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2. REVISION BIBLIQGRAFICA

2 L !NfRODvCCIÓN 

El propósito de esta revisión es estudiar las características de las pasturas durante 
el invierno que influyen sobre el consumo y la digestibilidad, teníendo en cuenta la 
impo11ancia del periodo invernal en Ja producción de leche en nuestros tambos,

Las principaJes pasturas utilizadas durante la estación invernal en 1a alimentación 
del rodeo lechero presentan las siguientes características que son particulares a 1mestras 
condiciones geográficas, 

Ellas son: 1)- Alto contenido de agua. 
2)- Bajo contenido de fibra 
3)- Alto contenido de nitrógeno degradable. 

1 )w Esta caracteristíca estaría dada por un conjunto de factores, oomo ser: una 
menor demanda atmosférica provocando una menor evapotranspiración de Ja canopia, 
un estado fenológico vegetativo con menor porcentaje de tejido secundario de sostén 
{ pasturas tiernas)� alto contenido de proteína bruta la cual iibera agua en el proceso de 
síntesis y una vez formada tiene afinidad por las moléculas de agua. 

2)- Es una particulandad de las pasturas en el invierno en climas templados, las 
cuales presentan alta dígestíbiHdad por bajos contenídos de carbohídratos estructurales., 
los cuates van aumentando al avanzar la madurez, hacia la primavera y el verano, 

, ? 

3)- El Contenido de proteína bruta (PB) de las pasturas es máximo en otoilo y 
decrece hacia los estados reproductivos en primavera y verano, por Io que en eJ invierno 
los mve1es de PB son altos. Una mayor relación hoja/tallo en Jos primeros estadios de 
crecimiento así corno la inclusión de fertilizantes nitrogenados contribuiría a mayores 
contenidos de proteína bruta en los periodos invernales_ 

Una característica importante de esta PB se refiere a su alta degradabilidad que 
estaría explicada por la baja asociación que presenta a la fracción fibra. ya que en su 
mayoría forma parte del citosol. Parecería que factores como temperatura e intensidad 
1uminica pueden tener una influencia marca.da en las relaciones de digestibilidad del 
nitrógeno a partir del incremento del nitrógeno asociado a fibra y del incremento de 
fibra en la planta desde otoño-invierno a primavera-verano. 







el mecanismo principal para la eliminación del exceso de fluido es un incremento en la 
tasa de salida desde el rumen_ 

La tasa de pasaje del mater1a1 desde el fUmen aparece corno ínfluenciado por el 
consumo de agua a altos niveles de alimentación. 

Faichney y \Vhite (1988), reportaron relaciones significativas entre la tasa de 
pasaje de microbios desde el rúmen y Jas de pequeñas partículas de material y la tasa de 
pasaje de líquidos, Esto está apoyado por datos de tasa de pasaje para líquido y 
partículas de varios rumiantes (ovejas,, ciervos, vacas lecheras). en diferentes estados 
fisiológicos (secas y lactando), comiendo una amplia gama de a11mentos (pasturas, heno, 
granos, pellets) y descripto por la ecuac,on de Stockdale (1993) 
Kp(partlculasFl),0059+0,529 (+/-0,075) Kl (liquido) 

Según Stockdale (1993). la tasa de dilución es una medida de la renovación de la 
fase líquida del rumen, pero esta fase podría también ser afectada por los incrementos en 
el volumen ruminal en el momento de la alimentación por un exceso de agua ingerida. 

Cuando el agua es continuamente infundida dentro del ritmen, se puede esperar 
que una gran parte sea absorbida a través de la pared del rúmen (Harrinson, et al l975) 
Si la misma cantidad de agua es agregada dentro del rúmen en pocas veces y en gran 
cantidad en cada una de Jas veces. habrá un inmediato lavado a través del orificio 
retículowomasal. 

Phillips et al (1991) sugirieron que las reducciones en ta digestibilidad que ellos 
encontraron con la adición de agoa en la superficie del forraje, puede haber sido la causa 
de las reducciones en e! pH del ritmen por la dilución del buffer de origen salivarfo 
(saliva). En los experimentos de Stockdale (!993). ni el pH del rúmen, ni la cantidad 
de masticación unitaria, se redujo con el agregado de agua en la dieta. 

Para finalizar según Stockdale (1993), el nivel de agua en las. pasturas cobra 
mayor relevancia en fas situaciones en donde los ruúmales alcanzan altas producciones 
de leche por lo que es un área para seguir investigando, 
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Según Bernard et al (1989), en los casos en que el ganado pasta sobre 
pasturas de muy alta calidad, bien fertilizadas ( caracteristicas de )as pasturas en 
ínvierno ), la c-0mposición del pasto puede contribuir a problemas nutritivos 
relativamente serios eomo excesos de proteína y deficiencia de fibra. 

Frens ('1955, citado por Edelman 1994), menciona la deficiencia de membranas 
estructurales en el pasto joven y de alta calidad. Esta particularidad puede conducir a 
dificultades mecánicas y químicas a nivel del funcionamiento rumínaL Por la falta de 
estructuras fibrosas, el pasto ingerido funna una masa compacta en el rumen, la cual no 
se mezcla bien con la saliva, frena la evacuación de productos de la ferrnentacíón y 
favorece la retención de burbujas de gas� en esta situación disminuye la rumia y la 
peristáltica intestinal. 

Desde el punto de vista qunnico, la defiClencia de fibra altera el patrón de 
fermentación y se produce menos ácido acetico con las consecuencias: de la alteración de 
la composición de la leche (Edelman, 1994) 

Las dos principales funciones de la fibra son: estímular la salivación y la rumia y 
formar en el rumen un "colchón". es decir, una capa flotante de residuos de forraje 
ingerido, que funciona como un sistema de filtrado y evita el pasaje demaslado rápido 
de partículas y pérdida de nutrientes. 

Según Edelman (1994), 1a inclusión de forraje tosco disminuye la 
velocidad de pasaje de la ración cuando ésta contiene fibra de alta calidad y así aumenta 
la tasa de digestión de los componentes del alimento. 

Los rumiantes en general y ganado vacuno lechero en particular, requieren de 
fibra �•efectiva" ( fibra tosca), adecuada para el funcfonamiento normal del rumen y el 
mantenimiento del porcentaje normal de grasa en la leche (Edelman, 1994). 

El tefmino de fibra efectiva, se refiere al largo mínimo de fibra que permite al 
rumiante ejercer la acción de iumia. a diferencia de la fibra molida, de largo menor, que 
pierde su propiedad de promover rumia. La fibra de mayor calidad promueve menos 
rumia o masticado comparada con la fibra de menor calidad (Edelman. 1994). 

En general se observa que cuando la suplementacíón es de heno de fibra larga 
pero de buena calidad de fibra (alfalfa) o los trabajos experimentales fueron de corto 
plaw. o el número de animales en los experimentos fueron reducidos, no hubo cambíos 
que indicaran un mejoramiento en los parámetros ruminales (Bailey, 1973; Frens, 1955, 
citado por Edelrnan 1994). 
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El consumo de nítrogeno reJacionado al consumo de materia organica dlgestibk 
(g N/kg MOD), refleja la relación entre el suministro de nitrogeno y materia orgánica 
para fermentacíón y utilización microbiana (:\1angan. l 982). 

El N consumido por kg. de f>IOD (materia orgánica digestible) varia 
considerablemente siendo el menor en primavera y primavera avanzada debido a un 
descenso en el consumo de N, con respecto a otoño-invierno (Elízalde1 SantinL 
Pasinato, 1996) 

Pérdidas de nitrogeno ruminales (NH3)� ocurren cuando el nitrogeno consumido 
excede la digestión ruminaJ de materia orgánica la cual es requerida para convertír el 
nitrogeno degradado en proteína mícrobíana. Se detecto una regresión significativa entre 
la concentración ruminal de N-NH3 (mg/100 mi) y el consumo de nitrogeno/ kg materia 
orgánica digestib1e consumida, Elizalde et a) ( 1996)., reportan la siguiente ecuación de 
regresión entre ambas variables Ntí3-N~ -15.1-0.652 g Nl (c=0.82) (P<0.003). 

Hay mayores perdidas de otoño a invien10, llegando en promedio aJ 33% del 
nitrogeno total, la degra.dabilidad ruminal de PB tiende a ser mayor en otoño (0,81) que 
en Inicio de primavera (0,65), (Elízalde, Santi11i7 Pasinato. 1996). 

Ribeiro et al ( 1981, citados por Armstrong 1981 ), observaron una concentración 
similar de ácidos grasos volátiles en rumen entre otoño y primavera, peio en los forrajes 
de otoño-invierno hubo un 25% menos de nitrógeno total absorbido en intestino delgado 
por unidad de energía metabolizable consumida_ La alta cantidad de nitrógeno urfo.ario 
en los forrajes de otoño-invierno es el reflejo de la alta degradación de la proteína cruda 
a amonio en el ritmen y del bajo contenido de materia orgánica fermentable. Estos 
autores concluyen que un alto contenido de carbohidratos solubles en agua en ei fOrraje 
mejoraría la eficiencia de la captación del nitrógeno por los microorganismos del rumen 
para fa produe<:ión de proteina microbiana. 

Elizalde et al (1992) encontró variaciones en los parámetros de la fermentación 
rumínal en ganado pastoreando avena de invierno en diferentes estados, 

Los promedios de N-NH3 rwninal presentan una gran variación entre cortes y 
descendieron de otoño a primavera en acuerdo con los contenidos de N del forr8:Je. Las 
perdidas ruminales de nitrógeno estuvieron asociadas a las concentraciones de N-NH3 
de otoño a invierno_ Una alta concentración amoniacal en rurnen durante el ínvierno 
puede deberse a una ineficiencia microbiana como resultado de un desbalance entre N 
degradahle y glúcidos fermentables a pesar de que la eficiencia de síntesis microbiana 
sea alta. 
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En Jos comienzos de la primavera y fines de la misma, las ¡Jerdídas de :S a nivel 
rurninal fueron negativas e indicaron una ganancia neta entre el N consumido y el :-1' 
entrante en el duodeno asociado a una menor concentración de �-NH3 del rumen. 

El consumo de nitrogeno varia en un rango más amplio que el t1ujo al duodeno 
de nitrogeno no amoniacal: mientras que el consumo de nitrogeno retleja las variaciones 
en el contenido de nitrogeno del forraje; el flujo de nítrogeno no amoniacal depende de 
la degradabilidad de !a PB del forraje y la sintesis de PB microbiana en el rumen. 

En un ensayo se observó que en promedio casi el 46°/4 del nitrogeno total fue 
como nitrogeno soluble que es altamente degradable en rumen y si no hay energía 
disponible, parte de ese amonio se puede perder a través de la pared del rumen como 
NH3 (Van Vuuren et al 1992, Holden et al l 994). 

De acuerdo con Corbelfinj ( J 998). la excreción renal de la urea por el exceso de 
NH3 aumenta considerablemente los gastos energéticos de mantenimiento_ Esta 
situación parece muy común en nuestros sistemas p-�'toríles, sobre todo durante el 
otoño, debido al acentuado desequilibrio en la composición de los pastos en cuanto a su 
bajo contenido en glúcídos solubles y altos de proteína degradable y NNP. 

Cuando la dieta está equilibrada en proteina bruta, especialmente cuando no hay 
un exceso de nitrogeno degradable en la dieta {aproximadamente 1 )�•o del N total), la 
energía perdida en la orina de rumiantes en engorde representa un 511/ó de la energía 
consumida; mientras que las pérdidas pueden llegar a 8�/o, con un contenido de 25o/o de 
nitrogeno degradahle del total del Nen la dieta (Vennorel, 1978). 

Thomson (l982) encontró que casi el 40% del nitrogeno consumido fue 
absorbido en el tracto como N-NH3 en forrajes con altos contenidos de nitrogeno, En 
promedio O. 74 del nitrogeno consumido. es degradado en el rumen con mayores valores 
en moño que en primavera. Esta a1ta degradabilidad del nirrogeno, muestra que solo una 
pequeiía fracción del mismo puede alcanzar el duodeno oonto nitrógeno alimentario. 
Esta alta degradabilidad del nitrogeno, la eficiencia de la síntesis de nítrogeno 
microbiano y el flujo del nitrogeno no amoniacal en relación con et consumido 
(NNA/�I), afectan la dinámica del nitrogeno en el rumen cuando el animal es 
alimentado con avena invernal 

Este desbalance se acentuaria con la fertilización nitrogenada (práctica común en 
otoño-invierno en nuestras pasturas), aumentando el contenido de PB y descendiendo el 
contenido de glúcidos con una muy baja influencia en el contenido de las fracciones 
digestibles de MO y FDN. Sin embargo la tasa de degradación de 1\10, PB y FDN se 
incrementan significativamente (Valk, Kappers. Tamminga, 1996). 



Salette (1982) y Morrison (1987) reportan que el uso de la fertilización 
nitrogenada aumenta la solubilidad de la PB del pasto, Obviamente la fertilización 
cambia no solamente la cantidad de la fracción sino su composición a formas que son 
degradables mas rápidamente en rumen. 

Factores como temperatura e intensidad lumínica pueden tener una influencia 
marcada en las relaciones de degradabil idad de la proteína. a partir de medidas basadas 
en la cuantificación de las asociaciones de proteínas a glúCldos estructurales (Valk, 
Kappers, Tammínga, -¡ 996). Por ello, es dable esperar que el efecto de la fertilización 
nitrogenada sea diferente en otoño-invierno con respecto a primavera-verano, ya que la 
asociación entre PB y FDN será menor. 

En conc1us1ón, los forrajes de invierno presentan un desbalance a nivel det 
nhrogcno degradahle con respecto a la energía disponible para su utilización por los 
microorganismos del rumen. 

El menor contenído de carbohidraros solubles en los forrajes de otoño-invierno se 
traduce en menor producción de ácidos grasos voJátiles, en particular en una menor 
producción de proplona.to, y en mayores pérdidas de nitrogeno a nivel rumínaL Ello se 
traduce por pérdidas de energía mayores (energía en orina}, disminuyendo el contenido 
de energía rnetabolízable de la pastura. Por otro lado, las pasturas que tienen tanto como 
4 O 5% de !'-J pueden no cubrir los requerimientos de proteína en animales de alta 
producción limitándose la performance aún con altos niveles de consumo de N ya que 
por su alta degradabihdad, la cantidad de aminoácidos de la dieta que llegan al intestino 
podria ser limitante, 
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3, MATERIES Y METQDQS 

3, 1. CARACTERIZACION DE LAS PASTURAS A EV ALlJAR Y 

PERIODOS DE MEDICIONES 

El experimento fue realizado en el Centro Regional Sur de la Facultad de 
Agronomía en el departamento de CaneloneK 

Las pasturas monoespesíficas evaluadas fueron avena, alfalfa y trébol rojo. Las 
características más relevantes de ambas pasturas se presentan en ei cuadro l . 

Cuadro 1: Características generales de las forrl'.l;jeras evaluadas. 

Pastura Alfalfa Avena Trébol Ro.io 
Nombre científico Medícaoo sativa Avena sativa Trifolium p:ratense i 
Fecha de siembra 

Variedad 
1 Método d-e siembra 
1 Densidad de siembra 
1 ha\ 

, 

, 

, 

1 

' 
' 
, 

, 

[ Fertilización 0-46-46-0 • 
, (Kgf,hal 

Refertilización , 

0-46-46-0
íK h•L

Fertilización , 

, 

18-46-46-0 

(Kglha) 

Abril% 
Estanzuela Chaná 

Voleo 
12 

200 

100 

----

,,, 

' Marzo98 Abril 98 ,

1095a LEl 16 
, Voleo Voleo 

80 20 

---- ·-·

·-- ----

, 

100 150 

! 

Las pasturas fueron evaluadas durante los días !6 al 25106/98 (periodo !) y los 
dias 21 al 27108/98 (periodo 2), tal como se índica en ei cuadro 2, 







3_3.2. Organización del periodo experimental. 

3.3.2. l __ Acostumbramiento 

El período de acostumbramiento fue de 10 días en e) periodo l y de 7 días en el 
periodo 2, para estabilizar el consumo de los animales y obtener un rechazo aproximado 
al 10% del ofrecido y se determinó ofrecido y rechazo de materia seca para cada animal, 
Cada dieta se suministró una vez al día aproximadamente a las 12:00 horas, pesiindose el 
rechazo del día anterior previo al suminístro del nuevo ofrecido. 

3.3.2.2_ Periodo experimental l. 

Las pasturas evaluadas alafalfa y avena. 
El corte de las pasturas se realizaba una vez al día a las 1 l :00 horas, utilizándose 

una pastera marca Honda con un ancho de corte de 0,Sm y regulada para cortar a una . 
altura de 5cm del suelo_ Luego del c.orte, se retiraba una muestra fresca dei ofrecido de 
cada pastura que se pesaba y secaba a estufa a 60°C durante 48 horas para conformar 
una muestra de MS ofrecida compuesta. por pastura por periodo experimental. 

Previo al suministro del ofreCldo se retiraba y pesaba el rechazo y las heces del 
dia anterior de cada capón. Tanto para Jas heces como para el rechazo, se extraía una 
muestra de aproximadamente 2�/o del peso fresco por capón� que luego de pesadas se 
colocaban e11 estufa a 60°C durante 48 horas. Estas muestras secas se guardaron para 
confonnar una muestra compuesta por anímal y por período. 

3.3.2 3., Período experimental 2. 

Durante este periodo las pasturas evaluadas fueron trebo! rojo y avena(una 
parcela diferente a la cortada en el periodo l) y la rutina de trabajo fue igual a la 
descripta en 3 3.2 2. 

3.4 AJ\'.ALISIS QUL\11CO 

Todo los análisis fueron realizados en el laboratorio de Nutrición Animal de la 
Facultad de Agronomía en Montevideo. Previo a los análisis se molieron las muestras de 
ofrecido, rechazo y heces de cada periodo experimental en un molino Willey con malla 
de 2mm realizando una segunda molienda para obtener un tamafio de molido de 1mm. 
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4. RESULTADOS

4.1. CARACTERIZACION FISICA DE LAS PASTURAS OFRECIDAS 

4.1.1. Biomasa y altura de la plan(ª, 

Cuadro 4: Caracterización física de avena y alfalfa. Periodo 1 (16/06/98 -25/06/98) 

,-· 
AVENA ALFALFA 

Biomasa a la altura de corte (kg MS/ha). ' 2642 1045 ' 

% MS a la altura de corte. ' 18.15 32.35 
Biomasa remanente ( ku.�§/ha). 890 890 
% MS remanente, 15.50 ' 36.15 

: Biomasa total (kg.MS/ha). ' 3532 1935 ' 

: Altura promedio de o1anta t cm.). 60 {""-/- 6Jl 
' 

30 (~/. 6 2) 1 
' 
' 

i Altura de corte {cm. J. : 80 ' 9.5 ' : 

La biomasa a 1a altura de oone resultó ser mayor para el caso de la avena. a) igual 
que la altura promedio de las plantas que también fue mayor en la avena que en alfalfa 
En amhas pasturas la biomasa fue igual, a pesar de- tener diferentes altura de corte y esto 
puede estar dado por una diferencia importante en las biomasas de altura de corte en 
ambas pasturas. 

Cuadro 5; Caracterización física de Trébol Rojo y Avena, Periodo 2 (21/08/98 -
'7108/98) -

1 AVENA TREBOLROJO '
Biomasa a la altura de corte (k0,\1S/ha), 

' 
< 3638 2999 

% MS a 1a altura de co11e 24.7 18.0 
Biomasa remanente ( k" .MS/hat 777 667 
% MS remanente. 33.22 16.89 

''

Biomasa total (�•.MS/ha). 4415 3666 
1 Altura prome<lio de olanta {cm.) 69 (•/- 9 58) 47(7/-634) 
i Altura de corte (cm.). 7.2 6.7 

Cabe destacar que la avena evaluada en P2 corresponde al período de credmíento 
desde la siembra hasta el momento de la evaluación (90 días vs 155 días para Pl y P2 
�espectivamente). 

Como podernos ver a través del cuadro la biomasa a la altura de corre resultó ser 
mayor para la avena que en trébol rojo 
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En relación con la altura promedio de las plantas también fue mayor en el caso 
de la avena que en trébol rojo. 

En la biomasa remanente se encuentra diferencias a favor de la avena y esto 
puede ser debldo a una mayor altura de corte que eJ trebol rojo. 

4.1.2_ Composición J\r1orfológica v estado Fenoto¡ico de IM Pasturas 
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Cuadro 6: Composición por estratos de avena en periodo 1 ( 16/06/98 - 25/06/98). 

TEJ.MUERTO VAlNA LAMINA TOT.ACUM. MALEZAS 
Estratos (cm) leMS) CeMS) leMS) (2MS) % (2MS) 

0a5 2.5 3.7 0.1 6.3 12.7 0.4 
5 a 10 2.6 3.6 1.2 7.4 14.9 0.6 
10 a 15 2.4 3.3 2.0 7.7 15.5 0.5 
15 a 20 1.6 0.8 3.9 6.3 12.7 0.1 
20 a 25 1.5 4.2 5.7 11.5 0.1 
25 a 30 1.3 3.3 4.6 9.3 0.1 
30a 35 1.2 3.4 4.6 9.3 o 

35a 40 1.1 2.2 3.3 6.7 o 

40 a 45 1.0 1.2 2.2 4.4 o 

45a 50 0.6 0.5 1.1 2.2 o 

50a 55 0.2 0.1 0.3 0.6 o 

SS a 60 0.1 0.1 0.2 o 

Total (2. MS) 16.1 11.4 22.1 49.6 1.8 
% 32.5 23.0 44.5 100 100 

Figura 1: Composición por estratos de avena en período l (16/06/98 - 25/06/98). 
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Cuadro 7: Composición por estratos de alfalfa en periodo 1(16/06/98-25/06/98) 

TEJ.MUERTO TALLO FOLIOLO TOT.ACUM. MALEZAS 

Estratos( cm) (2MS) (2MS) (2MS) (2MS) % lilMS) 
0a5 3.7 5.6 2.0 11.3 16.3 1.0 

5 a 10 4.1 4.7 3.6 12.4 17.9 0.5 

10 a 15 3.4 3.7 4.3 11.4 16.4 0.4 

15 a 20 2.2 2.8 5.6 10.6 15.3 0.3 

20a 25 0.8 1.9 6.1 8.8 12.7 0.1 

25 a30 0.4 1.0 6.1 7.5 10.8 o 

30 a 35 0.1 0.4 4.6 5.1 7.4 o 

35 a 40 0.1 1.5 1.6 2.3 o 

40a45 0.1 0.6 0.7 1.0 o 

Total(2 MS) 14.7 20.3 33.8 69.4 2.3 
% 21.2 29.3 48.7 100 100 

Figura 2: Composición por estratos de alfalfa. Periodo 1 (16/06/98 - 25/06/98). 

40•4& o 

30 • 35 

e 25. 30 
u 

! 20 • 25 

i:I 19 • 20

5 a 10 

o.o 2.0 4.0 1.0 a.o

Peao ••co (9) 

10.0 14.0 

■T.MU&llTO 

■TALLO 

□FOLIOLO

22 
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Cuadro 8: Composición por estratos de trébol rojo en período II (21/08/98- 27/08/98). 

T. MUERTO TALLO FOLIOLO TOT.ACUM. MALEZAS 

Estratos( cm) leMS) (eMS) CeMS) (I! MS) % foMS) 
0a5 1.2 2.8 0.6 4.6 10.5 o 

5 a 10 1.2 3.2 0.9 5.3 12.1 o 

10 a 15 1 3.2 0.9 5.1 11.6 o 

1S a 20 1.2 2.9 1.5 5.6 12.8 o 

20a25 0.7 2.7 l.7 5. l 11.6 o 

25 a30 0.5 2.3 1.7 4.5 10.3 o 

30a35 0.4 1.4 2.2 4 9.1 o 

35a40 0.2 1.3 2.8 4.3 9.8 o 

40a45 0.3 0.3 2.9 3.5 8.0 o 

45aSO 0.1 1.7 1.8 4.1 o 

Total Cl!MS) 6.7 20.2 16.9 43.8 o 

o/o 15.3 46.1 38.6 100 100 o 

Figura 3: Composición por estratos de trébol rojo. Periodo 2 (21/08/98 - 27 /08/98). 
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En el período 2 la avena no vario en la MO del rechazo con respecto al ofrecido, 
la FON tuvo un aumento en el rechazo y la FDA apenas un 1 %. El trébol rojo arrojó un 
comportamiento diferente a todas las otras especies aumentando la MO en el rechazo y 
disminuyendo las fracciones FDN y FDA 

4.3. DIGESTIBILIDAD 

Cuadro 22: Digestibilidad aparente de la materia seca de avena y alfalfa en el período 1 
(16/06/98-25/06/98) y de avena y trébol rojo en el período 2 (21/08/98-27/08/98). 

Pastura Avena Pl Alfalfa Pl Avena P2 Trébol rojo P2 
DMS 0.71 a 0.61 b 0.74 a 0.71 a 
Valores con diferente letra difieren s1gnificallvamente (P< 0.05). 

Figura 4: Digestibilidad aparente de la materia seca de avena, alfalfa en el período 1 y 
avena, trébol rojo en el periodo 2. 
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De las cuatro pasturas analizadas, solo la alfalfa presenta un valor 
significativamente menor de dMS(P<0,005). 

En el caso de la avena, la dMS no presenta diferencias significativas entre 
períodos. 



Cuadro 23: Digestibilidad aparente de la materia orgánica de avena y alfalfa en el 
período l (16/06/98-25/06/98) y de avena y trébol rojo en el período 2 (21/08/98-
27/08/98). 
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Pastura Avena Pl Alfalfa Pl Avena P2 Trébol ro.io P2 

DMO 0.77 a 0.64 b 0.75 a 0.77 a 
Valores con diferente letra difieren sigiúficativamente (P< 0.05). 

Figura 5: Digestibilidad aparente de la materia orgánica de avena, alfalfa en el período 
1 y avena, trébol rojo en el período 2. 
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Con respecto a la dMO, solo la alfalfa difiere significativamente, presentando un 
valor de dMO menor(P<0,05). 

La avena no cambia la dMO entre los períodos analizados. 
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Cuadro 25: Digestibilidad aparente de la fibra detergente ácido de avena y alfalfa en el 
período 1 (16/06/98-25/06/98) y de avena y trébol rojo en el período 2 (2 V08/98-
27 /08/98). 

Pastura Avena Pl Alfalfa Pl AvenaP2 Trébol roio P2 
DFDA 0.59 b 0.33 e 0.70 a 0.63 b 
Valores con diferente letra difieren significativamente (P< 0.05). 

Figura 7: Digestibilidad aparente de la fibra detergente ácido de avena, alfalfa en el 
período 1 y avena, trébol rojo en el período 2. 
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La dFDA fue significativamente mayor para la avena P2(P<0,05), similares valores de 
dFDA alcanzan la avena Pl y el trébol rojo. La dFDA de la alfalfa fue inferior a las otras 
tres pasturas(P<0,05). 
Con respecto a la avena, ésta presenta un incremento significativo en la dFDA de Pl a 
P2(P<0,05). 



32 

4.4. CONSUMO 

Cuadro 26: Consumo (g) de materia seca de avena y alfalfa en el periodo 1 (16/06/98-
25/06/98) y de avena y trébol rojo en el período 2 (21/08/98-27/08/98). 

Pastura Avena Pl Alfalfa Pl Avena P2 Trébol rojo P2

CMS 820 e 1077 ba 922 be 1104 a 
Valores con diferente letra difieren s1gnificallvamente (P< 0.05). 

Figura 8: Consumo (g) de la materia seca de avena, alfalfa en el período l y avena, 
trébol rojo en el período 2. 
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El cMS fue significativamente mayor en trébol rojo con respecto al cMS de 
ambas avenas(P<0,05). 

Con respecto a los cMS entre trébol rojo y alfalfa estos no difirieron 
estadísticamente. 

Siguiendo la evolución de la avena la misma presenta un incremento de l 00 g. en 
el cMS el cual estadísticamente no es significativo. 

Es de destacar que el cMS presentó una mayor variación (cv = 13,89) que el 
analisis de dMS (cv = 5,15) lo cual pone en evidencia la mayor variabilidad del 
consumo. 



Cuadro 27: Consumo (g) de materia orgánica de avena y alfalfa en el período 1 
(16/06/98-25/06/98) y de avena y trébol rojo en el período 2 (21/08/98-27/08/98). 
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Pastura Avena Pl Alfalfa Pl Avena P2 Trébol rojo P2 

CMO 712 b 974a 768 b 806 b 
Valores con diferente letra difieren significativamente (P< 0.05). 

Figura 9: Consumo (g) de la materia orgánica de avena, alfalfa en el período 1 y avena, 
trébol rojo en el período 2. 
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La alfalfa presenta un cMO significativamente mayor (P<0,05) con respecto a las 
otras tres pasturas las cuales estadísticamente no difieren. 

El cMO en el caso de la avena no varía entre períodos. 







Cuadro 30: Consumo (g) de proteína bruta de avena y alfalfa en el periodo I 
(16/06/98-25/06/98) y de avena y trébol rojo en el período 2 (21/08/98-27/08/98). 
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Pastura Avena Pl Alfalfa Pl Avena P2 Trébol roio P2 

CPB 142 b 202 a 99 e 224 a 
Valores con diferente letra difieren s1gruficat1vamente (P< 0.05).

Figura 12: Consumo (g) de proteína bruta de avena, alfalfa en el período 1 y avena, 
trébol rojo en el período 2. 
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Con el trébol rojo y la alfalfa se alcanzan los mayores cPB(P<0,05) siendo entre 
ellos iguales estadísticamente, en una posición intermedia se halla el cPB de la avena 
Pl(P<0,05) y en el nivel mas bajo de cPB observamos a la avena P2(P<0,05). 

La avena sufre una sigpificativa reducción en el cPB en el período 2(P<0,05). 

•
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5.DISCUCION

5.1. BIOMASA Y TASA DE CRECIMIENTO. 
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Se puede observar para el caso de la avena diferencias en la biomasa total 
acumulada entre períodos ya que los cortes corresponden a dos duraciones de 
crecimiento diferentes (90 días vs 155 días). Las mismas son de 3532 kg MS/ha para el 
primer período y de 4415 kg MS/ha para el segundo período. Quizás por un exceso de 
MS acumulada en la avena P2 es que la misma tiene una tasa de crecimiento de 28 kg 
MS/ha/día, menor que la que tiene en el primer período de 38 kg MS/ha/dia. Las 
diferencias que hay en las tasas de crecimiento estarían indicando distintas eficiencias 
de crecimiento de la canopia. Esto podria asociarse a una mayor acumulación de restos 
secos de la avena entre los períodos evaluados lo cual podría haber indicado que estaba 
en una fase de decrecimiento en la eficiencia de producción de MS, aunque esta 
información no está disponible ya que fue extraviada la muestra de avena P2. 

Es importante tener en cuenta que la avena pasa de un estado vegetativo en el 
primer período a encañazón en el segundo lo cual estará asociado a los cambios fisicos 
como químicos observados. 

Cuadro 31: Tasas diarias de crecimiento de avena en el ensayo y reportadas a nivel 
nacional para períodos de otoño e invierno. 

Fuente Avena �/baldía 

Período 1 (1998) (*) 
��- 38

Período 2 (1998) (**) 28 
J. García. ( 1996) 22 

Millot y Rebuffo (***) 22.2 
(*) corresponde al período desde la siembra 15/03/98 al 16/06/98.

(**) corresponde al período desde la siembra 15/03/98 al 20/08/98. 
(***) corresponde al promedio de los años 1981. 1988, 1994.

Las mayores tasas de crecimiento en nuestro ensayo con respecto a las 
observadas en la bibliografía no estarían explicadas por diferencias climáticas, ya que 
tanto las temperaturas como las precipitaciones no se diferenciaron de las medias 
históricas. 

Para el caso de alfalfa y trébol rojo, las biomasas fueron 1935 y 3666 kg MS/ha 
respectivamente con alturas que no resultaban limitante para el pastoreo directo de 
vacunos (30cm y 47cm, respectivamente). 
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La pastura de alfalfa se encontraba en su cuarto año. La misma presentaba una 
alta proporción de tejido muerto, lo cual podría estar asociado a periodos prolongados 
de no pastoreos y la presencia de tallos viejos, lo que va en contra de mantener la 
calidad en la vida útil de la pastura. En este caso, no fue posible estimar la tasa de 
crecimiento ya que no se conocía la fecha de la utilización anterior (pastoreo). 

Al trébol rojo sí fue posible estimarle una tasa de crecimiento de 29 kg MS/ha/día 
desde la siembra la cual se compara con la reportada por otros autores en el cuadro 
N°32. 

Cuadro 32: Tasas diarias de crecimiento de trébol rojo en el ensayo y reportados a 
nivel nacional para períodos de otoño-invierno. 

Fuente Trébol roj_o � MS/ha/día 

Periodo(*) �-
29 

Díaz, J (1995) 17 
(*) corresponde aJ periodo desde la siembra 15/04/98 aJ 20/08/98. 

La diferencia observada en las tasas de crecimiento del trébol rojo 
posiblemente sea atribuible al elevado nivel de fertilización (1 SO kg/ha de 18-46-46-0) y 
densidad de siembra (20 kg/ha) en nuestro ensayo por problemas mecánicos en la 
sembradora. 

Tanto la avena como el trébol rojo presentaron muy bajos contenidos de malezas, 
en el caso de la alfalfa los cortes debieron extraerse evitando grandes islas de cardos y 
raigras. 

Ambas leguminosas se encontraban en estado vegetativo con relaciones 
folíolo/tallo de 1.7 para el caso de la alfalfa y de 0.8 para trébol rojo, posiblemente 
menor a la de alfalfa por una mayor altura de las plantas de trébol rojo. 
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Cuadro 33: Comparacíón entre valores de composicíón química del ensayo y reportados 
en la hibliografia de eones en otoño e invierno. 

fuente alfalf� Avena PI AveoaP2 Trébol rojo 

MSg/kgMF Ensayo ( J 998) 239 143 198 168 

Bazzins, (1997) '360 . 
218 _ _,_ 

INRA (1989) 215 149 206 151 

INTA(1926) 
···2<n.> 203 

MOg/kgMS En5ai 0: (1998) 902 S.63 841 715 

Bazzino ( 1997) 843 841 

INRA(1989)' ��1:: ,8;11�¡ 905 845 
PB g/kgMS Ensayo (1998) 180 170 106 1% 

Bazzino ( 1997) ]81 249 
INRA (1989) 'f' 

r 23i 't,.,. 120 10.2 221 
INTA(l996) 252 179 
Cozzolino (19.94} V.,. • 176�- 195 ... ,.. ... ;� . 

.__ 

.FDNg/kgMS Ensayo (1998) 476 505 502 444 
Bazzino (1997) 5.20 '' 472 
INTA (1996) 463 429 

Cozzolino (1994)' 507 
,UA gfkgMS Ensayo (1998) ,. J70 319 

"!•:� 

Bazzino (1997) 3.63 296 :;; 

JNRA (1989) 292 257 331 266 
INTA (1996) 305 
Cozzolino ( 1994) 287 

•
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5. 3 .  DIGESTIBILIDAD 

Las dMS, dMO, dFDN, no difirieron entre sí en el caso de la avena P l, avena P2 
y trébol rojo. En el caso de la alfalfa estos valores fueron significativamente menores 
(P<0.05). 

La dFDA de la alfaJfa también presentó el valor menor, mientras que la avena Pl 
junto con el trébol rojo no se diferenciaron estadísticamente y la avena P2 registró el 
mayor valor de dFDA 

De acuerdo a lo que se aprecia en el cuadro 21 acerca de la variación relativa de 
la composición química del rechazo con respecto al ofrecido, se puede apreciar que los

animales lograron ejercer una buena selección de lo ofrecido en el caso de la alfalfa con 
respecto a las demás pasturas. El rechazo de la alfalfa tiene 16% más FON y 27 % más 
FDA que lo ofrecido, lo cual podría evidenciar una mayor separación entre material más 
fibroso y material menos fibroso (restos secos y tallos lignificados). En las avenas 
también se observa selección no siendo así en el caso de trébol rojo. Esto haría suponer 
en el caso de la alfalfa, que la digestibilidad de lo que los capones consumieron es 
mayor a la digestibilidad del material ofrecido. 

Cuadro 34: Comparación entre los valores de digestibilidad de la alfalfa obtenidos en el 
ensayo (invierno 98 ) y los valores reportados por otros autores en otras estaciones. 

AL�ALFA(l) ALFALFA(Z) 
OMS (%) 0.619 0. 563 

1PMO (%) 0.647 óifjfl 
DFDN (%) 0.49 2 0.489 
DFDA {%) 0.4 38 .9;.436 
( l)= diciembre de 1996 (Clianes eta!, 1998). 
(2)= febrero de 1997 (Kemaid et al, 1997). 
(3)= otoño de 1997 (Bazzino et al. 1997). 
(4)= invierno 1998 (este ensayo). 

.ALFALFA.(�) ALFALFA(4) 
0.652 0.610 

, 0.718 
0. 521 
QA65 

0640 
0.440 
0330 

La mayor digestibilidad se logra en estaciones de menor temperatura ya que 
provoca un menor contenido de lignina, la cual esta inversamente correlacionada con la 
digestibilidad del forraje (Wilson, 1981; Van Soest, 1994 ). Para el caso de los valores de 
digestibilidad del ensayo en invierno de 1998, estarían afectados por un elevado 
contenido de taJlos viejos (21 . 2  % MS en tejido muerto, cuadro 7), lo que subestimaría 
los valores de digestibilidad que se pudieran alcanzar en invierno a pesar de la selección 
efectuada por los capones como ya fue mencionado. 



42 

El buen manejo del pastoreo, ( Smith y Nelson, 1967; Leach 1970 citado por 
Carámbula 1984) con una utilización que contemple defoliaciones severas y poco 
frecuentes que permitan una recuperación eficiente de las reservas en las raíces y una 
formación activa de nuevas yemas en la corona en lugar de hacerlo a partir de yemas 
axilares, se podrían obtener valores de digestibilidad de la aJfalfa mayores. 

Con respecto al trébol rojo, la dMO y la dFDA fue mayor en este ensayo que lo 
reportado por otros autores (cuadro 35). 

Cuadro 35: Comparación entre los valores de digestibilidad del Trébol rojo obtenidos 
en el ensayo (invierno 98) y los vaJores reportados por otros autores en otras estaciones. 

T.ROJO(t)

DMS (%) 0.727 

DMO (%) 0.769 

DFDN (%) 0.628 

DFDA (%) 0.559 
(l)= otoño (Bazzino et al 1997). 
(2)= invierno, (nuestro ensayo). 

T.ROJO (2)

0.710 

O 770 

0.680 

(3)= primavera, (Chancs et al, 1998). 
(4)= verano (Albuqucrque et al 1998). 

T.ROJO(J)

0.735 

0.767 

0.685 

0.617 

T.ROJO (4)

0.604 

0.648 

0.576 

0.566 

Se observa un incremento en las digestibilidades desde otoño a primavera en 
todas las fracciones menos en dFDA que alcanza el pico en invierno, de acuerdo con los 
datos recopilados en la tabla. En verano se alcanzan los menores valores de 
digestibilidad. 

Los valores de digestibilidad de avena fueron comparados con valores de 
digestibilidad reportados para trigo (Bazzino et el 1997), (cuadro 36). 

Cuadro 36: Comparación entre los valores de digestibilidad de avena obtenidos en el 
ensayo (invierno 98) y los valores reportados en trigo. 

AVENA(l) AVENA (2) TRIGO(J) 

DMS (%) 0.710 0.740 0.751 

DMO(¾) 0.770 O 750 0.826 

DFDN(¾) 0.660 0.660 0.705 

DFDA(%) 0.590 O 700 0.596 
(l)= junio 1998, (nuestro ensayo). 
(2)= agosto 1998. (nuestro ensayo). 
(3)= julio 1997 (Bazzino et al. 1997). 
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Las digestibilidades de las distintas fracciones en trigo son levemente superiores 
a las de avena a pesar de encontrarse el trigo en fin de macollaje y principio de 
encañazón (Bazzino et al. 1997). 

No obstante, vale la pena resaltar la baja perdida de digestibilidad que presentó la 
avena a pesar del avance en el estado de madurez, de vegetativo a inicio de encañazón. 

5.4CONSUMO 

El consumo es el factor determinante de la cantidad de nutrientes que ingiere el

animal para producción de carne y leche, explicando mas del 60% de las variaciones en 
términos de aporte de nutrientes (Waldo 1986 ). El consumo en pastoreo depende de las 
demandas del animal, comportamiento ingestivo y características de la pastura como ser 
biomasa, altura, composición química, etc. Para el caso de este ensayo las variables 
demanda y comportamiento ingestivo se mantuvieron constantes ya que los animales se 
encontraban en una misma situación fisiológica ( capones de 57 kg promedio en 
mantenimiento, anexo 3) y confinados en jaulas metabólicas. La principal variable para 
explicar las diferencias en consumo, es la composición química en este ensayo. 

Si bien se cuantificó el consumo de las distintas variables analizadas ya sea MO, 
FON, FDA y PB, se debe tener presente que éstas fracciones no se consumieron 
separadamente sino que estarán explicadas por el consumo de MS. El mayor consumo 
de MS se obtuvo en el trébol rojo y alfalfa, aunque esta ultima no difirió 
estadísticamente del consumo alcanzado en la avena P2. El consumo mas bajo de MS es 
el alcanzado por la avena PI, aunque no es estadísticamente distinto al de la avena P2, 
aunque haya una diferencia de 102 g MS/día más consumidos en esta ultima. 

Analizando los valores de consumo en conjunto, se observa un mayor consumo 
de las dos leguminosas en estados vegetativos, frente a un estado vegetativo y otro de 
encañazón de la avena. 

Según )arrige et al (1995), las diferencias más importantes en el consumo de 
distintas forrajeras ocurren entre gramíneas y leguminosas ya que aún en estados 
vegetativos iguales las leguminosas son ingeridas en promedio un 30 % promedio mas 
rápidamente, debiéndose a una más débil fibrosidad de las hojas así como a la distinta 

imbricación de las mismas. Esto genera partículas mas chicas y densas luego del 
masticado que favorecen la evacuación del rumen. Es posible también que las hojas de 
leguminosas sean más palatables para el animal que las de gramíneas. 

Analizando la evolución en el consumo de la avena entre ambos períodos no se 
observa una diferencia significativa en el consumo de MS aunque sí aumenta en valor 
absoluto, si bien las digestibilidades de la MS se mantuvieron estadísticamente iguales. 



Lo que sí se observa es un menor contenido de MS de la avena en el primer 
período de 14.3 % frente a la avena del segundo período que tiene 19.8 % que para 
digestibilidades por encima del 70% podrían ejercer un estimulo depresivo en el 
consumo de MS (Osoro y Cebrian, 1989). 

El mayor consumo observado de proteína bruta de alfalfa con respecto a la avena 
en el primer período a pesar de tener ambas pasturas casi igual contenido de PB en el 
ofrecido ( l 8% para alfalfa y 17% para avena), se podría explicar por el mayor grado de 
selección que los capones pudieron ejercer en el caso de la alfalfa 

La caída en los contenidos de PB de la avena entre periodos fue alta ya que pasó 
de 17% a 10.6% lo que afectó significativamente el consumo de PB, el que decae 
significativamente en el período 2. 

En animales de 60 kg alimentados con pasturas de 72% de digestibilidad de MS 
Crempien (1978), estima un consumo de MS para mantenimiento y producción de lana 
de 1.4% PV. En el experimento los consumos de MS para todas las pasturas fueron 
mayores que los reportados por Crempien ( 1978), ( cuadro 37). 

Cuadro 35: Consumo de MS como porcentaje del peso vivo. 

Avena Pl Alfalfa, Avena P2 Trébol rojo 

CMS (kg) 0.949 1.458 1.277 l.447 

c�s (¾PV)C*) 1.1 1.6 2.2 2 s
(*) el peso vivo es el promedio de todos los animales en ambos periodos que es de 57 kg.. 

Los consumos de MS como % del peso vivo de todas las pasturas son mayores 
que los estimados por Crempien ( 1978), lo cual resalta un consumo máximo voluntario 
elevado, explicado posiblemente por la alta digestibilidad de estas forrajeras. 





7. Resumen

Se estimó la digestibilidad de la materia seca (dMS), la dígestíbilídad de la 
materia orgánica (dMO), la digestibilidad de la fibra detergente neutro (dFDN) y la 
digestibilidad de la fibra detergenle ácida (dFDA), con sus respectivos consumos de 
materia seca{cMS), materia orgánica(cMO), proteína bruta(cPB), FDA(cFDA), 
FDN{cFDN) de l\iedicago satíva (Estanzuela Chaná), Trifolium pratense (LE -116) y 
Avena sativa (1095a ), duranre el periodo invernal {Junio�1\gosto 1998), en e1 Centro 
Regional Sur de la Facultad de Agronomía, 
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Se utilizaron capones confinados en jaulas metabólicas, durante dos períodos 
experimentales de siete días de mediciones cada uno; en el periodo 1 (16 a[ 25/06/98) se 
evaluó alfalfa y avena, mientras que en el periodo 2 (21 al 27/08/98) se evaluó trébol 
rojo y avena, 

En el periodo 1 la avena presentó valores significativamente mayores de 
dMS(P<0,05), dMO(P<0,05), el dfDN(P<0,05), el dFDA(P<0,05) que la alfalfa(0,71 vs 
0,61, O, 77 vs 0,64, 0,66 vs 0,44, 0,59 vs 0,33, respectivamente) La alfalfa presentó 
valores significativamente mayores de cMS(P<0,05), cMO(P<0,05), cFDN(P<0,05), 
cFDA(P<0,05), que la avena (1077 vs 820,974 vs 712,483 vs 409,202 vs 142,315 vs 
238, respectivamente), 
En el pertodo 2 la avena presentó valores significativamente mayor de dFDA(P<0,05) 
que el trebol rojo(0,7 vs 0,63 respectivamente), mientras que los valores de 
cl\.10(P<0,05), dMO(P<0,05), dMS(P<0,05), dFDN(P<0,05), cFDN(P<0,05) no 
difirieron estadísticamente_ El trebo! rojo presentó valores sígníficativamente mayores 
de cPB(P<0,05), cFDA(P<0,05), cMS(P<0,05) que la avena(224 vs 99,361 vs 301, 
1 104 vs 922, respectivamente)_ 



8.SUMMARY

In vivo digestibílity ofthe Dry Matter (dDM), Organíc Matter (dOM), Neutral 
Detergent Fíber (dNDF), Acid Detergen! Fíber (dADF) and ürtake of dry matter(cl\1S). 
organic matter (cMO),crude protein, neutra) detergent fiber{cFDN) and acid detergent 
fiber(cFDA) was smdíed in Medicago satíva (Estanzuela Chaná), Trifulium pratense (LE 
116) and Avena saliva (1095a), during the winter of 1998 (June-August), in the Centro
Regional Sur ofthe Facultad de Agronomía (Canelones).

Digestibilrty was determined whether sheep duríng two experimental perlods of 
seven days each one; �{edicago sativa and Avena sativa were evaluated duríng period 
1(16 al 25/06/98), and Trifolium pratense and Avena sativa were evaluated during 
p;,riod 2 (21 al 27/08/98). 

In period l, Avena saliva had sígníficamly higher dSM(P<0,05), d0l\1(P<0.05). 
dNDF(P<0,05) and dADF (P<0,05) than Medí cago sativa(O, 71 vs 0.61, O, 77 vs 0,64, 
0,66 vs 0,44. 0,59 vs 0.33, respectlvely. �1edicago sativa had sígnlficatlly hlgher values 
of cMS(P<0,05), cOM(P<0,05), c:NDF(P<0,05), cADF(P<0,05) than Avena sativa{I 077 
vs 820, 97 4 vs 712, 483 vs 409, 202 vs 142, 315 vs 23 8, respectívely ). 
In períod 2, Avena satíva had sígníficantly higher dADF(P<0,05) than Trifolium 
pretense(0,7 vs 0,63), whíle c0l\1(P<0,05), dOM(P<0,05), dMS(P<0,05), dl\TIF(P<0,05) 
cNDF(P<0,05) were similar. 
Trifolium pratense had significantly higher CBP (P<0,05), CADF (P<0,05), CJ\,IS 
(P<0,05) than Avena satíva (224 vs 99, 361 vs 301, 1104 vs 922, respectívely). 









.33. VA�ZA.l\J. E: COCHORAK, R: JOHNSON, D. 1991, Pregnancy and lactalion in beefheifers 
grazing 1.allgrass prairic in thc wmtcr: infiucnce on intake. fornge utilization and grazing behavior 

Joumal Animal Sc1ence. 69: 3027-3038. 
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CAPON Fuhdde .. , 

PASTURA N" � 

Alfalfo 7 23/06/98 �.2 

Alfalfo 7 25/06/98 52,3 

Aveno 7 21/08/98 69,0 

Aveno 7 22/08/98 68,1 

Aveno 7 23/08/98 81,4 

Aveno 7 24/08/98 78,2 

Aveno 7 25/08/98 71,0 

Aveno 7 27/08/98 72,1 

Alfalfo 8 16/06/98 75,7 

Alfalfo 8 18/06/98 'Jl,9 

Alfalfo 8 19/06/98 65,6 

Alfalfo 8 23/06/98 67,5 

Alfalfo 8 24/06/98 49,5 

Alfalfa 8 25/06/98 40,4 

TroJO 8 21/08/09 66;} 

Tro,10 8 22/08/98 67,5 

Tro,10 8 23/08/98 65.8 

TroJO 8 24/08/98 57,9 

TroJO 8 25/06/98 72,3 

Tr-o,10 8 26/08/98 72,9 

Awno 9 16/06/98 79,0 

Aveno 9 17/06/98 58,8 

Aveno 9 18/06/98 68.4 

Aveno 9 19/06/98 74,9 

A...eno 9 23/06/98 74,7 

Avena 9 24/06/98 72,5 

Avena 9 25/06/98 74,1 

A...eno 9 21/08/98 59,4 

Aveno 9 22/08/98 66,8 

Aveno 9 23/08/98 73,4 

A...eno 9 24/08/98 �¡, 

Aveno 9 25/08/98 71/} 

Aveno 9 26/08/98 62,5 

A...eno 9 27/08/98 79,2 

A...eno 10 16/06/98 83,6 

Aveno 10 18/06/98 n.2

Aveno 10 19/06/98 61.9 

Avena 10 24/06/98 73,9 

Aveno 10 25/06/98 73,3 

Aveno 10 23/08/98 87,1 

Aveno 10 24/08/98 75,4 

A...eno 10 25/08/98 74,5 

Aveno 10 26/08/98 70.9 

Aveno 10 27/08/98 86,6 

Aveno 13 16/06/98 84.2 

Aveno 13 18/06/98 55,2 
































































