
T.R.1
T.R.2

69.1333333
64 .,7800000
71.5800000
71.5666667
€9,45000060
75.7000000
73.0000000

The SA3 System

Correlation Analysis

9 'VAR®
CFDH

Variakle
Maximum

DM3
78.4000
CM3

2030

byl
§1.9000
CMO

166%
DEDN
76.5000
CEDN
1170
DFDA
71.1000
CEFDA
728.3000
CPC
320.,2000

Pearson Correlation

27

wa

DFDN

DM5
0.89362

0.0001

M5
0.18973

Variables:

27
27
27
27.
27
27
27
27

27

DM3

1.00000

.o

-0.12916

DM3

DEDA

CMS5 DMO

CEDA CPpC

Simple Statistics

Mean

70.5000

1103

73.1889

912.529¢6

62.2222

538.0222

56.0111

329.255¢6

192.5444

Coefficients

CMS

-0,1291¢

0.5208

1.00000

5td Dev

4.3798
377.2678
4.7072
313.6999
9.9575
216.3128
11.0480
145.0220

53.8367

/ Prob > |RI

DMO

0.89848

0.0001

-0.26011

CMO DFDN
Sum Minimum
1904 60.3000
297689 420.5000
1976 62.6000
24638 337.2000
1680 42 .7000
14527 202.4006¢
1512 34,7000
8880 119.3000
519% 93.4000
under Ho: Rho=0 / N

CMO

~0.12532

0.5334

G.9973%



0.3432

DMO
0.901L28

0.0001

CHMO
0.17137

0.3927

DFDN
1.00000

U.0

CITDM
U.06048

U.7644

IIFDA
0.91597

0.0001

CFDMA,
0.01268

0.9499

CPC
0.41052

0.0334

DMS

CM3

DMO

CMO

DEBN

CFDN

0.5208

0.85848

0.0001

-0.12532

0.5334

0.89362

.0001

0.0L021

0.595%3

0.93G657

0U.0001

G.9011

-0.26501

0.1816

CFDN

U.0L031
0.3593

¢.93327
0.0401

-0.10044
0.6182

0.94209
0.0001

0.06048
3.7644

1.00000

~0.26011

0.1901

0.99737

0.0001

-0.18973

0.3432

0.83327

0.0001

0.9768

0.96386

0.0001

0.41729

0.0303

DEDA

0.93057
0.0001

Q0.00588
0.9768

0.84318
0.0001

0.0117%
0.9535

0.91597
0.0001

0.18765

0.13801

L.g0000

0.0

-0.24969

0.2091

¢.920128

0.0001

-0.10044

0.6182

¢.84318

0.0001

-6.11015

0.5844

-0.20415

0.3071

CFDA

0.0250%9
0.%011

0.%6386
0.0001

-0.11015
0.5844

0.%e217
0.0001

-0.01268
0.9499

0.96128

0.0001

-0.24969

0.209)

1.000060

0.0

-0.17137

0.3927

0.84209

0.0001

0.01178

0.9535

0.96217

0.0001

0.41104

0.0332

CEC

-0.26501
0.1816

0.41729
0.0303

-0.20415
0.3071

0.41104
0.0332

-0.4105b2
0.0334

0.16836



AR perl vs AA per?
0.5680

Al perl vs AA per3
0.3386

AA per2 vs AA per3
0.7911

LOT per?2 vs LOT per3
0.1868

TR perl vs TR perZ
0.1868

The S5AS System

General Linear Models Frocedure

T tests {LSD) for variable: CMS

21565.9641

61496.9640

4611.5601

119561.8430

119561.8430

21565.9641

61496.9640

4611.5601

119561.8430

119561.84380

.34

.96

L0

.87

1.87

NOTE: This test contrels the type I compariscnwise error rate not

the

exXxperlimentwise error rate.

Alpha= 0.05 df= 20

MSE=
Critical value of T= 2.08

62980.82

Least Significant Difference= 388.75
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 3.684211

Means with the same letter are not significantly different.

T Grouping

[welvs R wu i w s By sl w ¥ v v

=)

The SAS System

General Linear Models Procedure

Least Sgquares Means

TRAT CM35
L3MEAN

i e S

00

N TRAT
1639.6
1375.5
130z2.8-
1068.5
1018.9

911.6

620.8

3 LOTUSsZ
4  LOTU33
3 T.R.Z

5 ALFALFA3

3  ALFALFAZ

5 Alfalfal

4 T.R.1



ALWVALIAZ
ALBPALFAI
Aifalfal
LOTus2
LOTUS3
T.R.1
T.R.2

luls.86667
1068,.46000

911.62000
1639.56667
1375.47500

620,75000
1302.76667

The SAS System

General Linear Models Procedure

Class Level Information

Class

TRAT
T.R.2Z

Levels

9

Values

ALFALFAZ ALFALFA3 Alfalfal LOTUS2 LOTUS3 T.R.1

Number of observations in data set = 27

The 5AS System

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: DMO

sSource
Pr » F

Model
0.0001

Error

Corrected Total

DMO Mean

73.18889

Source
Pr » F

TRAT
0.0001

Contrast
Fr > F

DFE

20
26

R-Square

0.852948

DF

DF

Sum of
Sguares

491.3890000

84.71766067
576.1066667

C.V.

2.812075

Type ITI 33

491.3850000

Contrast 33

Mean
Sguare

-B1.8981667

4.2358833

Root MSE

2.058126

Mean Sguare

81.8981667

Mean 3Square

F Value

19.33

F' vValue

19.33

F Value



AR perl vs AA per? 1
0.0047

AR perl vs AA per3 1
0.0001
BA perZ vs AA per3 1
0.0007
LOT per2 vs LOT per3 1
0.2311
TR perl vs TR perZ2 1
0.2311

The SAS System
General Linear Meodels Procedure

T tests (L8D}) for wvariable: DMO

42.8407500

289.4440000

67.0507500

6.4629762

6.4629762

42.8407500

28

9.4440000

€7.0507500

6.4629762

6.4629762

10.

68,

15,

33

83

.53

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate not

the
experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df= 20 MSE= 4.235
Critical Value of T= 2.08

Least Significant Difference= 3
WARNING: Cell sizes are nobt equ
Harmonic Mean of cell sizes= 3.

883

.1632
al.
684211

Means with the same letter are not significantly

T Groupling Mean
A
A
B A
B
B C
C
. [ C
D
D
D
D
&

The SAS Sysiem

General Linear Models Procedure
Least Sguares Means

TRAT DMO
L3MEAN

N TRAT

78.325

76.880

75.600

72,867

72.100

70,925

66,120

L

different.

T.R.1

Alfalfal

T.R.2

LOTUSZ

ALFALFAZ

LOTUS3

ALFALFAZ



ALFALFA2
ALFALFA3
Alfalfal

- LOTUS2
LOTUS3
T.R.1
T.R.2

72.1L000000
66.1200000
76.8800000
72.8666667
70.9250000
78.9250000
75.6000000

The SAS System

General Linear Models Procedure

Class Level Information

Class Levels Values

TRAT 7 ALFALFAZ ALFALFA3 Alfalfal LOTUSZ LOTUS3 T.R.1
T.R.2

Number of observaticns in data set = 27

The 3A3 System

General Linear Models Procedure

Dependent Variable:

Source
Pr > F

Model
0.0005

Error

Corrected Total

CMCO Mean

912.5296

Socurce

PFr » F

TRAT
0.00005

Contrast
Pr > F

CMO

DF

20

26

R-S5quare

0.667921

DF

DF

Sum of
Squares

1708940.238

849657.557
2558597.856

c.V.

22.58707

Type III 353

1708940,299

Contrast 58

Mean
Square

284823.383

42482.878

Root MSE

206.1137

Mean Sguare
2846823.383

Mean Square

F Value

F Value

F Value



AR perl vs AA perZ
0.3749

AA perl vs AA per3
0.4237

Al perZ2 vs AA per3
0.8433

LOT per2 vs LOT per3
0.2061

TR perl vs TR perd
0.2061

The SAS System

1 34993.50533

1 28334.32900
1 1704.779408
1 72553.32964
1 72553.32964

General Linear Models Procedure

T tests {L8D} for wvariable: CMO

34993.50533

28334.32%00

1704.75408

72353.32964

72553.329064

.82

.67

.04

1.71

il

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate noct

the

experimentwise error rate.

Alpha= 0.05 df= 2

MSE= 42482.88

Critical Value of T= 2,089

Least Significant Difference= 316.78
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 3.684211

Means with the same letter are not significantly different.

T Grouping

D
D

The S5AS5 System

e = L

SN NIN Ny

Mean N TRAT

134%.6

1141.9

1098.3

BS80.2

860.1

753.6

498.5

General Linear Models Procedure

Least S3quares Means

TRAT CMO
LSMEAN

3 LOTUSZ2
4 LOTUS3
3 T.R.Z2

3 ALFALFAZ

5 ALFALFA3

i

Alfalfal

4 T.R.1



ALFALFAZ
ALFALFAZ
Alfalfal
LoTusz2
LOTUS3
T.R.1
T.R.Z2

890.23333
B&0.08000
753.62000
1347.60000
1141.87500
498.50000
1098.26667

The 3AS Syslem

General Linear Models Procedure

Class Level Information

ALFALFAZ ALFALFA3 Alfalfal LOTUS2 LOTUS3 T.R.1

Class Levels Values

TRAT 7

T.R.Z2

Wumber of observations in data set = 27

The 5AS System

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: DFDN

source
Fr » F

Model
0.0001

Error

Corrected Total

DFDN Mean

62.22222

Source
Fr » F

TRAT
0.0001

Contrast
Fr > F

DF

- 20
26

R-5quare

0.865823

DF

DF

Sum of
3gquares

2232.027833

345.898833
2577.926667

C.V.

6.683655

Type III S5

2232.027833

Contrast S8

Mean
Square

372.004639

17.294942

Root MSE

4.158719

Mean S5qguare

372.004638

Mean Square

F Value

21.51

F Value

21.51

F value



AA perl vz AA perl 1
0.8658

AA perl vs AA per3 1
0.0001
AR perZ vs AA perl 1
0.000%
LOT per? vs LOT per3 i3
0.0004
TR perl vs TR per? 1
0.0005

The SAS System

General Linear Mcdels Procedure

0.5070000

808.2010000

641.7187500

302.48047¢62

302.4804762

T tests (LSD} for wvariable: DFDH

0.5070000

808.2010000

641.7187500

302.4804762

302.4804762

0.

46,

37.

17.

17.

03

73

i0

49

48

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate noct

the
experimentwise error rate

Alpha= 0.0% df= 20 MSE= 17.29
Critical value of T= 2.(09
Least Significant Difference= 6

494

.3916

WARNING: Cell sizes are not equal.

Harmonic Mean of cell sizes= 3.

684211 .

Means with the same letter are not significantly different.

T Grouping Mean

A
A

B =Y

B

B

B

B

B

B
C
C
C

The SAS System

General Linear Models Procedure
Least Squares Means

TRAT DFDN
LSMEAN

N TRAT

74.075

68.667

67.033

65.900

65,380

53.750

47.400

4 T.R.1
3 T.R.Z
3 LOTUs2

3 ALFALFAZ2

5 Alfalfal

4 LOTUS3

5 ALFALFA3



ALFALFAZ
ALFALFAS
Alfalfal
LOTUS2
LOTUS3
T.R.1
T.R.2

€5.9000000
47.4000000
€5,3800000
€67.0333333
53.7500000
74.0750000
6B, 6666667

The SAS System

General linear Mecdels Procedure
Class Level Informabion

Class

TRAT
T.R.2

Levels

Values

7 ALFALFAZ ALFALFA3 Alfalfal LOTUS2 LOTUS3 T.R.1

Number of observatlons in data set = 27

The SAS System

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: CFDN

Source DF
Pr » F
Model 6
0.0001
Error 20
Corrected Total 26
R-Sguare
CEFDN Mean
0.749135
538.0222
Source DF
Pr > F
TRAT o
0.0001
Contrast DE

Pr » F

Sum of
Sguares

911375.9357

305185.4910
1216571,4267

C.V.

22.96010

Type III S3

911375.9357

Contrast 83

Mean
Square

151895.9893

15259.7746

Roct MSE

123.5305

Mean Square

151895.9893

Mean Sguare

F Value

F Value

F Value



AA perl vs AA per? 1
0.1062

AA perl vs AA per3 1
0.8572
AA perZ vs AA per3 1
0.0792
LOT per2 vs LOT per3 1
0.0014
TR perl vs TR per2 1
0.0014

The SAS System
General Linear Models Procedure

T tests (LSD) for variable: CFD

43670.3053

506.9440

52200.0653

2090570.2201

209570.2201

1)

43670.3053

506.9440

52200,0653

2098570.2201

208570.2201

13.73

13.73

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate not

the
experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df= 20 MSE= 15255
Critical Value of T= 2.09

Least Significant Difference= 1
WARNING: Cell sizes are not equ
Harmonjic Mean of cell sizes= 2.

Means with the same letter are not significantly different.

T Grouping Mean
A
B
B
C B
C B
c B
C
C D
c D
C D
D
D

The B5AS System

General Linear Models Procedure
Least 3quares Means

TRAT CEDN
LSMEAN

T
B9.B6

al.
684211

N TRAT

951.47

64¢€.87

601.83

594.53

441.92

427 .68

298.18

3 LOTUSZ
3 T.R.2
4 LOTUS3

3 ALFALFAZ

5 Alfalfal

5 ALFALFA3

4 T.R.1



ALFALFAZ
ALFALFA3
Alfalfal
LOTUS2
LOTUS3
T.R.1
T.R.2

534.533333
427.680000
441.920000
951.466667
601.825000
2%8.175000
646.866667

The SAS System

General Linear Models Procedure

Class Level Information

7 ALFALFAZ ALFALFA3 Alfalfal LOTUSZ LOTUS3 T.R.1

Class Levels Values

TRAT

T.R.2

Number of observations in data set = 27

The S5AS System

General Linear Models Procedure

Dependent Variable:

Source
Pt > F

Model
0.0001

Error

Corrected

DFLUA Mean

56.01111

Source

Fr » F

TRAT
0.0001

Contrast
Fr > F

Total

R-Square

0.813150

DFDA

Sum of
Squares

2580.553000

582.973667
3173.526667

cC.V.

9.721393

Type III S3

2580.553000

Contrast 53

Mean
Sguare

430.0892167

29.648683

Root MSE

5.445060

Mean Sguare

430,092167

Mean Square

F Value

14.51

F Value

14.51

F Value



AR perl vs AA per2
0.4545

AR perl vs AR per3
0.0003

Al per2 vs AA per3
0.0087

LOT per2 vs LOT per3
0.0064

TR perl vs TR per2
0.0064

The S5A53 System

General Linear Models Procedure

T tests (L3D} for wvariable:

17.2520833

567.0030000

271.2013333

275.4086429

275.4096429

DFDA

171.2520833

567.0080000

271.2013333

275.4096429

275.4096429

19.12

9.29

MOTE: This test contrels the type 1 comparisonwise error rate not

the

exXperimentwise error rate.

Alpha= 0.05 df= 20 MsSE=
Critical Value of T= 2.09

29.64868

Least 3ignificant Difference= 8.3686
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 3.684211

Means with the same letter are not significantly different.

T Grouping

The 3AS System

General Linear Models Procedure

Least Squares Means

el i

mmmEmw

!

TRAT DFDA
LEMEAN

N TRAT

68.725

52.267

52,025

40.240

4 T.R.1
3 T.R.Z
32 LOTUsZ2

5 Alfalfal

3 ALFALFAZ

4 LOTUS3

5 ALFALFA3



ALFALFAZ 52.
ALFALFASZ 40,
Alfalfal 55.
LOTUS2 64 .
LOTUS33 52.
T.R.1 68
T.R.Z o6,

The SAS System

General Linear

Class Level Infermation

2666667
2400000
3004000
7000000
0250000

.71250000

2000000

Models Procedure

ALFALFAZ ALFALFA3 Alfalfal LOTUSZ LOTUS3 T.R.1

Class Levels Values

TRAT 7

T.R.2

Number of observations in data set = 27

The SAS System

Generdal Linear Models Procedure

Dependent Variable:

Sourace
Pr > F

Model
0.0001

Error

Corrected Total

CFDA Mean

329.2556

Source

Pr » F

- TRAT
0.0001

Contrast
Pr » F

CFDA

DF

20

26

R—-5quare

0.769442

DF

DF

Sum of
Squares

420743.0533

126072.6133
546815.,6667

c.V.

24.11361

Type III 55

420743,0533

Contrast 55

Mean
Square

70123.8422

6303.6307

Root MSE

79.39541

Mean Square

70123.8422

Mean Squate

F Value

11.12

F Value

11.12

F Value



AA per]l vs AAM perZ
{4.8160

AA perl vs AA per3
0.8331

AL per2 vs AA per3
0.9599

LOT per2 vs LOT per3
0.0081

TR perl vs TR per2
0.0091

The SAS System

General Linear Models Procedure

T tests (LSD) for wvariable:

350.55008

287.29600

16.35408

52610.05762

52610.05762

CFDA

350.55008

287.29600

16.35408

52610.05782

52610.05762

NOTE: This test contrels the type I compariscnwWise error rate not

the

exXperimentwise error rate.

Alpha= 0.05 df= 20

MSE= ©6303.631
Critical Value of T= 2.09

Least Significant Difference= 122.02
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 3.684211

Means with the same letter are not significantly different.

T Grouping

The 3AS System

General Linear Models Procedure

Least Sguares Means

Wom

OO0 an

TRAT CFDA

LSMEAN

N TRAT
592.03
435.60
416.85
270,53
267.58
256.86

176.45

3 LOTUSZ
3 T.R.2
4 LOTUS3

3 ALFALFAZ
5 ALFALFA3
5 Alfalfal

4 T.R.1



ALFALFAZ
ALFALFAZ
Alfalfal
LOTUS2
LOTUS3
T.R. 1
T.R.Z

270.533333
267.580000
256.860000
592.033333
416,850000
176.450000
435.600000

The 5A3 System

General Linear Models Procedure

Class Level Information

ALFALFAZ ALFALFA3 Alfalfal LOTUSZ LOTUS3 T.R.1

Class Levels Values

TRAT 7

T.R.2

Muttber of observations in data set = 27

The SAS System

General Linear Models Procedure

Dependent Variable; CPC

Source
Pr » F

Model
0.0633

EFrror

Corrected Total

CPC Mean

15%2.5444

Source
Pr > F

TRAT
0.0633

Contrast
Pr > F

bF

20
26

R-3quare

0.421000

DF

DF

sum of
Squares

31725.76183

43632.36483
75358.126867%

C.V.

24.25819

Type III S5

31725.76183

Contrast S5

Mean
Square

5287.62697

218l.01824

Roolt MS5E

46.70780

Mean 3guare

5287.62697

Mean Square

F Value

F Value

F Value



ALFALFAZ
ALFALFAS
Alfalfal
LOTUSZ2
LOTUS3
T.R.1
T.R.2'

180.
216
217
133
233
147.
185,

a0400a

LTB0000
7400006
.833333
525000

800000
5666467



ALFALFAZ
ALFATFAZ
Alfalfal
LOTUS2
LOTUS3
TOR.1L
T.R.

180.800000
216.760000
217.740000
133.833333
233.525000
147.800000
LBL. 566667



