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1. INTRODUCCION.

El presente trabajo de tesis se encuentra en el marco de un proyecto comenzado
en 1996 a cargo de los equipos de lecheria y nutricion del Departamento de Produccion
Animal y Pasturas de la Facultad de Agronomia y apunta a obtener mediante distintos
parametros quimicos y fisicos de pasturas monoespesificas (principalmente las mas
utilizadas en la produccion lechera nacional), una caracterizacion desde el punto de vista
nutricional de las mismas. Ademas se busca cuantificar como inciden los cambios
estacionales a lo largo del afio sobre el consumo y digestibilidad de dichas pasturas.

Este trabajo realizado en 1998 evalud avena (Avena sativa) en junio y agosto;
alfalfa (Medicago sativa) en junio y trébol rojo (7rifolium pratense) en agosto, por lo
cual, ésta caracterizacién comprende el periodo invernal.

La informacion relevada pretende cubrir el déficit existente en el ambito nacional
de las principales variables manejadas por los estandares de requerimientos actuales (
NRC, 1988; INRA, 1989; Beever y Cottrill, 1994) y asi evitar extrapolaciones de datos
extranjeros con Jos riesgos de error que mmplica en especial en el caso de pasturas.

Un mejor conocimiento de las caracteristicas de las pasturas en términos de su
digestibilidad y de sus variaciones a lo largo del afio nos permitird hacer un uso mas
eficiente de “esta ventaja comparativa de nuestra produccion” con el objetivo de
maximizar la produccion en cantidad como en calidad de teche.

En la coyuntura actual de precios, toda informacion que nos aproxime a
una mejora en la nutricién de nuestro rodeo lechero basandose en pasturas, es de vital
importancia.

Como complemento de este estudio se realizo una revisiOn bibliografica acerca
del contenido de agua, del concepto fibra “efectiva” y del contenido de mitrégeno
degradable que pueden afectar el valor nutritivo de las pasturas invernales.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2 1. INTRODUCCION

El propésito de esta revision es estudiar las caracteristicas de las pasturas durante
el invierno que influyen sobre el censumo y la digestibilidad, teniendo en cuenta la
importancia del periodo invernal en Ja produceién de leche en nuestros tambos

Las pringipales pasturas utilizadas durante la estacion invernal en la alimentacion
del rodeo lechero presentan las siguientes caracteristicas que son particulares a nuestras
condiciones geograticas.

Ellas son: 1)- Alto contenido de agua.
2}~ Bajo contenido de fibra
3)- Alte contenido de nitrdgeno degradable.

1)~ Esta caracteristica estaria dada por un conjunto de factores, como ser. una
menor demanda atmosférica provocando una menor evapotranspiracidon de ia canopis,
un estado fenologico vegetativo con menor porcentaje de tefido secundario de sostén
{ pasturas tiernas), alto contenido de proteina bruta ta cual libera agua en ¢l proceso de
sintests v una vez formada tiene afinidad por las moléculas de agua,

2)- Es una particufanidad de las pasturas en el invierno en climas templados, las
cuales presentan alta digestibilidad por bajos contenidos de carbohidratos estructurales,
Ing cuales van aumentando al avanzar Iz madurez, hacia la primavera v el verana.

3)- El iontenido de proteina bruta (PB) de las pasturas e3 mgximo en eiofie v
decrece hacia los estados reproductivos en primavera y verano, por Io que en el mnvierno
los miveles de PB son altos. Una mayor relacion hejaftalto en los primeros estadios de
crecimiento asi como la inclusion de fertilizantes nitrogenados contribuiria a mayores
conterniidos de proteina bruta en los pertodos invernales.

Una caracteristica importante de esta PB se refiere a su alta degradabilidad que
estaria explicada por la baja asociacién que presenta a la fraccion fibra. ya que en su
mayoria forma parte del citosol. Pareceria que factores como temperatura ¢ intensidad
luminica pueden iener una influencia marcada en las refacisnecs de digestibilidad de}
nitrégenc a partir del incremento del nitrogeno asociado a fibra v del incremente de
fibra en la planta desde otofio-invierno a primavera-verano,
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2.2, EFECTO DEL ALTO CONTENIDO DE AGUA SOBRE EL. CONSUMO Y
LA DIGESTIBILIDAD.

El contenido de agua que presentan las pasturas en el periodo invernal y tiene
consecuencias importantes en la alimentacion del rumiante. Se suman un conjunto de
factores que hacen que el porcentaje de agua en las pasturas en el invierno sea elevado,
estos son; estado fenologico de las especies forrajeras, menor demanda atmosférica,
incidencia de las fertilizaciones de otofio en el incremento de proteina. Hay que tener en
cuenta que en ¢l proceso bioquimico de sintesis proteica hay liberacion de agua. Los
enlaces peptidicos se forman por condensacion entre el- grupo carboxilo de un
aminoacido y el grupo amino de otro, liberando agua. Ademas este alto contenido de
protetnas basicamente del citosol es higroscopico.

El contenido de agua de las forrajeras es determinado por el contenido de agua
intracelular y por el nivel de humedad en la superficie de las plantas. Un problema de las
pasturas de alta calidad o jovenes, es la gran cantidad de agua que contiene el pasto
tierno segiin Frens (1955, citado por Edelman 1994).

A un contenido de agua de alrededor del 75%, la investigacion ha demostrado
que el consumo de materia seca se deprime. John y Ulyatt (1987) observaron que el
consumeo voluntario de forraje fresco esta positivamente correlacionado (r = 0,89) con el
contenido de materia seca del forraje en todos los estados de madurez en un amplio
rango de contenidos de materia seca (12-25%). Similares resultados son reportados en
otros experimentos (Lloys Davies 1962; Verite and Journet 1970; Jackson and Forbes
1970} donde se demuestra que el consumo de MS se deprime por la cantidad de agua
interna en el pasto fresco o ensilado.

Sin embargo, Holmes y Long (1963) indican que el consumo de MS del ganado
alimentado con pasturas frescas no es restringido incluso por un alto contenido de agua
interna o de lluvia en la superficie de las hojas.

Butris y Phillips (1987) observaron que fa reduccion en el consumo de pasturas
con baja materia seca surge por un aumento del tiempo de ingestion, mas asociado a una
disminucion de la tasa de ingestion de MS (no asi en MF) y sugieren que los animales
encuentran esta pastura menos palatable mas que la existencia de una restriccion fisica
( Peyraud et al. 1997).

Los altos contenidos de agua afectan negativamente la velocidad de ingestion y
el consumo. El umbral a partir del cual s¢ puede esperar este efecto estaria alrededor de
18 a 22% de MS (Verité y Journet 1970, John vy Ulyatt 1987). En condiciones de
pastoreo, una variacion en el contenido de agua de la pastura de 78% a 85% redujo el
consumo de bovinos en 22% (Butris y Phillips 1987).



En condiciones de estabulacion, una variacion en el contenido de agua de 78% a
85% no modifico el consumo (15 kg MS/d) pero aumento el tiempo de ingestion de 500
a 600 min/dia, disminuyendo Z¢ esta manera la velocidad de ingestion de 1.8 a 1.5 kg
- MS/hora (Peyraud 1997).

Por otro lado, Van Soest (1982) sugiere que la retencion de agua por un efecto de
esponja de los componentes estructurales groseros puede tener un efecto inhibitorio en
el consumo.

Sonneveld (1965) encontrd que el consumo de materia seca esta correlacionado
positivamente con el contenido de materia seca del pasto solo cuando éste presenta altas
digestibilidades asociado a baja fibra bruta (FB) y altos carbohidratos solubles

Segun Osoro y Cebrian (1989), si el animal es alimentado con pasturas ad-
libitum con alto contenido de agua, el contenido de materia seca puede ser un factor
limitante importante del consumo aim cuando la energia digestible es superior al 70%.
En pasturas con energia digestible menor al 70% el consumo de energia bruta estaria
mas relacionado a la digestibilidad de la energia y no tanto al contenido de MS.

Aparte de tener influencia sobre el consumo voluntario, el consumo de agua de
los forrajes también puede afectar la digestién en el ramen (Bailey, 1973).

Bailey (1973), Roes y Pjarder (1975) y Owens y Issaacon (1977) consideraron
que altos consumos de agua pueden deprimir la digestion en el mimen. Ellos sugirieron
que el forraje con mucho contenido de agua puede resultar en un flujo mayor de
constituyentes no digeridos hacia el tracto digestivo bajo, asociado a una tasa de pasaje
mayor de las pequefias particulas. A favor de esto, Phillips et al {1991), reportaron una
disminucion de la digestibilidad de la MS de pasturas de 74,5 a 69,3% mediante la
adicton de agua a ta superficie. Sin embargo la digestion de nutrientes mas abajo en el
tracto gastrointestinal puede balancear la reduccion de la digestion ruminal, excepto en
el caso de que la fraccion que transita al intestino sea principalmente fibra.

Podria haber entonces una digestién menor para las pasturas con gran contenido
de agua siendo explicado por un transito mucho mas rapido de pequefias particulas no
digeridos hacia abajo en el tracto digestivo.

Como soporte de estas hipotesis, Owens e Issaacson (1977) sugirieron que altos
consumos de agua sola fueron responsables en depresiones en la digestibilidad de la
celulosa, quiza debido a un reducido tiempo medio de retencion de la fase liquida en el
rumen. Ello podria estar sostenido por la observacién de Warner y Stacy (1968), de que



el mecanismo principal para la eliminacién del exceso de fluido es un incremento en la
tasa de salida desde el rumen.

La tasa de pasaje del material desde el mimen aparece como influenciado per €l
consume de agua a altos niveles de alimentacion.

Faichney v White (1988), reportaron relaciones significativas entre la tasa de
pasaje de microbios desde el ramen y ias de pequefias particulas de material y la tasa de
pasaje de liquidos. Esto esta apoyade per datos de tasa de pasaje para liguido ¥
pariiculas #e varios rumiantes (ovejas, ciervos, vacas lecheras), en diferentes estacdes
fisiolégicos {secas y lactando). comiendo una amplia gama de alimentoes (pasturas, heno,
grangs, pellets) vy descripto por la  ecuacion  de  Stockdale  (1993)

o

Kp(particulas)=0,0059+0,529 (/-0,075) Ki (liquida)

Segun Stockdale (1993), la tasa de dilucién es una medida de Ia renovacion de la
fase liquida del rumen, pero esta fase podoa también ser afectada por les incrementos en
el volumen ruminal en el momento de la alimentacidn per un exceso de agua ingerida.

Cuando el agua es continnamente infundida dentro del rumen, se puede esperar
que una gran parte sea absorbida a través de la pared del ramen {Harrinson, et al 1975)
Si la misma cantidad de agua es agregada dentro del ronmien en pocas veces v en gran
cantidad en cada una de las veces, habra un inmediato lavado a través del orificio
reticulo-omasat.

Phillips et al {1991) sugitteron que las reducciones en la digestibilidad que ellos
encontraron con la adicién de agua en 1a superficie del forraje, puede haber side la causa
de las reducciones en el pH del nimen por la dilucion del buffer de origen salivario
{saliva). En los experimentes de Stockdale (1993), ni el pH del rimen, nt la cantidad
de masticacidn unitaria, se redujo con el agregado de agua en la dieta.

Para finahzar segiin Stockdale (1993), el nivel de agua en las pasturas cobra
mayor relevancia en las situaciones cn donde les animales alcanzan altas producciones
de leche por lo que es un area para seguir investigando.
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2.2 1. Efecto del elevado nivel de agua en las pasturas sobre el balance mineral,

El agua del pasto impone una carga alta sobre el intestino grueso del rumiante,
que no es tan apto como el de los monogastricos para absorber el agua que no fue
absorbida en el omaso. Puede entonces el intestino ser inundado hasta cierto grado por
las altas cantidades de agua consumidas en el pastoreo, la mayoria como bolo de origen
dietario altamente digestible y de elementos fibrosos que pasan rapido por el intestino
{Edelman, 1994}

El exceso de agua pasa a las heces produciendo la consistencia blanda de éstas.

La reabsorcion del agua de un alimento muy humedo y de excepcional
digestibilidad impone un estrés sobre las reservas del elemento cobre en el animal, que
el cobre absorbide con el pasto ingerido no puede satisfacer. Datos de Europa
demuestran que las reservas hepéticas de cobre merman cuando el ganado esta en
pastoreo. La merma es mas rapida sobre pasto joven que sobre pasto maduro. La
disponibilidad del cobre aumenta con ia maduracion del pasto.

Segtin Edelman (1994), el exceso de agua contiene altas cantidades de sates que
no fueron absorbidas por ¢l pasaje rapido (particularmente sodio en alta cantidad cuya
perdida alcanza a 45gr en vacunos). Los requerimientos de sodio serian incrementados
considerablemente.

Sin duda, el efecto de la carga de agua que impone la ingesta de pasturas
“tiernas” puede acarrear alteraciones en la absorcion y equilibrio de macroelementos y
oligoelementos que merece ser analizado.

2.3. EFECTG DEL BAJO CONTENIDO DE FIBRA “EFECTIVA” SOBRE EL
CONSUMO Y LA DIGESTIBILIDAD.

- Las pasturas tienen la complejidad de ir cambiando su composicion quimica a lo
largo del afio. Los rebrotes de otofio tienen menos FDN que los rebrotes de estaciones
mas calidas como verano. Ademas la lignina es menor en otofio y primavera que en
verano. Con pocas excepciones la concentracion de FDN aumenta cuando va
incrementando la madurez durante la primavera disminuyendo la PB (Givens, Moss,
Adamson, 1993).

Por otro lado segin Valk, Kappers y Tamminga (1993} no se encontraron
influencias de la fertilizacién sobre el contenido de FDN de las pasturas, reportando que
el estado de madurez o la edad tienen mayor influencia en el contenido de FDN.



Segun Bernard et al (1989), en los casos en que el sanado pasta sobre
pasturas de muy alta calidad, bien fertilizadas (caracteristicas de las pasturas en
imvierno), la composicidn del pasto puede contribuir a problemas nutritivos
relativamente seriog cemo excesos de proteina vy deficiencia de fibra.

Frens (1955, citade por Edetman 1994), menciena la deficiencia de¢ membranas
estructurales en el pasto joven y de alta calidad. Esta particularidad puede conducir a
dificultades mecénicas y quimicas a nivel del funcionamiento ruminal. Por la falta de
estructuras fibrosas, el pasto ingerido fermna una masa compacta en el rumen, la cual no
se mezcla bien con la saliva, frena la evacuacion de producios de la fermentacidn v
favorece 1a retencien de burbujas de gas. en esta situacidn disminuye la rumia v la
peristaltica intestinal.

Desde « punte de vista quimico, la deficiencia de fibra zltera el patron de
fermentacion y se produce menos dcido acético con las consecuencias de la alteracion de
la composicion de la leche (Edelman, 1994)

Las dos principales funciones de la fibra son: estimular lg salivacion v la rumia y
formar en el rumen un “colchdn™, es decir, una capa flotante de residuos de forraje
ingerido, que funciona come un sistema de filtrado y evita el pasaje demasiade rapido
de particuias y pérdida de nutrientes.

Segin Edelman (1994), Ia inclusien de forraje tosco disminuve la
velocidad de pasaje de la racion cuando ésta contiene fibra de alta calidad y ast aumenta
la tasa de digestion de los componentes del alimento.

Los rumiantes en general y ganado vacuno lechero en particular, requieren de
fibra “efectiva” ( fibra vosca), sdecuada para el funcienamiento normal del rumen y el
manteninmiente del porcentaje nermal de grasa en la leche (Edelman, 1994).

El términa de fibra efectiva, se refiere al largo minimo de fibra que permite al
rumiante ejercer la accion de rumia, 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 shsarva que cuando la suplementacion es de beno de fibra larga
pero de buena calidad de fibra {alfaifa) o los trabajss experimentales fueren de corto
plazo. o e! nlimero de animales en los experimentos fueron reducidos, no hubo cambios
que indicaran un mejoramiento en los parametros ruminales (Bailey, 1973; Frens, 1955,
citado por Edelman 1994).



Sin embargo, el incremento de la produccion de leche, como indice de respuesta
a la suplementacion de fibra tosca, no necesariamente es el mas adecuado ya que la
recuperacion del funcionamiento normal del rumen puede no traducirse en aumentos de
produccion a corto plazo, aunque a largo plazo podria ser asi.

Cuanto mayor es la calidad del forraje o pasto, mayor es el consumo voluntario
maximo de ¢stos por su menor contenido de fibra detergente neutro (FDN) y la
correlacion negativa existente entre FDN del forraje o racion y el consumo voluntario de
éstas, explicacion que se basa unicamente en el factor capacidad ruminal.

Debemas recordar que la limitante nutritiva mas importante de los forrajes es el
poco consumo de MS de éstos por el volumen que ocupan en el rumen a diferencia de
los granos. Este efecto es denominado el efecto de llenado “fill”.

Esta caracteristica de los forrajes es la que no permite satisfacer los
requerimientos de energia a vacas de alta produccion, como Unico alimento (Givens,
Moss, Adamson, 1993).

Por lo tanto, es deseable que los forrajes tengan un contenido minimo de fibra
para permitir maximizar el consumo¢ maximo voluntario de los amimales de alta
produccion pero esta fibra debe a su vez presentar caracteristicas tales que permitan un
correcto funcionamiento ruminal {rumia y estratificacion del contenido ruminai).

2.4 EFECTO DEL ALTO CONTENIDO DE NITROGENO DEGRADABLE SOBRE
EL CONTENIDO ENERGETICO.

Los contenidos de nitrogeno total, nitrogeno no proteico y nitrogeno soluble
descienden desde otoiio a la primavera de acuerdo a reportes previos resumidos por
Wilson (1982), mostrando el descenso en el contenido de N de los pastos a medida que
avanza hacia las etapas reproductivas.

Mangan (1982) establecié que la gran fraccion de nitrogeno soluble en los
forrajes frescos se debe en parte a la enzima cloroplasmatica, ribulosa 1-5 biofosfato
carboxilasa, que puede representar casi el 50% del mtrogeno total y es rapidamente
degradada en el rumen.

El N total varia entre las fechas de corte, con los valores mayores en
otofio y una caida abrupta en primavera y primavera avanzada (37,2, 18,7; 16,5 g/kg
MS. respectivamente) { Elizalde, 1996).



9

El censumo de nitrogeno relacionado al consume de materia organica digestible
(g N’kg MOD), refleja la relacion entre el suministro de nitrogeno vy materia arganica
para fermentacion y utilizacidn microbiana (Mangan, 1982).

El N conmsumido por kg de MOB (materia orgamica digestible) varia
consideradlemente siends e menor en primavera vy primavera avanzada debide a un
descenso en el consumc de N, con respectc a otoito-invierns (Elizalde, Santini,
Pasinate, 1996)

Perdidas de nitrogens ruminales (NH3), ocurren cusndo el mirsgenc consumids
gxcede la digestion ruminal de materia erganica la cual es requerida para convertir el
nitrogeno degradado en proteina microbiana. Se detecto una regresion significativa entre
la concentracion ruminal de N-NH3 (mg/ 180 ml) y el consume de nitrogeno’ kg materia
organica digestible consumida. Elizalde et al (1996), reportan la siguiente ecuacion de
regresion entre ambas variables NH3-N=-15.1-0.652 g N1 (r=0.82) ({P<0.003)

Hay mayores perdidas de etofio a invierns, llegando en promedio al 33% del
nitrogeno total, La degradabilidad ruminal de PB tiende a ser mavor en otofio (8,81} que
en inicio de primavera (0,65}, (Elizalde, Santini, Pasinato. 1996).

Ribetro et al (1981, citados por Armstrong 1981), observaren una corcenkracion
similar de acidos grasss volatiles en rumen entre otofte y pritnavera, pero en log forrajes
de otofle-invierno hubo un 25% menes de nitrogeno total absorbido en intestino delgado
por unidad de energia metabolizable consumida. La alia cantidad de nitreégeno urinario
en los forrajes de otsiio-invierno es el reflejo de la alta dearadacidn de la proteina cruda
a amome en el rumen y del bajo contenido de materia organica fermentable, Estos
autores concluyen que un alto contenido de carbohidratos solubles en agua e el forraje
mejeraria la eficiencia de la captacion del nitrégeno por los microorganismos del rumen
para fa produccién de proteina microbiana.

Elizalde et al (1992} encoontré variaciones en los parametros de la fermentacion
ruminal en ganado pastoreando avena de invierno en diferentes estados,

Los promedios de W-NH3 rnuminal. presentan una gran variacién entre cortes y
descendieron de etofio a primavera en acuerdo con los contenidos de N del forraje. Las
perdidas ruminales de nitrogeno estuvieron asociadas a las concentraciones de N-NH3
de otefic a mvierno. Una alta cencentracion amoniacal en rumen durante el invierno
puede deberse a una neficiencia microbiana como resultado de un desbslance entre N
degradable v glicidos fermentables a pesar de que la eficiencia de sintesis microbiana
sea alta.
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En los comienzos de la primavera v fines de la misma, las perdidas de N a nivel
ruminal fueron negativas e indicaren una ganancia neta entre el N consumido y el N
entrante en el duodeno asnciado a una menor concentracion de N-NH3 del rumen.

El consumo de nitrogeno varia en un rango mas amplio que el flujo al duodeno
de nitrogeno no amoniacal: mientras que el consumo de nitrogeno refleja i35 variaciones
en el contenido de nitrogeno del forraje; el flujo de nitrogeno no amoniacal depende de
fa degradabilidad de la PB del ferraje y la sintesis de PB microbiana en el rumen.

En un ensayo se ebservé que en promedio casi ¢l 46% del nitrogeno total fue
como nitrogeno soluble gue es altamente degradable en rumen vy si no hay energia
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 1994),

De acuerde con Corbellini (1998), la excrecién renal de la urea por ¢l excess de
NH3 aumenta considerablemnente los gastos energéticos de mantenimientc. Esta
sityacién parece muy cemun en nuestros sistemas pastoriles, sobre todo durante el
otofio, debide al acentuado desequilibric en la composicién de les pastos en cuanto a su
bajo contenido en glicidos solubles y altos de proteina degradable y NNP.

Cuande la dieta esta equilibrada en proteina bruta, especialmente cuando no hay
un exceso de nitrogens degradable en la dieta (aproximadamente 15% del N total), la
energia perdida en la orina de rumiantes en engorde representa un 3% de la energia
consumida, mientras que las pérdidas pueden llegar a 8%, con un contenido de 253% de
nitrogeno degradabie del total del N en la dieta (Vermorel, 1978}

Thomson (1982) enconwds que casi el 40% del nitrogeno consumido fue
absorbido en el tracto como N-NH3 en forrajes con altos contenidos de nitregeno. En
premedio ¢.74 del nitrogeno consumida, es degradado en el rumen con meyores valores
en sofio que en primavera. Esta alta degradabilidad del nitrogeno, muestra que soto una
peaueiia fraccion del misme puede alcanzar el duodeno como nitrégene alimentario.
Esta alta degradabilidad del nitrogeno, la eficiencia de la sintesis de nitrogenc
microliano ¥ ¢l flujo del nitrogeno no amoniacal en relacion con el consumido
(NNA/NI), afectan la dindmica del nitrogeno en el rumen cuando el animal es
alimentado con avena invernal,

Este desbalance se acentuaria con la fertilizacion nitrogenada {practica coman en
otofie-invierne en nuesiras pasturas), aumentando el contenido de PB y descendienda ¢l
contenido de gllicidos cen una muy baja influencia en el contenids de las tracciones
digestibles de MO y FDN. Sin embargo la 1asa de degradacion de MQ, PB v FBN se
incrementan significativamente ( Valk, Kappers, Tamniinga, 1996).



Salette (1982) v Morrison (1987) reportas que el uso de la fertilizacion
nitrogenada aumenta la solubilidad de la PB del pasto. Obviamente la fertilizacion
cambia na solamente la cantidad de la fraceifn sino su cemposicidn a formas que son
degradables mas rapidamente ¢n rumen.

Factores como temperatura e intensidad luminica pueden tener una influencia
marcada en las relaciones de degradabilidad de la proteina. a partir de medidas basadas
en la cuantificacien de las asociacisues de proteinas a ghicidos estructurales (Valk,
Kappers, Tamminga, 1996}. Por ello, es dable esperar que ¢l efecto de la fertilizacion
nitrogenada sea diferenie en otefio-invierno con respecto a primaverd-verano, ya #ue la
asociacion entre PB y FDN sera menor.

En conclusi#n, los forrsjes de invierno presentan vn desbalance a nivel del
niirogene degradable con respecto a la energia disponible para su utilizacion per los
microorganismes del rumen.

El menor contenido de carbohidratos solubles en tos forrajes de otofio-invierno se
traduce en menor produccion de acidos srases volatiles, en particular en una menor
produccion de propionato, y en mayores pérdidas de nitrogeno a nivel ruminal. Elle se
traduce por pérdidas de energia mayores (energia en orina), disminuyends ¢l contenido
de energia metabolizable de fa pastura. Por otro lade, las pasturas gue tienen tanto comao
4 o 5% de N pueden no culrir los requerimientos de proteing en ammales de alta
produccien lmitdndose la performance aan con altos niveles de corsumo de X ya gue
por su alta degradabilidad, la cantidad de aminoacidos de la dieta que llegan al intestino
pedria ser limitante.
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2.5. CONCLUSIONES

1)- El elevado contenido de agua estaria limitando el consumo de MS. Ello se
deberia a un conjunto de efectos los cuales basicamente son: incapacidad de aumentar el
tiempo de ingestidon para compensar el menor porcentaje de MS de las pasturas por un
volumen limitado del rumen o por una baja tasa de ingestion medida en materia seca por
hora.

Por otro lade, un elevado contenido de agua en las pasturas ademéas estaria
afectando la digestion basicamente de la fraccion fibra por una mayor tasa de pasaje de
pequefias particulas no disminuyendo la utilizacion de la energia bruta del forraje.

2)- El bajo contenido de fibra efectiva en el invierno limita el consumo de MS va
que afectarta aspectos mecanicos y quimicos de los procesos digestivos sobre las
pasturas: ya sea alterando la rumia, evitando un buen mezclado de los alimentos con la
saliva, retencion de gases, cambios en los parametros de fermentacion v enlentecimiento
en la evacuacion de los productos de la misma.

3)- El alto contenido de PB de las pasturas en invierno es altamente degradable,
lo cual puede limitar el pool de aminoacidos que son absorbidos por el animal para los
distintos procesos. Ademas debido al desbalance proteina/carbohidratos en este periodo,
genera un exceso de NH3 en el rumen que conduce a perdidas de N a nivel ruminal, que
pueden incrementar las perdidas de energia a nivel metabolico.



3. MATERIES Y METODOS

3.1. CARACTERIZACION DE LAS PASTURAS A EVALUAR Y
PERIODOS DE MEDICIONES

El experimento fue realizade en ¢l Centro Regional Sur de Ja Facultad de
Agronomia en el departamento de Canelones.

Las pasturas monoespesificas evaluadas fueron avena, alfalfa y trébol rojo. Las

caracteristicas mas relevantes de ambas pasturas se presentan en et cuadrol,

Cuadre 1: Caracteristicas generales de las forrajeras evaluadas.

Las pasturas fieron evaluadas durante los dias 16 al 25/06/98 (periodo 1) y los
dias 21 al 27/08/98 (periodo 2}, tal como se indica en ef cuadro 2.

Pastura Alfalfa Avena Trébol Rojo |
Nombre cientifico Medicago sativa Avena sativa Trifolium pratense
Fecha de siembra _ Abril 99 Marzo 98 Abril 98

Variedad . Estanznela Chané 10953 LE116
Métedo de siembra | Voleo Valeo Voleo
Densirlad de siembrs | 12 80 20
(Kgha) |
Fertilizacién 0-46-46-6 200 -—-- —ane
_ (Ke/ha)
Refertilizacion 100 e --n-
0-46-46-%
| (K&ha)
Fertilizacion man 100 158
18-46-46-9
(Kg/ha) ]



Cuadro 2: Periodos experimentales.

Periode | Acostumbramiento Evaluacion Pastura evaluadas
1 05 al 15/06/98 16 al 25/06/98 (*) Avena, Alfalfa
2 13 al 20/08/98 21 al 27/08/98 Avena, Trebol Rojo

(*) El periodo dc cvaluacidn se extendié en razon de que los dias 20 a 22/06/98 fueron eliminados por
errores de mucstreo.

En el periodo 1 se evaluaron la avena y alfalfa, siendo en el periodo 2 evaluadas
avena(una parcela diferente a la cortada en el periodo 1,no realizandose un corte sobre
otro), y trebol rojo (Ver anexo 11)

3.2. DETERMINACIONES EN LAS PASTURAS

3.2.1. Mediciones de biomasa acumulada.

Se cortaron dos bandas de aproximadamente de 10 m x 0.5 m a la altura de corte
de la pastera. La totalidad del material verde cosechado se pesd y una muestra de 500 g
fue secada a 60 °C durante 48 horas para la determinacion del contenido de materia seca.

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

3.2.2. Altura de la cubierta vegetal v caracterizacion del estado fenolégico.

Se determind la altura media de las plantas de cada parcela, mediante 50
mediciones al azar. Se midio la altura mas alta del foliolo o lamina mas alta.

Para la determinacién del estado fenologico de las pasturas en ambos periodos, se
calculd un indice de madurez de acuerdo a la escala realizada por Millot(anexo 3). La
metodologia empleada consistio en determinar el estado fenelogico en los 50 tallos
muestreados al azar, contabilizando el porcentaje de tallos vegetativos y reproductivos
en ¢l total de muestra. A cada estado fenoldgico se le asignd un coeficiente (ej. 1-
vegetativo) que es muitiplicado por el porcentaje de tallos correspondiente a este estado,
obteniéndose un coeficiente ponderado de tallos. A partir de la suma de esios
coeficientes, obtenemos un valor de indice de madurez que permite determinar el estado
fenologico de la pastura.

)
[



3.2.3. Composicion morfologica de la cubierta vegetal

Para determinar la composicion morfolégica de las pasturas, se cosecho una
muestra de aproximadamente 100 talios, cortados al ras del suelo. Estos tallos fueron
pesados v luego se los extendié sobre una tabla graduada en estratos de 5cm, con las
bases al mismo nivel. Luego, los tallos fueron cortados cada 5 cm a partir de la base.

Cada estrato se descompuso en foliolos verdes, hojas, talios verdes, tejido
muerto(restos secos), flor, y malezas. Cada fraccion se seco a 60°C durante 48 horas, v
s¢ peso para determinar [a produccion de materia seca y la composicion morfologica por
estratos de la cubierta vegetal.

A partir del peso de 100 tallos se calculd el nimero de tallos/m2, de siguiente
manera: '

N° TALLOS/M2= BIOMASA A LA ALTURA DE CORTE/M2*100
PESO DE 100 TALLOS (POR ENCIMA DE 5 CM)

3.3. MEDICION DE LA DIGESTIBILIDAD Y CONSUMO EN CAPONES

Se determind el consumo y la digestibilidad “in vivo™” de la materia seca, materia
organica, fibra detergente neutro y fibra detergente acido de cada una de las pasturas. El
cilculo de consumo se realizé por diferencia entre la cantidad de cada fraccion ofrecida
y rechazada. El calculo de digestibilidad se hizo a partir de la relacion entre la cantidad
de cada fraccion consumida (C ) v excretada en las heces(H):

Dig=C-H _
C

33.1. Animales utilizados.

En cada periodo de mediciones se utilizaron 12 capones Corriedale, seis por
pastura. '

Los animales fueron pesados (ver anexo2) v confinados en jaulas metabolicas y
se les sununistro un antiparasitario {lcc Ivermectina) al imicio de cada periodo
experimental.
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3.3.2. Oreanizacion del periodo experimental.

3.3.2.1. Acestumbramiento

El periodo de acostumbramiento fue de 1€ dias en el periodo | y de 7 dias en el
periodo 2, para estabilizar el consumo de los animales y obtener un rechazo aproximado
al 10% del ofrecido v se determind ofrecido y rechazo de materia seca para cada animal,
Cada dieta se sumanistré una vez al dia aproximadamente a las 12:00 horas, pesandose el
rechazo del dia anterier previo al suministre del mtevo ofrecido.

3.3.2.2. Periodo experimental 1.

Las pasturas evaluadas alafalfa y avena.

El corte de las pasturas se realizaba una vez al dia 2 las 11.08 horas, utilizdndose
una pastera marca Honda con un ancho d¢ corte de (,5m y regulada para cortar a una .
gltura de Scm del suelo. Luego del corte, se retiraba una muestra fresca del ofrecido de
cada pastura que se pesaba v secaba a estufa a 60°C durante 48 horas para cenformar
una muestra de MS ofrecida compuesta, por pastura por periodo experimental.

Previo al suminisiro del ofrecide se retiraba v pesaba el rechazo v las heces del
dia anterior de cada capdn. Tame pars las heces como para el rechazo, se extraia una
muestra de aproximadamente 20% del pese fresco por capon, que luego de pesadas se
colocaban en estufs a 60°C durante 48 hovas. Estas muestras secas se guardaron para
conformar una muestra compuesta por animal y por periode.

3.3.23. Periodo experimental 2.

Burante este periode las pasturas evaluadas fueron trebol roje v avena(una

parcela diferente a la cortada en el periodo 1) v la rutina de trabajo fue igual & la
descripta en3.3.2 2.

34, ANALISIS QUIMICO

Todo los analisis fueron realizados en el laboratorio de Nutricion Animal de la
Facultad de Agronomia en Montevideo. Previo a los analisis se molieron las muestras de
oftectda, rechazo y heces de cada periodo experimental en un moling Willey con mnalla
de 2mm realizando una segunda molienda para sbtener un tamafo de molide de Lram,
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Para los tres tipos de muestra, ofrecido, rechazo y heces se realizaron los
siguientes analisis: materia seca analitica, materia organica, fibra detergente neutro,
fibra detergente acido. En ofrecido y rechazo se determina ademas niirogeno y
solamente en ofrecido, fibra cruda. Las técnicas empleadas se presentan en el siguiente
cuadro segun el tipo de analisis.

Cuadro 3: Técnicas de laboratorio empleada para los analisis correspondientes.

Tipo de analisis

Técnicas empleadas

Materta seca analitica

AOAC(1984)

Materia organica

AOAC(1984)

Fibra detergente neutro

Gogring v Van Soest(1970)

Fibra detergente acido

Goering v Van Soest(1970)

Nitrégeno

Kjeldahl(AOAC 1990)

3.5,  ANALISIS ESTADISTICO

Se analizaron las diferencias de digestibilidad de la materia seca, materia
organica, fibra detergente neutro, fibra detergente acida y de consumo de la materia
seca, materia organica, fibra detergente neutro, fibra detergente acida y proteina(en un
disefio de parcelas completamente al azar), mediante analisis de varianza a partir del
stiguiente modelo estadistico:

Y=+ apastt+e

Donde:
Y= caracteristica estudiada.
(= promedio de la caracteristica.
o past = efecto pastura.
£ = error experimental

La informacion se analizé utilizando el paquete estadistico SAS ( Statistical
Analysis System, 1998) { anexo 11).

El test de comparacion de medias utilizando fue el de Diferencia Minima
Significativa en las dos pasturas.



Previamente al analisis 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
eliminadas.
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4. RESULTAROS

4.1 CARACTERIZACION FISICA DE L.AS PASTURAS OFRECIDAS

4.1.1. Bipmasa v aitura de ia planta.

Cuadro 4; Caracterizacion fisica de avena y alfalfa. Periode | (16/06/98 — 25/06/98)

" AVENA ALFALFA
i Biomasa a la altura de conte (kg MS/ha). ; 2642 1045
% MS a la altura de corte. {813 32.35
Biomasa remanente ( kg MS$/ha). 890 890
% MS remanente. 15.50 36.15
Biomasa total (kg.MS/ha). : 3532 1935
Altura promedio de planta (cm.). | 60(-67y | 30(+/-62)
| Altura de corte {(em.). _ 80 ! 9.5

La biomasa a 1a altura de corte resulté ser mayer para el caso de la avena. al \gual
que la altura promedio de las plantas que también fue mayor en la avena que en alfalfa
En ambas pasturas la biomasa fue igual, a pesar de tener diferentes altura de corte y esto
puede estar dade por una diferencia importante en las biomasas de altura de corte en
ambas pasturas.

Cuadro 5: Caracterizacion fisica de Trébol Rojo y Avena. Periodo 2 (21/08/98
27/08/98)

T AVENA TREBOL ROJO

Biomasa a la altura de corte (ke MS/ha), i 3638 2000

% MS a la altura de corte. 24.7 18.0
Biomasa remanente ( kg M S/ha). 177 667

% MS remanente. 3322 16.82
Biomasa total (kg MS/ha). 4415 3666

Ahura proedio de planta (cm.). 69 (/- 9.58) 47 (+/- 6.34)
Altura de corte (cm.). 7.2 6.7

Cabe destacar que la avena evaluada en P2 correspsnde al periodo de crecimiento
desde Ia siembra hasta el momento de la evaluacion (90 dias vs 155 dias para Pl y P2
respectivamente).

Como podemos ver a través del cuadro la biomasa a la altura de corte resulté ser
mayer para la avena que en trebol rojo
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En relacién con fa aliura promedio de las plantas también fue mavor en el caso
de la avena que en trébel rejo.

En la biomasa remanente se encuentra diferencias a faver de la avena v esto
pucde ser debide a una mayor altura de corte que el trébol reje.
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Cuadro 6: Composicion por estratos de avena en periodo 1 (16/06/98 — 25/06/98).

TEJMUERTO | VAINA | LAMINA | TOT.ACUM. | MALEZAS
Estratos (cm) (g MS) (g MS) (g MS) (2MS) | % (g MS)
0a5s 2.5 3.7 0.1 6.3 12.7 0.4
5a10 2.6 3.6 1.2 74 |14.9 0.6
10 a 15 24 3.3 2.0 7.7 15.5 0.5
15a20 1.6 0.8 3.9 6.3 2T 0.1
20 a 25 108 42 $37- L5 0.1
25a 30 1.3 3.3 4.6 93 0.1
30 a 35 1.2 3.4 4.6 93 0
35a40 1.1 22 3.3 6.7 0
40 a 45 1.0 12 2 4.4 0
45 a 50 0.6 0.5 1.1 22 0
50 a 55 0.2 0.1 0.3 0.6 0
55 a 60 0.1 0.1 0.2 0
Total (g. MS) 16.1 11.4 22.1 49.6 1.8
% 32.5 23.0 44.5 100 | 100

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

TEJ.MUERTO | TALLO | FOLIOLO | TOT. ACUM. [MALEZAS
Est rat os¢m) (g MS) (g MS) egMS) |(gMS)| % (2 MYS)
0as 3.7 5.6 2.0 11.3 | 16.3 1.0
5a10 4.1 4.7 3.6 124 | 179 0.5
10a 15 34 3.7 4.3 114 | 164 0.4
15a20 22 2.8 5.6 10,6 | 153 0.3
20 a 25 0.8 1.9 6.1 8.8 127 0.1
25a 30 0.4 1.0 6.1 9’ 10.8 0
30 a 35 0.1 0.4 4.6 5.1 7.4 0
35a40 0.1 1.5 1.6 2.3 0
40 a 45 0.1 0.6 0.7 1.0 0
Tot al (gMS) 14.7 20.3 33.8 69.4 2.3
% 21.2 29.3 48.7 100 100

Figura 2: Composicion por estratos de alfalfa. Periodo 1 (16/06/98 — 25/06/98).
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Cuadro 8: Composicion por estratos de trébol rojo en periodo II (21/08/98- 27/08/98).

T. MUERTO TALLO FOLIOLO TOT.ACUM. | MALEZAS

Estratos(cm) (g MS) (g MS) (g MS) (gMS)| % (2 MS)
0as 1.2 2.8 0.6 4.6 10.5 0
Sal0 1.2 32 09 53 12.1 0
10a 15 | 32 0.9 5.1 11.6 0
1S5a20 1.2 2.9 1.5 5.6 12.8 0
20 a 25 0.7 2.7 1.7 5.1 11.6 0
25a 30 0.5 ) 1.7 45 10.3 0
30 a 35 04 1.4 &) 4 9.1 0
35 a40 0.2 1.3 2.8 4.3 98 0
40 a 45 03 0.3 2.9 3 8.0 0
45 a 50 0.1 1.7 1.8 4.1 0
Total (g MS) 6.7 20.2 16.9 43.8 0
% 15.3 46.1 38.6 100 100 0

Figura 3: Composicion por estratos de trébol rojo. Periodo 2 (21/08/98 — 27/08/98).
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No se pudo determinar la composicion por estratos de la avena en el P2 por haberse
extraviado la muestra.

Cuadro 9: Peso de 100 tallos y estado fenologico.
Periodo 1 (16/06/98 — 25/06/98).

Peso de 100 tallos|N° Tallos/m2 Estado fenoldgico
(gMS)

AVENA 38.2 768 Vegetativo

Cuadro 10: Peso de 100 tallos/m2 y estado fenoldgico.
Periodo 1 (16/06/98 — 25/06/98).

Peso de 100 tallos | N° Talos/m2 Estado fenologico
(gMS)

ALFALFA 69.3 180 Vegetativo

El bajo N° de tallos de la aifalfa se debe a que se encuentra en su cuarto aiio, no
habiéndose realizado resiembras.

Cuadro 11: Peso de 100 tailos y estado fenolégico.
Periodo 2 (21/08/98 — 27/08/98).

Peso de 100tallos | N° Tallos/m2 Estado fenologico
(gMS)

TREBOL ROJO 73.0 456 Vegetativo

Cuadro 12: Peso de 100 tallos y estado fenologico.
Periodo 2 (21/08/98 -- 27/08/98).

Peso de 100tallos | N° Tallos/m2 Estado fenolégico
(gMS)
AVENA (*) (*) Encaiiazon

{*) no sc determinaron esos valores ya que se extravio la muesira
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Cuadro 13: Relacion lamina/vaina de avena. Periodo 1 (16/06/98 — 25/06/98).

I

Limina ( g MS).

Vaina (g MS)

Relacion L/V

|AVENA

26.5

114

23

Cuadro 14: Relacion foliolo/tallo de alfalfa. Periodo 1 (16/06/98 — 25/06/98).

Foliole (g MS)

Tallo (g MS)

Relacion F/T

ALFALFA

344

203

1.7

Cuadro 15: Relacion foliolo/tallo de trébol rojo. Periodo 2 ( 21/08/98 — 27/08/98).

Foliolo (g MS)

Tallo (g MS)

Relacion F/T

TREBOL ROJO

16.9

20.2

0.8

En el estado vegetativo la avena tuvo una mayor relacion de hoja (lamina) que las
dos leguminosas, alfalfa y trébol rojo.

4.2. CARACTERIZACION QUIMICA DE LAS PASTURAS.

4.2.1. Caracterizacion quimica del ofrecido.

Cuadro 16: Composicion quimica del ofrecido de avena y alfalfa. Periodo 1 (16/06/98 —

25/06/98).

AVENA ALFALFA
MS (g/kg MF) 143 239
MO (g/kg MS) 863 902
PB (g/kg MS) 170 180
FDN (g/kg MS) 505 476
FDA (g/kg MS) 294 320

La mayor diferencia entre las pasturas es el contenido de MS, mayor para la alfaifa.
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Cuadro 17: Compeosicion quimica del ofrecido de avena y trébol rojo. Periodo 2
(21/08/98 — 27/08/98).

AVENA TREBOL ROJO
MS (g/kg MF) 198 168
MO (g/kg MS) 841 775
PB (g/kg MS) 106 196
FDN (g/kg MS) 502 444
FDA (g/kg MS) 329 319

La disminucion en el contenido de PB en la avena P2 con respecto 2 la avena P1
es esperable cuando la misma pasa de estado vegetativo a encafiazon.

El contenido de PB en el trébol rojo es el mayor de los valores observados.

La fraccion FDN es mayor en las avenas con respecto a las dos leguminosas, no
stendo asi en el contenido de FDA el cual en el periodo 1 es mayor para la alfalfa con
respecto a la avena. Mientras que en el segundo corte la avena tiene tiene practicamente
el misme contenido de FDA que el trebol rojo.

4.2.2. Caracterizacion quimica del rechazo.

Cuadre 18: Composicion quimica del rechazo de avena y alfalfa Periodo 1 (16/06/98 —
25/06/98).

AVENA ALFALFA
MS (g/kg MF) 191 338
MO (g/kg MS) 820 | 894
PB (g/kg MS) 160 161
FDN (g/kg MS) 539 563
FDA (g/kg MS) 330 407

Los menores contenidos de PB y mayores contenidos de las fracciones fibra en el
caso de la alfaifa estarian indicando seleccion por parte de los capones. Para el caso de
la avena este fendmeno es menos marcado.
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Cuadro 19: Composicion quimica del rechazo de avena y trébol rojo. Periodo 2
(21/08/98 — 27/08/98).

AVENA TREBOL ROJO
MS (g/kg MF) 228 185
MO (g/kg MS) 844 914
PB (g/kg MS) 105 169
FDN (g/kg MS) 588 435
FDA (g/kg MS) 333 297

Cuadro 20: Proporcion de material rechazado con respecto a la cantidad ofrecida
(expresado como % de MS).

Yo
AVENA PI 13
ALFALFA P1 26
AVENA P2 27
TREBOL ROJO P2 23

El porcentaje de materia seca rechazada se encuentra por encima del nivel fijado
inicialmente (10%), con excepeion de la avena del primer periodo.

Cuadro 21: Variacion relativa de la composicion quimica del rechazo con respecto al
ofrecido.

MO (%) FDN (%) FDA (%)
AVENA P1 -5 +7 +12
ALFALFA PI -1 116 127
AVENA P2 0 +17 +1
TREBOL ROJO P2 418 2 -7

Para el caso de la avena del primer periodo tuvo una disminucién relativa del 5%
en MO con respecto a la composicion de lo ofrecido y un aumento de las fracciones
FDN y FDA. Para el caso de la alfalfa del mismo periodo, las variaciones fueron las
mismas disminuyendo la fracecion MO y aumentando FDN y FDA,
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En el periodo 2 la avena no vario en la MO del rechazo con respecto al ofrecido,
la FDN tuvo un aumento en el rechazo y la FDA apenas un 1%. El trébol rojo arrojo 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 periodo 1
(16/06/98-25/06/98) y de avena y trébol rojo en el periodo 2 (21/08/98-27/08/98).

Pastura

Avena P1

Alfalfa P1

Avena P2

Trébol rojo P2

DMS

0.71 a

0.61 b

0.74 a

0.71 a

Valores con difercnte letra difieren significativamente (P< 0.05).

Figura 4: Digestibilidad aparente de la materia seca de avena, alfalfa en el periodo 1y
avena, trébol rojo en el periodo 2.
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De las cuatro pasturas analizadas, solo la alfalfa presenta

significativamente menor de dMS(P<0,005).
En el caso de la avena, la dMS no presenta diferencias significativas entre

periodos.

un valor
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Cuadro 23: Digestibilidad aparente de la materia organica de avena y alfalfa en el
periodo 1 (16/06/98-25/06/98) y de avena y trébol rojo en el periodo 2 (21/08/98-

27/08/98).
Pastura Avena P1 Alfalfa P1 Avena P2 Trébol rojo P2
DMO 0.77 a 0.64 b 0.75 a 0.77 a

Valores con diferente letra difieren significativamente (P< 0.05).

Figura 5: Digestibilidad aparente de la materia organica de avena, alfalfa en el periodo

| y avena, trébol rojo en el periodo 2.

dMO
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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 periodos analizados.




Cuadro 24: Digestibilidad aparente de la fibra detergente neutro de avena y alfalfa en

el periodo 1 (16/06/98-25/06/98) y de avena y trébol rojo en el periodo 2 (21/08/98-

30

27/08/98).
Pastura Avena PI Alfalfa Avena P2 Trébol rojo
DFDN 0.66 a 044 b 0.66 a 0.68 a

Valores con diferente letra difieren significativamente (P< 0.05).

Figura 6: Digestibilidad aparente de la fibra detergente neutro de avena, alfalfa en el
periodo 1 y avena, trébol rojo en el periodo 2.
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La alfalfa nuevamente para el caso de la dFDN presenta un valor
significativamente menor que las otras tres pasturas(P<0,05).
La dFDN no varia significativamente para la avena entre periodos.
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Cuadro 25: Digestibilidad aparente de la fibra detergente acido de avena y alfalfa en el
periodo 1 (16/06/98-25/06/98) y de avena y trébol rojo en el periodo 2 (21/08/98-
27/08/98).

Pastura Avena P1 Alfalfa P1 Avena P2 Trébol rojo P2

DFDA 0.59b 033 ¢ 0.70 a 063b

Valores con diferente letra difieren significativamente (P< 0.05).

Figura 7: Digestibilidad aparente de la fibra detergente acido de avena, alfalfa en el
periodo 1y avena, trébol rojo en el periodo 2.

APt AidfaP! AdaR2 T.rq'oP'zl
® (c) @ ®

La dFDA fue significativamente mayor para la avena P2(P<0,05), similares valores de
dFDA alcanzan la avena P1 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 P1 a
P2(P<0,05).




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 periodo 2 (21/08/98-27/08/98).

“’astura | Avena PI1 Alfalfa P1

Avena P2

Trébol rojo P2

|

CMS

820 ¢

1077 ba

922 be

1104 a

Valores con diferente letra difieren significativamente (P< 0.05).

Figura 8: Consumo (g) de la materia seca de avena, alfalfa en el periodo | y avena,
trébol rojo en el periodo 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

estadisticamente.

Siguiendo la evolucion de la avena la misma presenta un incremento de 100 g. en

el cMS el cual estadisticamente no es significativo.

Es de destacar que el cMS presentdé una mayor variacion (cv = 13,89) que el
= 5,15) lo cual pone en evidencia la mayor variabilidad del

analisis de dMS (cv
consumo.



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

Pastura Avena P1 Alfalfa P1 Avena P2 Trébol rojo P2

CMO 712 b 974 a 768 b 806 b

Valores con diferente letra difieren significativamente (P< 0.05).

Figura 9: Consumo (g) de la materia organica de avena, alfalfa en el periodo 1 y avena,
trébol rojo en el periodo 2.
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La alfalfa presenta un cMO significativamente mayor (P<0,05) con respecto a las
otras tres pasturas las cuales estadisticamente no difieren.
El cMO en el caso de la avena no varia entre periodos.
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Cuadro 28: Consumo (g) de fibra detergente neutro de avena y alfalfa en el periodo 1
(16/06/98-25/06/98) y de avena y trébol rojo en el periodo 2 (21/08/98-27/08/98).

Pastura Avena P1 Alfalfa P1 Avena P2 Trébol rojo P2

CFDN 409 b 483 ba 432 ba 493 a

Valores con diferente letra difieren significativamente (P< 0.05).

Figura 10: Consumo (g) de fibra detergente neutro de avena, alfalfa en el periodo 1 y
avena, trébol rojo en el periodo 2.

Avena Pl AlfalfaP1 AvenaF2 Trojo P2
(b) (ba) (ba) (@

Estadisticamente tanto la alfalfa, trébol rojo y avena P2 llegan a iguales cFDN si
bien el trébol rojo supere en 60 g. a la avena P2

La avena P1 si presenta un significativo menor cFDN que el del trébol
rojo(P<0,05), y la diferencia de 74 g. de menor consumo con respecto a la alfalfa no es
estadisticamente significativa.

La avena no presenta una variacion en el cFDN entre periodos.
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Cuadro 29: Consumo (g) de fibra detergente acido de avena y alfalfa en el periodo 1
(16/06/98-25/06/98) y de avena y trébol rojo en el periodo 2 (21/08/98-27/08/98).

Pastura

Avena P1

Alfalfa P1

Avena P2

Trébol rojo P2

CFDA

238 ¢

315 ba

301 b

361 a

Valores con diferente letra difieren significativamente (P< 0.05).

Figura 11: Consumo (g) de fibra detergente acido de avena, alfalfa en el periodo 1y

avena, trébol rojo en el periodo 2.
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La avena P1 presenta un ¢cFDA significativamente mayor (P<0,05) con respecto a
las otras tres pasturas. Luego se encuentra el cFDA de la avena P2 que a su vez es
estadisticamente menor(P<0,05) al alcanzado en trébol rojo, la alfalfa no diferiria
estadisticamente de la avena P2 y trébol rojo.

El cFDA de la avena se incrementa del P1 a P2(P<0,05).
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Cuadro 30: Consumo (g) de proteina bruta de avena y alfalfa en el periodo 1
(16/06/98-25/06/98) y de avena y trébol rojo en el periodo 2 (21/08/98-27/08/98).

Pastura

Avena P1

Alfalfa P1 Avena P2

Trébol rojo P2

CPB

142 b

202 a 99 ¢

224 a

Valores con diferente letra difieren significativamente (P< 0.05).

Figura 12: Consumo (g) de proteina bruta de avena, alfalfa en el periodo 1 y avena,
trébol rojo en el periodo 2.
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Con el trébol rojo y la alfalfa se alcanzan los mayores cPB(P<0,05) siendo entre
ellos iguales estadisticamente, en una posicion intermedia se halla el cPB de la avena
P1(P<0,05) y en el nivel mas bajo de cPB observamos a la avena P2(P<0,05).

La avena sufre una significativa reduccion en el cPB en el periodo 2(P<0,05).
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5
5.DISCUCION
5.1. BIOMASA Y TASA DE CRECIMIENTO.

Se puede observar para el caso de la avena diferencias en la biomasa total
acumulada entre periodos ya que los cortes corresponden a dos duraciones de
crecimiento diferentes (90 dias vs 155 dias). Las mismas son de 3532 kg MS/ha para el
primer periodo y de 4415 kg MS/ha para el segundo periodo. Quizas por un exceso de
MS acumulada en la avena P2 es que la misma tiene una tasa de crecimiento de 28 kg
MS/ha/dia, menor que la que tiene en el primer periodo de 38 kg MS/ha/dia. Las
diferencias que hay en las tasas de crecimiento estarian indicando distintas eficiencias
de crecimiento de la canopia. Esto podria asociarse a una mayor acumulacion de restos
secos de la avena entre los periodos evaluados lo cual podria haber indicado que estaba
en una fase de decrecimiento en la eficiencia de produccion de MS, aunque esta
informacion no esta 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 periodo a encafiazon en el segundo lo cual estara asociado a los cambios fisicos
como quimicos observados.

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

Fuente _ Avena  kgMS/ha/dia
Periodo 1 (1998) (*) 38

Periodo 2 (1998) (**) 28

J.Garcia. (1996) 22

Millot y Rebuffo (***) 222

(*) corresponde al periodo desde la siembra 15/03/98 al 16/06/98.
(**) corresponde al periodo desde la siembra 15/03/98 al 20/08/98.
(***) corresponde al promedio de los aitos 1981. 1988, 1994.

Las mayores tasas de crecimiento en nuestro ensayo con respecto a las
observadas en la bibliografia no estarian explicadas por diferencias climaticas, ya que
tanto las temperaturas como las precipitaciones no se diferenciaron de las medias
historicas.

Para el caso de alfalfa y trébol rojo, las biomasas fueron 1935y 3666 kg MS/ha
respectivamente con alturas que no resultaban limitante para el pastoreo directo de
vacunos (30cm y 47cm, respectivamerite).
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La pastura de alfalfa se encontraba en su cuarto afio. La misma presentaba una
alta proporcion de tejido muerto, lo cual podria 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 atil de la pastura. En este caso, no fue posible estimar la tasa de
crecimiento ya que no se conocia la fecha de la utilizacion anterior (pastoreo).

Al trébol rojo si fue posible estimarle una tasa de crecimiento de 29 kg MS/ha/dia

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 periodos de otofio-invierno.

Fuente Trébol rojo kg MS/ha/dia
Periodo (*) 29
Diaz, J (1995) 17

(*) corresponde al periodo desde 1a siembra 15/04/98 al 20/08/98.

La diferencia observada en las tasas de crecimiento del trébol rojo
posiblemente sea atribuible al elevado nivel de fertilizacion (150 kg/ha de 18-46-46-0) y
densidad de siembra (20 kg/ha) en nuestro ensayo por problemas mecanicos 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
foliolo/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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5.2. COMPOCISION QUIMICA.

Analizando las composiciones quimicas obtenidas de los ofrecidos en las pasturas
utilizadas en ¢l ensayo, se observa una gran variacion del contenido de MS entre los
tratamientos. Se observa en la avena en particular un incremento de casi 60 gramos de
MS por kilo de materta fresca desde el estado vegetativo en que se encuentra la avena
P1 al de encafazon de la avena P2.

Por otro lado, llama la atencion el bajo contenide de MO (77.5%) del trébol rojo,

mas bajo que el valor de las demas pasturas y que valores reportados por otros autores
{cuadro 33).

El contenido de PB de 1a avena P2 que es de 10.6 % en base seca es notoriamente
menor a los valores de 17 % para avena P1, 18 % en alfalfa y 19.6 % para trébol rojo.
Esta disminucion de la PB es caracteristica de las gramineas cuando se pasa del estado
vegetativo a encailazdn como sucede en este ensayo.

El contenido de FDN es mayor en el caso de la avena P1 y avena P2 con respecto
a ambas leguminosas. Lo contrario sucede con el contenido de FDA mayor en promedio
en las leguminosas que en las gramineas. A continuacion se presentan datos sobre
composicion quimica reportados por otros autores a modo de referencia teniendo en
cuenta las diferencias de fechas y demas variables de las evaluaciones (cuadro 33).
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Cuadro 33: Comparacion entre valores de composicion quimica del ensayo y reportados
en la bibliografia de cortes en otofio e invierno.

i fuente alfalfa Avena P1 Avena P2 Trébol rojo
MS g/kg MF  Ensayo (1998) 239 143 198 168
Bazzino (1997) 360 s B 218
INRA (1989) 215 149 206 151
INTA (1996) 201 2053
MO ke ¥48  Ensavo (1998) 902 863 841 775
s - Bazzino (1997) 843 - 841
‘ INRA (1989) 862 879 905 845
PB g/kg MS  Ensayo (1998) 180 170 106 196
Bazzino (1997) 181 - --- 249
INRA(1989) 236 = 120 102 221
INTA (1996) 252 - - 179
Cozzolino (1994) - 176 -—- 195
FDN g/kg MS  Ensayo (1998) 476 505 502 444
Bazzino (1997) 520 e e 472
INTA (1996) 463 - - 429
Cozzolino (1994) 507 = - - s
FDA g/kg MS  Ensayo (1998) 320 Lin20d 329 319
Bazzino (1997) 363 - --- 296
INRA (1989) 29257 LY 330 266
INTA (1996) 305 - --- -

Cozzolino (1994) 287 -— o s
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5.3. DIGESTIBILIDAD

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

La dFDA de la alfalfa también presento el valor menor, mientras que la avena P1
junto con el trébol rojo no se diferenciaron estadisticamente y la avena P2 registro el
mayor valor de dFDA.

De acuerdo a lo que se aprecia en el cuadro 21 acerca de la variacion relativa de
la composicion quimica del rechazo con respecto al ofrecido, se puede apreciar que los
animales lograron ejercer una buena seleccion de lo ofrecido en el caso de la alfalfa con
respecto a las demas pasturas. El rechazo de la alfalfa tiene 16% mas FDN y 27 % mas
FDA que lo ofrecido, lo cual podria evidenciar una mayor separacion entre material mas
fibroso y material menos fibroso (restos secos y tallos lignificados). En las avenas
también se observa seleccion no siendo asi en el caso de trébol rojo. Esto haria 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: Comparacion entre los valores de digestibilidad de la alfalfa obtenidos en el
ensayo (invierno 98) y los valores reportados por otros autores en otras estaciones.

ALFALFA(1) ALFALFA(2) ALFALFA(3) ALFALFA(4)

DMS (%) 0.619 0.563 0.652 0.610
DMO (%) 0.647 0.569 0,718 0.640
DFDN (%) 0.492 0.489 0.521 0.440
DFDA (%) 0.438 10436 0465 0.330

(1)= diciembre de 1996 (Chanes et al, 1998).
(2)= febrero dec 1997 (Kemaid et al. 1997).
(3)= otoifio de 1997 (Bazzino et al. 1997).
(4)=inviemno 1998 (este ensayvo).

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, estarian afectados por un elevado
contenido de tallos viejos (21.2 % MS en tejido muerto, cuadro 7), lo que subestimaria
los valores de digestibilidad que se pudieran alcanzar en invierno a pesar de la seleccion
efectuada por los capones como ya fue mencionado.
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El buen manejo del pastoreo, ( Smith y Nelson, 1967, Leach 1970 citado por
Carambula 1984) con una utilizacion que contemple defoliaciones severas y poco
frecuentes que permitan una recuperacion eficiente de las reservas en las raices y una
formacion activa de nuevas yemas en la corona en lugar de hacerlo a partir de yemas
axilares, se podrian obtener valores de digestibilidad de la alfalfa 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 3S: Comparacion entre los valores de digestibilidad del Trébol rojo obtenidos
en el ensayo (invierno 98) y los valores reportados por otros autores en otras estaciones.

T.ROJO (1) T.ROJO(2) T.ROJO@B) T.ROJO (4)

DMS (%) 0.727 0.710 0.735 0.604
DMO (%) 0.769 0.770 0.767 0.648
DEDN (%) 0.628 0.680 0.685 0.576
DEDA (%) 0.559 0.630 0.617 0.566

(1)=otoiio (Bazzino et al 1997).

(2)= invicmo, (nuestro cnsayo).

(3)= primavera, (Chancs ct al, 1998).
(4)= verano (Albuqucrquc ct al 1998).

Se observa un incremento en las digestibilidades desde otofio 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: Comparacion entre los valores de digestibilidad de avena obtenidos en el
ensayo (invierno 98) y los valores reportados en trigo.

AVENA (1) AVENA (2)  TRIGO (3)

DMS (%) 0.710 0.740 0.751
DMO (%) 0.770 0.750 0.826
DFDN (%) 0.660 0.660 0.705
DFDA (%) 0.590 0.700 0.596

()= junio 1998, (nuestro ensayo).
(2)=agosto 1998, (nuestro ensayo).
(3)= julio 1997 (Bazzino et al. 1997).



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
encaiiazon (Bazzino et al. 1997).

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

5.4 CONSUMO

El consumo es el factor determinante de la cantidad de nutrientes que ingiere el
animal para produccion 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 caracteristicas de la pastura como ser
biomasa, altura, composicion quimica, 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 situacion fisiologica (capones de 57 kg promedio en
mantenimiento, anexo 3) y confinados en jaulas metabolicas. La principal variable para
explicar las diferencias en consumo, es la composicion quimica en este ensayo.

Si bien se cuantifico el consumo de las distintas variables analizadas ya sea MO,
FDN, FDA y PB, se debe tener presente que éstas fracciones no se consumieron
separadamente sino que estaran explicadas por el consumo de MS. El mayor consumo
de MS se obtuvo en el trébol rojo y alfalfa, aunque esta ultima no difirio
estadisticamente del consumo alcanzado en la avena P2. El consumo mas bajo de MS es
el alcanzado por la avena P1, aunque no es estadisticamente distinto al de la avena P2,
aungque haya una diferencia de 102 g MS/dia mas 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 oiro de
encafiazon de la avena.

Segun Jarrige et al (1995), las diferencias mas importantes en el consumo de
distintas forrajeras ocurren entre gramineas y leguminosas ya que aun en estados
vegetativos iguales las leguminosas son ingeridas en promedio un 30 % promedio mas
rapidamentc, dcbiéndosc a una mas débil fibrosidad dc las hojas asi como a la distinta
imbricacion de las mismas. Esto genera particulas mas chicas y densas luego del
masticado que favorecen la evacuacion del rumen. Es posible tambi€n que las hojas de
leguminosas sean mas palatables para el animal que las de gramineas.

Analizando la evolucion en el consumo de la avena entre ambos periodos no se
observa una diferencia significativa en ¢l consumo de MS aunque si aumenta en valor
absoluto, si bien las digestibilidades de la MS se mantuvieron estadisticamente iguales.



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

El mayor consumo observado de proteina bruta de alfalfa con respecto a la avena
en el primer periodo a pesar de tener ambas pasturas casi igual contenido de PB en el
ofrecido (18% para alfalfa y 17% para avena), se podria explicar por el mayor grado de
seleccion que los capones pudieron ejercer en el caso de la alfalfa

La caida en los contenidos de PB de la avena entre periodos fue alta ya que paso
de 17% a 10.6% lo que afecté significativamente el consumo de PB, el que decae

significativamente en el periodo 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 produccion 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 P1 Alfalfa Avena P2  Trébol rojo
CMS (kg) 0.949 1.458 277 1.447

CMS (%PV)(*) 1.7 2.6 22 2.5
(*) 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 maximo voluntario
elevado, explicado posiblemente por la alta digestibilidad de estas forrajeras.



6. CONCLUSIONES

Este ensayo permitid caracterizar la composicion morfologica, la composicion
quimica y la digestibilidad “in vivo”, durante el invierno de 1998, de avena, alfalfa y
trébol rojo.

La digestibilidad de la materia organica de las pasturas invernales (avena P1 ,
avena P2 y trébol rojo) fue mayor que la digestibilidad de la alfalfa explicado
posiblemente por encontrarse en crecimiento y con menor presencia de restos secos con
respecto a la alfalfa. La mayor dMO estuvo asociada a mayor dFDN y dFDA en el caso
de la avena P1, P2 y trébol rojo, a pesar de presentar un contenido similar en FDN y
FDA ala alfalfa.

El consumo de materta seca no siguid la variacion de dMO, sino que fue
consistentemente mayor en las leguminosas que en las gramineas. Ello podria debers¢ a
particularidades histologicas de las leguminosas que facilitan la evacuacion ruminal.

Es importante la continuidad de trabajos de este tipo a realizarse sobre
pasturas con igual metodologia de experimentacion, para generar un namero importante
de registros que puedan ser utilizados a nivel de la produccién nacional.

Finalmente, es importante destacar que la informacion nacional acerca de la
digestibilidad estacional de las pasturas es escasa, lo que dificulta la comparacion de los
resultados obtenidos en este ensayo.
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7. Resumen

Se estimo la digestibilidad de la materia seca {(dMS), la digestibilidad de la
materia organica (dMQ), la digestibilidad de la fibra detergente neutro (AFBN) v fa
digestitnlidad de la fibra detergente acida (dFDA), cen sus respoctives consumos de
matena secafcMS), materia organica(cMO), proteina bruta(cPB), FDA{cFDA},
FDN(cFDN} de Medicago sativa (Estanzuela Chand), Trifolium pratense (LE -116) v
Aveng sativa {1093a ), durante el periodp invernal (Junio-Agosto 1998), en &l Ceatro
Regronal Sur de la Facultad de Agronomia.

Se utilizaron capones confinados en jaulas metabolicas, durante dos periodos
experimentales de siete dias de medicisnes cada une,; en el periodo 1 (16 al 25/06/98) se
evalud alfalfa v avena, mientras que en el periodo 2 (21 al 27/08/98) se evalud trébol
rojo y avena,

En ¢l periodo 1 la avena present# valores significativamente mayores de
dMS(P<8,05), dAMO(P<0,83), cl dFDN(P<G 85}, el dFDA(P<0,05) que la alfalfa(0,71 vs
0,61, 0,77 vs 0,04, 0,68 vs 0,44, 0,59 vs 0,33, respectivamente) La alfalfa presente
valores significativamente mavores de ¢cMS(P<0,03), cMO{P<0,05), cFDN(P<0,85),
cFDA(P<(,05), que la avena (1077 vs 820, 974 vs 712, 483 ve 409, 202 vs 142, 315 vs
238, respectivamente).

En el periedo 2 la avena presentd valores significativamente mayor de dFDA({P<(,05)
que el trebol roje(0,7 vs 0,63 respectivamente), mientras que Iss valores de
cM@(P<8,05), AMO(P<0,05), AMS(P<#,05), dFDN(P<0,65), cFDN{P<0 #3} ng
difiriersn estadisticamente. El trebol rojo presento valores significativamente mayores
de cPB{P<0,08), cFDA(P<0,05), cMS(P<0,05) que {a avena(224 vs 39, 361 vs 301,
1104 vs 922, respectivamente),



8. SUMMARY

[a vivo digestibility of the Dry Matter (dDM}), Organie Matter {dOM), Neutral
Detergent Fiber (dNDF), Acid Detergent Fiber (dADF) and intake of dry matter{cMS).
organic matter {cMQ) crude protein, neutral detergent fiber{cFDN} and acid detergent
fiber{cFDA) was srudied in Medicago sativa (Estanzuela Chang), Trifelium pratense (LE
116) and Avena sativa (10953), during the winter of 1998 (lune-August), in the Centro
Regional Sur of the Facultad de Ageonormia {Canelones).

Digestibility was determined whether sheep during two experimentat periods of
seven days each one; Medicago sativa and Avena safiva were gvaluated during period
1(16 al 25/06/98), and Trifolivm pratense and Avena sativa were evalpated during
period 2 (21 al 27/08/48).

In period 1, Avena sativa had significantly higher dSM{P<0,05}, dOM(P<0,05),
dNDF(P<0,05) and dADF (P<#,05) than Medicago sativa(0,71 vs 0.61, 0,77 vs 0,64,
0,66 vs (0,44, 0,59 vs (1.33, respectively. Medicago sativa had significatlly higher values
of cMS(P<0,03), cOM(P<0,05), cNDF(P<0,05), cABF(P<0,(3) than Avena sativa(1077
vs 820, 974 vs 712, 483 vs 409, 202 vs 142, 315 vs 238, respectively).

In period 2, Avena sativa had significantly higher d ADF(PP<0,05) than Trifolium
pretense(0,7 va 8,63), while cOM(P<0,05), dOM{P<0,05), dMS(P<0,05), ANDF(P<0,05)
cNDF(P<0,05) were simular.

Trifotium pratense had significantly higher CBP (P<0,05), CADF (P<{,05), CMS
(P<0,05) than Avena sativa (224 v§ 99, 361 vs 301, 1104 vs 922, respectively).
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10, ANEXOS

Anexo 1. Datos climaticos para el periodo junio, julio y agosto de 1998,

Década |T.media Tnmax | Tnmin | Prec. |Total ETC BALANCE
mes Prec.mes \:

Jun-01 16.8 8.4 0 mm/mes | mm/mes | mm/mes |

Jun-02 14.3 7.1 11.8

Jun-03 10 14,9 6.2 10 21.8 38.5 -16.7

Jul-01 15.5 8.9 8.3

Jul-02 18.2 13.7 0

Jul-03 11.9 15.6 8.9 56 64.3 40.2 241

Ago-01 16.5 9.6 7.1

Ago-02 16.8 6.6 0.5

Ago-03 12.9 16.9 6.1 4.9 12.5 47 .2 -34.7

(*) media de los altimos dicz. afios,

(*) precipitaciones del CRS.

Fuente: Catedra de Agrometeorologia. Facultad de Agronomia.




Anexo 2. Peso vivo promedio de cada capdn en ambos periodos.

N° CAPON | PESO VIVO (kg)

9 60
7 55
10 60
18 45
17 43
3 62.5
5 61.5
13 61
19 51
10 66.5
15 56.5
8 65

PROMEDIO 57
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Anexo 3. Calculo del indice de madurez,

Formula general: indice de madurez = X del % de tallos ponderados / 100,

Coeficientes correspondientes a cada estado fenoldgico

1- Vegetativo
2- Prefloracion
3- Floracion
4- Chaucha

Ejemplo de la metodologia:

% de tallos Indice % de tallos
penderados
50 X 1 50
20 X 2 40
14 X 3 = 42
0 X 4 = 0
¥ 132

Para ¢l ejemplo: ]a sumatoria del porcentaje de tallos ponderados es igual a 132 porlo
cual el indice de madurez es igual a 1,32. Esto corresponde a un estado de vegetativo
prefloracién.



PASTURA

avend
Avena
avena
avena
avena
Trojo
Traje
T.rejo
Trojo
Troje
Troja
aveng
aveha
avena
avena
avena
avena
avena
avenda
avena
avena
avena
avena
avend
avena
avena
avena
avena
avena

awehna

CAPON

[N

H M 0 N N ) L L ot LW Wt W ol W i

Fecha de

Muestreo

16/06/98
17/06/98
19/06/98
23/06/08
25/06/98
21/08/09
22/08/98
23/08/98
25/06/98
26/08/98
27/08/98
17/06/98
18/06/98
(2706798
23/06/98
25/06/08
21/08/98
23/06/98
24/08/98
23/08/98
26/08/98
Z27/08/98
16/06/98
18/06/98
19/06/98
23/06/98
24/06/98
25/06/08
21/08/598
22/08/98

Anexo 4: Digestibilidad de la Materia Seca.

OFRECIDO
PESO AS(%)
FRESCO
TOTAL {a} &oee
A F={E/CY 100
5078 16,4
6648 13,2
7183 13,4
668p B2
42682 215
E-1-M 18,4
FETL] 199
7852 175
9952 18,3
av23 18,8
10490 17,6
6347 13,2
6514 14,5
el 13.4
6473 18,9
bee 215
5753 20,5
7628 20,2
5433 216
6173 235
6258 207
6485 7.3
5770 16,4
T44] 145
7259 13,4
7131 189
7451 16,7
&163 215
5217 20,5

6119

22,2

RECHAZO
PESO SECC  PESD WS LR
FRESCO

TOTALgY TOTALG) &0°C

&°C
&=(A*F)/100

8347 120 233
8700 107 26,7
58,0 o9 15,3
12629 227 417
1352 5 266 273
14109 1236 238
15055 1656 214
13749 217 10,8
1824 6 1721 17,2
18243 2767 18,4
18451 IE0 214
840,0 o6l 210
044 8 3378 157
1022,0 467 16,4
12227 253 7o
1206,2 480 232
11794 326 56,4
15539 281 23,6
1747 128 46,2
14505 128 271
1305,2 93 18,7
1770,7 2740 231
9800 424 225
10792 454 2315
9722 560 15,5
1347,00 296 16,1
12418 1166 174
13254 425 7
106%9,5 1580 23,1
1358 4 1023 309

PESO

SECO
TOT.

50°C

278
285
151
945
785
2936
3543
235
29¢,3
508,4
7858
2033
5294
76,7
93,7
114
1832
66,4
591
a7
185.8
6333
95.4
106,5
865
477
2024
1348
3868
3183

CONSUMO

Peso seco

Toral g

OF-RCH

BG4

1115,6

141%,E

1313, 3

HECES

PESD
FRESCO
TOTAUG)

415
439
624
495
1098
635
945
Bt

L
N

MS(%)

60

51,3
B5.6
397
52,1
422
58,0
295
4Ty
58,3
540
214
50.9
59,6
288
274
3B
40,1
339
337
38,5
40,3
436
51,0
45,3
3748
52,0
Mz
45
495
28,2

PESO SECC

TOTAL{g)
&0°C

2130
2439
2479
259.9
63,4
3681
279.1
3818
400,3
267.1
85,4
a5y
24089
208,3
3205
3390
3534
3959
3693
3880
3407
167,7
164 4
2994
2482
2538
EVLYS
4223
2663
2631



PASTURA

avena
aveEna
avena
avena
avena
alfalfa
alfalfa
alfalfa
alfalfa
alfalfa
avena
avena
avena
avena
avena
avena
alfalfa
alfaifa
alfaifa
alfalfa
oifalfa
alfalfa
T.rajo
Trojo
Trojo
Trojo
Trojo
Trojo
avena
avena
avena
avena
avena
avena
avena
avena
avena
avena
avena
avena
avena
avent
avena
avena

avena

CAPON

N°

OWD W M IO MW W W MW W & mom omom &omom ) s Y S s s N s W oo

_— = =
[ o I

Fecha de

Meestreo

23/08/98
24/08/98
25/08/98
26/08/98
27708198
16/08/98
18/06 /08
19/06/58
23/06/98
25/06/98
21/08/98
2Z/0B/9R
23/08/98
24/08/08
25/08/98
27/08/98
16/06/98
18/06/9E
19/06/08
23/06/98
28/06/98
25/06/98
21/08/09
22/0d/99
23/08/38
24/08/98
25/06/08
26/08/98
16/06/98
17/06 /98
1B/0E /98
19/06,/94
23/06/98
24/06498
25/06/98
21/08/98
22/08/58
23/08/98
24/08/98
25/08/98
26/08/58
27/08/08
1606 /08
18506798
R T

OFRECIDO
PESO MSLR)
FRESCO
TOTAL (g} 60°C
A F={E/CY<100
FLEE] 20,2
7837 £l6
F495 235
7632 207
6874 273
5575 23,1
5780 28,7
&5E2 309
G411 31,1
5325 265
44854 20,5
4891 72,2
Teal 20,2
6727 216
5993 235
6069 273
5870 231
5799 282
6006 00
o627 311
5396 31,7
4550 26,5
T4 18,4
6339 199
7323 17,5
TBO7 16,2
895 18,3
9807 18,8
a3rg 6.4
6481 13,2
407 1,5
7640 13,4
Fl49 189
7088 16,7
6622 2L5
5060 20.5
TOR8 22,2
T403 20,2
7089 216
6054 235
5723 207
6662 273
52A3 16,4
Tadd4 145
Fa54 13,4

RECHAZO
PESO SECO  PESQ MSL%)
FRESCO
TOTALYG) TOTALl)  o0°C
60°C
S=(ASFII00
1582 2 1758 15,0
16945 2933 217
1761,2 658 234
15817 2821 219
1876 9 277 5.2
1266.5 332 350
16320 862 406
20357 1206 22,2
1552,1 2244 33,2
14006 1728 B0
995,) 844 24,0
10858 825 26.4
1550,5 3404 5.8
14545 1517 228
1408,2 224 23,9
1657.1 1631 26.2
1354,6 155 216
16261 593 423
20122 1086 30,6
20577 8al 353
ez 2010 35,2
12044 343 36,4
1413,7 52 335
1259,7 222 187
1282,3 1153 22.3
1266.2 1251 234
18142 340 22,0
1840,1 1662 18,5
884,2 182 16,3
857.8 \78 234
929,3 115 246
1023,2 140 1.8
13504 273 4.4
1181,3 11 14,0
14241 5318 36,0
1037.3 179 25.8
1573.5 2871 27.5
1512,5 2372 239
1532,7 2462 20,3
1634,1 2314 26,8
11861 1899 220
18190 22zl 255
B68.4 640 120
377 781 16,9
998,3 2277 14,3

PESD
SECO

TOTALG)
60°C

264,3
637.6
2009
6187
697.0
6.2
2689
3886
7447
604.3
1546
2174
1966
3454
53,5
4727.2
34,3
250.9
3326
2969
707.0
1247
17,4
415
257.2
292,2
744
300.6
26,4
40,1
28,2
16.5
121,3
85,8
1148
04,4
7895
555,4
4897
615,4
47,4
565,7
835
132,4
325,3

COMSUMO

Peso seco

Total §ad)

QF-RCH
1217, 8

1os2, 0

HECES

PESO
FRESCO
TOTAL(G)

958
754
%66
225
Th6
472
1193
1416
598
591
501
595
636
251
]la)
740
636
1286
1396
1118
1116
1265

734
722
746
1067
Beo
306
602
481
664
627
834
893
454
719
608
587
671
611
573
291
588
BOS

MS(%)

607

342
30,4
37.3
309
595
559
52.4
20
51,7
650
52,0
466
95
43,2
A8 4
46,3
50.3
514
a4
51,3
455
50.9
58,8
539
486
55,0
452
4.8
5.0
56,0
50,2
380
50,0
36,1
380
65.5
36,2
e
430
425
47,2
455
442
39.1
3.9

PESO SECO

TOTAL(g)
eoc

3276
2204
3234
254 6
455 4
263 .5
6249
5047
309.3
3843
2606
2770
251,2
2415
302 4
42,6
320,2
6614
578,3
5731
5073
8436
4621
3956
3509
410,1
4824
416 4
1805
337.1
2847
252.5
30
3012
339.7
297.2
2600
2544
2524
2652
2884
2608
1287
2297
7565



57

CAPON  Fecha de PESO W.5(%) PESO 5E€0  PESO MSL%) PESO Pesoseco  PESO  MS5(%) PESQ SECG
FRESCO FRESCO SECC FRESCO
PASTURA e Muestres TOTAL (g) anee TOTAL{) TOTAL(g 60°C  TOTAL ' ' TOTALgG) 60°C TOTAL(G)
60°C s0°C &0°
A F={EACY*I00 G=(A*F)/100 QF-RCH

aveno 10 24/06/98 7044 16,7 1174,0 1669 210 3834 ELUS 585 352 2060
avena 10 23/08/08 5060 20,2 12049 1541 17.7 2727 232,0 280 43,1 1206
ovena 10 24/08/98 4379 218 S4¢ H 1631 21,1 3437 DR 262 56,6 1483
avena 10 25/08/98 6025 215 1415 8 2163 24,3 5275 EL 200 565 2260
avena 10 26/08/98 6315 207 13088 2ng 21,3 578, DA 296 717 22,2
avena 10 27/08/58 7247 273 19842 1387 239 8079 1ve A 178 41,6 157,1
avena 13 16/06/98 5119 16,4 #8415 1504 13.4 201,2 640,72 182 556 101,1
avena 13 18/06/08 7119 145 10325 1963 16,8 3295 04,0 47 ™6 315,t
Avena 13 19/06/99 7415 134 1019,% 1232 16,0 197.1 BRI 499 4.4 2065
Avena 13 23/06/98 6827 18,9 12886 2009 18,5 3680 gL, A7 52,1 2172
Avena 13 24/06/98 £518 167 1086,3 1083 17,0 183,9 37,1 637 39,1 2469
Avena 13 25/06/98 5461 215 1174 .4 629 21,5 1355 L23g, 939 33,3 3130
Trajo 13 22/08/94 6950 19,9 13811 3335 26,1 89,3 5:1,% 371 59,5 220.8
Trojo 13 24/08/98 772 16,2 12606 5941 145 8631 197,45 260 615 160,0
Trojo I3 25/06/98 9a45 18,3 18050 5345 15,4 836,4 VEH, & 332 683 226,8
T.rojo 13 26/08/08 9781 18,8 18314 4051 154 7841 1047, 4 agy 67,2 2332
Trojo 13 27/08/94 10275 17,6 18082 4648 19,1 2891 R 645 517 3336
Alfalfa 15 16/06/08 5743 23,1 13247 821 36,9 3033 [ReR 464 55 & 257.8
Alfalfa 15 1840698 6651 28,2 18779 2483 154 3820 [RNEI B85 533 are 8
Alfaifa 15 19/06/08 6326 0,9 1956,5 2337 322 752,4 1508, 756 42,1 319,3
Alfaifa 15 23/06/98 6523 31,1 20269 2236 348 F7B6 [REREL g7y 53,4 4684
Alfalfa 15 25/06/98 4704 26,5 12452 T64 40,7 3113 2in,E 704 53,0 4206
Avena 15 21/0B/98 6346 2446 15611 1234 27,8 3425 B L 567 521 2956
Avena 15 23/08/08 o816 20,2 13759 1879 196 3685 o 549 445 2446
Avena 15 24/08/98 6142 216 1328.0 2723 22,6 6157 g, 416 47 6 198,0
Avena 15 25/08/08 6310 215 14827 570 28.1 160,1 L3¢, ¢ 517 488 2524
Aveng 15 26/08/94 6785 207 1406 2 2750 206 5660 L 577 475 2742
Avena 15 27/08,/98 5779 #7323 19773 183% 24,0 4409 T 545 425 2321
Alfalfa 17 17/08/98 5538 16,4 Q05,6 273 46,4 126 A TTE, N 713 482 3508
Alfalfa 17 18/06/98 5516 28,2 1557 5 1311 T4 4202 PNETL 009 52,1 4734
Alfaifa 17 15/06,/98 6044 3059 21489 2815 38,6 10868 1060, 693 41,1 3874
Alfalfa i7 23/06/98 6750 311 20075 2510 5.2 a84,1 15,4 770 537 4134
Alfalfa 17 24/06/98 5410 37 17166 2393 37,2 8%0,0 26,7 261 46,9 4505
Trajo 17 22/08/98 7680 19,9 1526,2 1217 239 2504 BN 728 42,1 3063
T.rajo 17 23/08/04 Te07 175 1367,0 445 89 40,0 Lazm L £68 B26 351,3
T.rojo 7 23/08/98 7807 175 1367.0 033 17.1 15,5 707, 692 439 3041
Trajo 17 24/08/98 7845 16.2 1272 4 1867 17,4 3257 ELTE 366 607 2221
Trojo 7 25/06/58 10092 18,3 18503 368 169 654 . 861 448 430,2
Trajo 17 26/08/98 %75 16,9 1815,3 2055 21,3 4386 806 45,1 3635
Alfalfa 18 16/06/98 5540 23,1 12785 106 59 6 632 826 450 3721
Alfalfa 18 18/06/98 6302 78,2 17754 1042 36,6 3814 1180 56,1 6625
Alfalfa 18 19/06/98 5882 30,9 1B15,2 1358 333 452.7 1k, b 1435 400 5740
Alfafa 18 23/00/9% 58687 311 1829,3 213 52,4 1,6 L7, 1016 56,6 5747
Alfalfa 18 24/06/98 5294 17 1679.8 1263 37,1 4688 Lo, 1395 40,4 564,2
Alfaifa 18 25/06/58 4747 26,5 1#56.6 08 605 1867 Iies, 3 1490 40,7 6059

Trajo 18 21708709 7263 15,4 13328 233 2.5 45,3 12874 737 58,0 4273



(¥
==

OFRECTDO RECHAZO CONSUMG  HECES
CAPOM  Fecha de PESC MSE%y PESO SECO PESD MEL%) FESC Pego seco PESO MS[%Y PESO SECO
FRESCO FRESCO SECO FRESCO
PASTURA N Muestreo TOTAL (g) les TOTAL{g) TOTAL{g) 60°%C  TOTALG) “otal (¢! TOTALG &0°% TOTAL(g)
60°C 60°C 60°C
A F={E/CY*I00 &={A*F)/100 OF-RCH

Trojo 18 24/0R/58 o¥7EB 15,2 15859 &06 25,5 1544 i 649 52,3 33056
Trajo 18 £9/06/98 QOBER 18,3 18G9 2 1214 16,8 £21,3 SGET, 979 47 B 4652
Trojo 14 26/08/98 Srar 188 1R21.3 2329 241 561,8 FO7 43,0 346 2
Alfalfa 19 16/06/98 5421 231 12510 gy 344 136,95 540 45,1 7433
Alfalfa 19 17/06/799 5585 16,4 9149 520 £7.6 247 6 953 333 3210
Alfalfa 19 1B/06/98 5659 28,2 1597.8 110 320 3228 240 50,0 4700
Alfalfa 1% 13/06/98 B53B0 30,9 19732 980 330 2321 TELLL 1290 420 5529
Alfalfa 1] 23/06/98 G221 3Ll 1933.1 1454 392 585.9 Fig 54,2 39608
Altalfa 19 24/06/98 5515 N7 1750,0 1739 34,3 666,4 legz, 2 1246 437 5439
Alfalfa 3] 25/06/98 4480 265 11859 320 438 140,0 148%, 8 1138 477 b42.3
Trojo 19 21/08/09 Friits 16,4 14234 740 205 151,89 1271,8 678 62,6 423,3
Trojo 19 22/08/59 6451 199 126820 215 20,4 642 Lrl7 @ 683 60,0 400 7
Trajo 19 23/08/94 7038 175 1232,4 5646 55 8778 i, 8 240 60,9 146,1
Trejo it 2550698 Sa47 183 1805,0 351 15,4 45,0 1%d, 0 T2 56,8 425 3
T.rojo 19 26/08/38 G750 igg 182%.4 1606 17,1 2751 Lood, 1051 447 4540

Treje 19 27/08/98 1 76 18322 2017 232 6753 1148, 5 785 23,2 1817



PASTURA
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
T.rojo
T.roje
Trojo
Trojo
Trojo
Trojo
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena

Alfalfa
Alfalfa
Alfalfa

CAPON  Fecha de

NO
1
1

-

=~ e W o W R U W W e W W W ot e W e

Muestreo
16/06/98
17/06/98
19/06/98
23/06/98
25/06/98
21/08/02
22/08/98
23/08/98
25/06/98
26/08/98
27/08/98
17/06/98
18/06/98
19/06/98
23/06/98
25/06/98
21/08/98
23/08/08
24/08/98
25/08/98
26/08/98
27/08/98
16/06/98
18/06/98
19/06/98
23/06/98
24/06/98
25/06/98
21/08/98
22/08/98
23/08/98
24/08/98
25/08/98
26/08/98
27/08/98
16/06/98
18/06/98
19/06/98

736
714
737
778
63,6
67,1
758
77
738
797
219

420
78,0
716
69,0
645
734
66,9
72,6
62,6
85,3
80,8
69,2
720
805
69,7
64,5
62,1
718
75,1
78,3
72.3
736
61,4
75
54,2
639

n



PASTURA
Alfalfa
Alfalfa

Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Alfalfo
Alfaifo
Alfalfo
Alfalfo
Alfalfo
Alfalfa
Trojo
Trojo
Troyp
Troyp
Trogo
Trop
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Aveno
Avena
Aveno
Avena
Avena

Avena

CAPON

S 3 © 0 0V OV VWOV WOVVOVOVOVOVVV?DDDDDDD®D®D®®®NNNNNNNNG

S

Fecha de

Muestreo
23/06/98
25/06/98
21/08/98
22/08/98
23/08/98
24/08/98
25/08/98
27/08/98
16/06/98
18/06/98
19/06/98
23/06/98
24/06/98
25/06/98
21/08/09
22/08/98
23/08/98
24/08/98
25/06/98
26/08/98
16/06/98
17/06/98
18/06/98
19/06/98
23/06/98
24/06/98
25/06/98
21/08/98
22/08/98
23/08/98
24/08/98
25/08/98
26/08/98
27/08/98
16/06/98
18/06/98
19/06/98
24/06/98
25/06/98
23/08/98
24/08/98
25/08/98
26/08/98
27/08/98
16/06/98
18/06/98

75,2
52.3
69.0
68,1
814
78,2
710
72.1
75.7
519
65,6
67,5
495
40,4
669
67.5
658
57.9
723
729
790
58,8
68.4
749
747
725
74,1
59,4
66.8
73.4
756
719
625
79.2
83,6
77.2
619
739
73,3
7.1
75.4
745
709
86.6
84.2
55,2

60



PASTURA
Avena
Avena
Avena
Avena
Trojo
T.rejo
Trojo
Trojo
T.rojo

Alfalfa
Alfalfa
Alfalfa
Alfalfa
Alfalfa
Avena
Awvena
Avena
Avena
Avena
Avena
Alfalfa
Alfalfa
Alfalfa
Alfalfa
Alfalfa
Trojo
T.rojo
T.rojo
T.rojo
Trojo
Trojo
Alfalfa
Alfalfa
Alfalfa
Alfalfa
Alfalfa
Alfalfa
T.rojo
T.rojo
T.rajo
T.rojo
Trojo
Trojo
Alfalfa
Alfalfa
Alfalfa
Alfalfa
Alfalfa

CAPON

N®
13
13
13
13
13
13
13
13
13
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
17
17
17
17
17
7
17
17
7
17
17
8
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
19
19
12
19
19

Fecha de

Muestreo
19/06/98
23/06/98
24/06/98
25/06/98
22/08/94
24/08/98
25/06/98
26/08/98
27¥/08/98
16/06/98
18/06/98
19/06/98
23/06/98
25/06/98
21/08/98
23/08/98
24/08/98
25/08/98
26/08/98
27/08/98
17/06/98
18/06/98
19/06/98
23/06/98
24/06/98
22/08/98
23/08/98
23/08/98
24/08/98
25/06/98
26/08/98
16/06/98
18/06/98
19/06/98
23/06/98
24/06/98
25/06/98
21/08/09
22/08/98
23/08/98
24/08/98
25/06/98
26/08/98
16/06/98
17/06/98
18/06/98
19/06/98
23/06/98

749
759
726
699
56,9
59,8
76,6
777
63,7
748
68,1
736
625
55,0
7.7
75,7
722
80,9
67,4
79.6
55,0
556
65,4
659
455
752
735
74,8
76,5
755
736
69,4
52,6
58,0
665
53,4
43,4
66,8
70,6
749
76,3

725
78,2
519
63,1
66,3

s

703

61



PASTURA
Alfalfa
Alfalfa

Trojo
Trojo
Trojo
Trejo
Trojo
Trojo

CAPON

19
19

19
19

19

19

Fecha de

24/06/98
25/06/98
21/08/09
22/08/98
23/08/98
25/06/98
26/08/98
27/08/98

481
66,7
66,4
588

70,1
843

62
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Anexo 4: Digestibilidad de Ia Materia Organica.

O S f OFRECIDO OFRECIDO AETARIL RECHAZ O
CAPON  M5%  EESD 2570 PESO MATORE MS% - PESC  CENIZAS
SECO CENTZAS WJEMNIZAS SECO
PASTURA u alQsee TOUAL TOTAL %) vyl (g) alO5°C TOTAL  TOTAL (%)
RO7C 1089 (g) 103° ST 108%C (g)

Avena 1 87,4 1057, 9238 137 125,% 7973 894 48,9 438 BRI
Avena 3 87,4 1047, 5147 L33 12,2 rggs g2 2049 17¢0 18,6
Avena 13 87.4 1073, % 9380 13,7 178,4  goge 874 24R,2 2091 L
Avena 10 az.4 10821 954 9 TR 130,73 B241 879 -3 1879 1%,
Aveng 9 874 022,03 954 4 HEP 130,7  g240 8886 61,4 549 14,0
Avena 5 87 4 1132,6 1006 8 1,0 liv,u 8690 857 1.0 96,2 19,3
Alfalfa 8 85,0 TEET,T 14785 9,8 145,% 13330 897 2511 26089 25
Alfalfa 15 80,0 1686, 6 15011 Yy 5 40,7 13634 B97  wUS.T 4534 Thd
Alfalfa 18 800 1607%,1 14303 dy 8 140,77 12896 896 77,4 24B5 13,3
Alfalfa 19 85,0 1515, 1348 5 2.3 13,7 12168 BB8 1T, 3085 i d
Aifalfa 7 89,0 e, 2 14873 3,4 14,2 13410 902 <745 3830 Lir, o
Alfalfa 17 890 1edl, 2 1499 8 3, B 47,5 13822 902 f9T.h 6276 Lo
t.rojo i 925 1533, 0 14201 225 A%< 11007 938  Z21%¢C 2062 10,3
t.rojo 19 82,6 1366,1 14525 225 2w 112BE 930 1.4 3271 94
t.rojo 1 92,6 1631,1 15109 225 159, 8 1711 925 7.0 3487 &l
t.rojo 13 92 6 1615, 3 1498 1 225 rie. 2 11e12 @29 YU, 7BB 3 7.6
t.rojo 18 92 6 1040,7 14318 225 22,0 11098 928 206, 9 2385 8.2
t.rojo B 926 1475, 1370 3 225 AET 10621 917 1840 1503 97
Avena 5 889 L5606 13871 159 219, F 11872 967 NS 4290 5,0
Avena 10 88,9 1372,1 12195 159 1922 10262 906 S04 4584 148
Avena 15 889 1455, 12915 159 A0S, 10885 900 416 3741 17,6
Avena 7 889 1:38,5 (2076 159 121,¢ 10161 912 2.0 2121 243
Avena 3 889 lais, 1249 4 159 88,0 106514 889 133 1723 31
Avena 9 889 1474,8 13072 159 207,27 11000 907 5359 4Bei 163



PASTURA
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena

Alfalfa
Alfalfa
Alfalfa
Alfalfa
Alfalfa
Alfalfa
t.rejo
t.rojo
t.rojo
t.rojo
t.rojo
t.rojo
Avern
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena

PASTURA

Avens
Avend
Avena
Avena
Avena
Avena
Alfalfa
Alfalfa
Alfalfa
Alfalfa
Alfaifa
Alfalfa
t.rajo
t.rajo
t.rojo
t.rojo
t.rejo
t.rajo
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena

e

1
3
13
10
2
]
8
15
18
19
7
17
17
1%
1
13
18

—
a3t

oW =y

CAPON

WG E W

RECHAZC
CAPON CEMIZAS MAT.ORG.
{2 (g) 105°C

101
333
3z
297
77
19,1
248
51,6
269
g
40
67.3
Z21,3
308
214
8
19.6
145
215
67.7
65,9
515
53

791

337
1457
177.0
158,2
473
771
236,2
4018
2216
2765
3420
5603
1845
2963
3274
7286
2189
135,7
4075
3907
3081
1606
167 1
4070

CONSUMO
MAT.ORG

()

7637
6438
632.6
6659
7767
7918
1096 B
9516
1068.0
9392
9990
7919
9158
8295
8437
4326
8908
$26,4
7597
6355
7803
8555
8843
6930

a 105°C

M5%

939
943
940
932
94,3
94,0
941
234
926
9L8
923
93,0
941
243
939
9316
941
54,2
23,0
2.2
829
93,0
931
93,0

HESRE
PE3S

b

TCITAL
SR

HECES
PESO

SECO

TOTAL

105°C (g)
2682

2942

2193

2099

2704

2669

514,9

3628

517 4

4032

4020

3823

310,0

3222

2788

2197

42

3954

2858

159 4

2316

2735

25

2523

CENTZAS CENLIZAS

(%)

16, A
43,32
34,3
g,
Aiph
9.4
17,5
16,2
18,5
19,4
393
426
41,9
465
445
36,6
229
26.4
24,4
26,0
246
247

{9)

08,2
1279
751
715
%06
106,3
906
624
909
65.4
743
741
1217
137.3
1168
102,
1417
144 8
65,4
422
56,6
71.2
769
62,3

HECES
MAT.ORG.

(g) 105°C

1700
1663
144,2
138 4
1798
160.6
4243
3004
4265
337.8
3278
3082
1883
1849
1620
176
199 5
250,6
2203
173
175,0
2023
2356
1899

DMO 105°C
105°C

(%)

777
74,2
772
79,2
769
797
613
68 4
60,1
64.0
872
611
79.4
777
808
728
77 6
730
710
815
776
754
734
726

64

Consumo MS
a 105°¢

GRa,

880.0
7357
7289
7669
8997
910.6
12175
10477
1181,8
10400
1104 .4
8722
12139
1125.4
11621
7098
11933
12201
958 1
7611
919 4
995 4
10771
8211



PASTURA

Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Alfalfa
Alfalfa
Alfalfa
Alfalfa
Atfalfa
Alfalfa
t.rojo
t.rejo
t.rojo
trojo
T.rojo
t.rejo
Avenn
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena

PASTURA
Avenc
Avene
Avenc
Avemn
Avena
Avena

Alfaifa
Alfalfa
Alfaifa
Alfalfa
Alfalfa
Alfalfa
t.rojo
t.rajo
t.rojo
t.rojo
t.rojo
t.rojo
Avend
Aveno
Avena
Avena
Avera
Avena

GFRECIDG  CFRRCTLO OFRECIDC OFRECIDCO RECHAZC RECHAZC
CAPCN MS%  Prsl 5270 PESO [ FDN RENLHONE M ] PESO SECO
SECO
o el0s%¢  TOTAL TOTAL  i% (@) 105°c  TGTAL  TQTAL 105°C(g) (%) 105°C
ni=o 105°C (gy --- " 60

1 87 4 INST. A 9238 50,6 4662 40,4 438

3 87 4 AT, o147 B0 % 4616 202, 1790

13 87 4 1093,9 9380 505 473 4 23,0 2001

10 37‘4 Thai, 1 95419 50[5 481 rg 218, gy, 3

9 a7 4 1122, 3 54 6 505 481 8 £l 549

5 87 4 1182, ¢ 1006 8 505 508,1 BT 96,2

] 890 1661, 14785 47 6 7036 £91,1 2609

i5 89,0 TEHE, 6 1501 1 47,6 714 4 BuLel 453 4

18 890 Le0v, 1 14303 47 6 6807 RN 2485

19 890 L515,1 13485 47 6 6417 ML 308,5

7 890 TR 1487 3 47 6 707 8 404,00 38310

17 8%0 lBOL, 1499 8 476 713 8 G9t, € 627 6

I 926 1ERE,D 1420 % 44 4 629.8 19,6 2062

19 826 TEEE,T 1452 5 44 4 6442 31,0 3271

1 926 RS 15109 44,4 6701 277,08 3487

13 9z 6 il 1498 1 44 4 664 4 Q42,4 788,3

iB 926 1545,7 143t A 444 6350 LuE, 9 2385

B 926  L1v2d 13703 444 8077 164,0 1503

5 88s LukUe® 13871 50,3 597 0 443,35 4290

10 gge LIPS, 12195 50,3 6128 06,0 458 4

15 889  ldui,d 12935 50,3 6500 1lL, s 3741

7 889  ~iUb 12076 50,3 6067 242, 2121

3 ggp  1425,7 1249 4 50,3 627 6 143, 9 1723

9 Bgs 14708 1307 2 50,3 6569 L3y, 9 486 1

RECHAZO CONSUMO HECES HECES  D¥TH

CAPON FDN FDN Ms% PESO SECO FDM FON 1050
e {g) 105°C () al05°C TOTAL 105°C {g) (%) 105°C (5) 105°C :
1 235 4427 939 2682 - 530 1422
3 939 3677 943 2942 51,0 1500
13 11438 386 940 219,3 555 1216
10 103 .4 I7Fss 932 2099 555 165
9 280 4529 9473 2704 56,4 1524  B6,4
5 529 4552 940 2669 §4,5 1454  oti,l
B 1530 5506 941 5149 636 3276 4T
15 23317 4807 934 3628 618 2243 Lo
18 1470 5337 926 517 .4 28 3248 il
19 1878 4539 918 4032 639 2578 42
7 2078 5001 923 4020 6312 2542 142
t7 3336 3802 930 3823 61,6 2354  (t,]
w1 910 53a8 941 3100 479 1484 0L
19 143 .4 5008 943 322 508 1637 ¥ 7
1 1464 5237 939 2788 50,6 1411 Tl
13 344 3203 936 2197 Tieh 1179 Biel
1B 100,3 5347 941 ng 1724 4547
8 67.8 5400 942 3054 51,3 2029 Gz
5 z423 4547 930 2853 59,6 1702 6l %
10 7612 3516 g22 159 4 56 0 893 T,
15 2280 4219 529 2316 590 1366  tien
7 1284 4783 930 2735 581 1588  fb,0
3 985 5294 931 325 60,0 1876 5.8
9 2957 361l 930 252 3 553 1396 Gl

Anexo 5: Digestibilidad de Fibra Detergente Neutro.

FDN

53,7
52,5
549
550
52 6
55,0
58,6
51,5
59,2
509
543
53,2
441
438
420
437
421
qa, 2
565
57,0
61,0
606
57,2
60,8

h



PASTURA

avena
avena
avena
avena
avena
aveha
alfalfa
alfalfa
aifalfa
alfalfa
alfalfa
olfalfa
t.rojo
trojo
trojo
trojo
trojo
trojo
avena
avena
avena
avena
avena
avena

PASTURA
avena
aveng
avena
avena
Avard
avend

alfalfe
alfalfa
alfalfa
alfalfa
alfalfa
alfotfa
t.rejo
trajo
t.rojo
t.rajo
trojo
trejo
avenda
aveEna
avena
avena
avenn
e

CAPON
He

Do ™ @

CAPOMN
NE

O w W o—

m g

Mme%
& 105°C

87.4
67,4
874
7.4
7.4
67.4
83,0
89.0
89,0
890
9.0
9.0
94
924
92,6
92,6
026
976
889
88.9
88,5
889
88,9
69,9

Anexo 6: Digestibilidad de Fibra detergente Acido.

SERECIIN

FESD SEC

TOTAL G

LY,
7
03,0
1993, 1
1062, 8
Lo

liti, 6
1o, 1
121z, 1
167z, 2
1683, %
1:43, 0
1266, 1
1631,1
LAT7, 3
legs, 7
14749, 8
LoD, 6
12770,1
1455,2
LaggE, .
L8757
AT

CONSLIMO
FDA
(g}
257 6
2107
2140
2191
2615
2027
42,7
3137
50,1
2024
3254
2430
3856
3599
393,
2493
386.8
3897
3189
2637
2009
3240
3607
260,1

QFRECIDG OFRECTRIG
PESC SECO FhA FDA
TOTAL 105% 43 1oa» (g} 105°C  woran
(g}
2238 28,4 2718
arL7 294 2691
9380 28.4 276,0
954,9 204 2809
0546 294 2809
10068 29,4 2962
1478.5 320 472,8
1504,1 320 4801
14303 320 457 .4
13485 2.0 431,2
14873 320 4757
1495 8 320 4796
14201 e 4524
1452 5 319 4428
1510,9 39 481 4
14981 319 AF7 .3
14318 319 456,2
13703 319 4366
13871 330 4570
12185 330 4018
12635 330 426,2
1207 5 30 3979
12494 330 4117
13072 330 4307
HELCES
MS% PESQ SECO FDA
al0S%C  TOTAL 105°C(g) (%)105°C
939 26082 345
94,3 294,2 37.4
G40 2193 373
93,2 2099 38,0
943 2704 389
24,0 2669 C AT
94,1 5149 425
934 36,8 48,8
92.6 5174 489
918 4032 473
92,3 402,0 494
230 3823 482
4.1 300 38,1
94,2 3222 43,2
929 278.8 446
936 2197 48,7
94,1 3412 406
94,2 3954 439
230 26858 36,2
92,2 158,4 349
222 2316 %7
93,0 2735 354
931 3125 55
Q30 252,23 45

A

SR

RECHAZD
PESO SECO

A1°C TOTAL 105°C (9)

HECES
FDA

{g) 105°C

925
1100
BL,B
73,4
105,2
1113
2549
1769
2530
191,56
1982
184,3
18,1
1392
1242
07,0
1385
1736
1034
556
85,0
06,8
114.1
88,0

438
179.0
2091
1879
54,9
96,2
2609
453 4
2485
3085
383,0
H27 6
206,2
3271
3487
788,3
238,5
1803
4200
458 4
3741
g2
1723
4861

DFDA
105°C
(%]
64,1
47.8
61,8
63,6
55,8
57,6
297
4346
277
345
£
247
694
61,3
£8,4
57,1
B4,2
55,5
67.6
77,2
716
70,2
624
66,7

FDA
(%) 105°C

32,3
326
207
325
352
349
422
37
432
45,0
39,2
krivi
24
35
253
289
29,1
31,2
322
345
338
344
296
KLR|

60

RECHAZO
FoA
() 105°C

14,4
8.4
&2.0
&lL8
9.3
335
10,1
1664
1073
1388
15G,2
2365
LN
02e
88,2
228,0
69,4
459
134,1
158,1
1264
73,0
51,0
7oe



PASTURA

awvena
avena
avena
avena
avena
avena
alfalfa
alfalfa
alfalfa
alfalfa
alfalfa
alfalfa
t.rajo
t.rojo
t.rojo
t.rojo
t.rejo
t.rojo
avena
avena
avena
avena
ayena
avena

CAPON  MS5%
NE a 105°¢
1 a7 4
3 87 .4
13 87 4
10 B7 4
9 87.4
5 874
8 BO O
15 890
18 890
19 89,0
7 89,0
17 890
o 92 6
19 92 6
1 92.6
13 926
18 926
B 926
5 889
10 &g 9
15 8859
7 28 5
3 889
9 889

QFFEZTIIG
FESO SECO

TOTAL
Ve
1057, @
1047,
1072, 2
1593,
inaz, a
1152,8
1661,7
1684, 6
15071
1uis,1
1671,
1685,
1ait, 0
1368, 1
1642,1
1617, 3
1045,
1442,4
1560,6
137e,1
1445,
suEE, S
1405, 7
476G, 8

Anexo 7: Consumo de Proteina Bruta.

QFRECIDG
PESO N
SECO
TOTAL G
105°C (q)

0238 2.7
9147 27
938,0 2.7
9549 2.7
984 6 27
1006 8 2,7
14785 29
1501 1 29
14303 2.5
1348 5 25
1487 3 29
14598 20
1420,1 a1
1452 5 31
15109 31
14981 31
14318 31
13703 31
1387 1 1,7
1?1985 L7
134, h 17
12178 17
L2d2,4 17
Tanm, T 17

J

kR
fu}

25,3
251
257
26,2
26,2
27,6
429
435
415
391
431
435
446
45,6
47 4
470
450
430
236
207
220
205
212
222

M5%
a 105°C

89,4
88,2
87 4
B7.9
835
B57
897
897
89,6
88,8
50,2
90,2
93,8
930
925
529
928
917
96,7
90,6
90,0
91,2
88,9
90,7

EETHARD
PRRpTe

Tral

o

RECHAZO
PESO N
SECO

TOTAL (%)
105°C (g)

438 24
RSP 25
ARSE= TR | 2,6
tar,a 27

549 27

96,2 24
2609 2.8
453 4 2.8
2485 23
3085 24
3830 2.7
627 .6 2.6
2062 2.3
271 2.6
3487 2.8
788,3 o
2385 28
1503 27
4290 1.7
458 .4 17
ra,l 17
21z,1 18
177,z 18
186,1 16

N

{a)

10
45
85

15
23
7.2
127
58
73
10
16,4
48
84
99

233
67
44
7.2
77
6,2
37
31
76

+

67

CONSUMO
PC

()

1517
128,2
126,3
1318
154 2
157,7
2230
1927
2229
198 9
206,2
169 5
2485
2325
2348
1487
2388
2432
102,3
B17
98,6
105.0
113,4
915



capon

15
17
18

19

capon

W~ R

—
L]

MS (60°C)
19,3
18,0
24,8
20,7
21,3
24,4

MS (60°C)
37,4
34,7
34,3
35,6
45,7
38, 4

MS (60°C)
34,00
23,0
21,7
24,5
23,2
25,4

Anexo 8: Composiciéon quimica (%) del rechazo.

MO
84,2
84,6
76,9
81,4
80,2
86,0

MO
89,3
80,5
88,6
69,3
89,2
89,7

96,9
95,0
75,7
83,7
85,2
82,4

Avena Pl

FDN
55,0
54,9
53,7
52,5
55,0
52,6

Alfalfa

FDN
54,3
58, 6
51,5
53,2
59,2
60,9

Avena P2

57,2
26,2
60, 6
60, 8
57,0
bl,0

32,9
29,7
32,3
32,6
34,9
35,2

39,2
42,2
36,7
37,7
43,2
45

29,6
32,2
34,4
35,1
34,5
33, 8

PB
16,9
16,5
14,8
15,9
15,3

17

PB
16, 6
17,2
17,5
16,3
14,6
14,7

PB
11,3
10,5

11

9,8
10,4
10,4

68



capon
1

8
13
17
18
19

MS (60°C)
19,4
23,0
19,2
19,9
20,7
20, 6

MO
93, 9
90,3
92, 4
89,7
91,8
90, 6

Trebol
rojo

FDN
42,0
45,1
43,7
44,1
42,1
43, 8

FDA
25,3
31,2
28,9
32,4
29,1
31,5

PB
17,7
17,1
18,4
14,6
17,7
16,1
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Capon

15
17
18
1%

Capon

10
15

Capon

13
17
18
19

Anexo 9: Composicion quimica (%) de las heces.

MS (60°C)
48
40,5
43,7
48,0
37,3
49,5

MS
53,4
48,5
51,5
48,6
16,5
45,3

38,3
38,6
47
53,9
17,2
46,0

MS
44,8
51,4
61,7
48,2
47,3
51,3

MO
63,4
56,5
60, 2
66,5
65, 9
65,7

81,5
82,4
82,8
80, 6
82,4
83,8

MO
75,4
77,1

74
73,6
75,6
75,3

MO
58,1
63,4
53,5
60,7
58,5
57,4

Avena Pl
FDN
53
51
54,5
56,4
55,5
55,5

Alfalfa
FDN
63,2
63,6
61,8
61,6
62,
63,9

Avena P2
FDN
&0
59,6
58,1
26
59
53,3

Traebol
rojo
FDN
50,6
51,3
53,6
47,9
50,5
50,8

FDA
34,5
37,4
41,7
38,9
38
37,3

FDA
49,3
49,5
48, 8
48,2
48,9
47,5

36,5
36,2
35,4
34,9
36,7
34,9

44,6
43,9
48,7
38,1
40,6
43,2
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The 5AS System

General Linear Models Procedure

Class Level Information

Class Levels

TRAT 4

Values

T.rocj2 alfall avenal avenaz

Number of observations in

The SAS System

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: DMS

Source DE
Pr » F
Model 3
0.0001
Error 20
Corrected Total 23
R-3quare
DMS Mean
0.693463
69.29083
Source DF
Pr > F
TRAT 3
0.0001
Contrast DF
Pr = F
aa per 1 vs av perl 1

0.0001

data set = 24

Sum of
Sgquares

576.2660167

254.7313866&7
830.9973833

C.V.

5.150512

Type ITII 55
576.2660167
Contrast 35

322.0524083

Anexo 10: Analisis Estadistico.

Mean
Square

182.08806722

12.7365683

Root MSE

3.568833

Mean Sguare

192.0886722

Mean Square

322.0824083

F Value

15.08

F Value

15.08

F Value

25.29
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72

tr per Z vs av perz 1 13.0000083 13.0000083 1.02
0.3244
av per 1 vs av perl 1 14.5200000 14.5200000 1.14
0.2984

The SAS System
General Linear Mocdels Procedure
T tests {(L3D} for wvariable: DMS3

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

Alpha= 0,05 df= 20 MSE= 12.730657
Critical Value of T= 2.0%
Least Significant Difference= 4.2981

Means with the same letter are not significantly different.

T Grouping Mean N TRAT
A 73.502 & avenaZ
A
A 71.420 6 T.roj2
A
A 71.302 & avenal
E 60,540 6 alfall

The SAS System

General Linear Models Procedure
Least S3guares Means

TRAT ' DMS
LEMEAN

T.rcje 71.4200000
alfall 60.9400000
avenal 71.30166867
avena? 13.5016667

The SAS System

General Linear Models Procedure
{Class Level Information



Class Levels Values
TRAT 4 T.roj2 alfall avenal avenaZl
Number of observations in data set = 24

The SAS System
General Linear
Dependent Varia

Source
FPr > F

Model
0.0001

Error

Corrected Total

DMQ Mean

73.36458

Jource
Pr > F

TRAT
0.0001

Contrast
Fr > F
aa per 1 vs av
0.0001

tr per 2 vs av
0.4363
av per
0.2787

1 vs av

The SAS System

General Linear

Models Procedure
ble: DMO

Dr

20
23

R—-Sguare

0.784454

bF

DF

perl 1
per2 i

pere 1

Models Procedure

Sum of
sSquares

763.0857125

209.6746833
972.7603958

C.V.

4.413382

Type III 5§

763.0857125

Contrast 835

571,0440333
6.6156750

13.0000083

Mean
Square

254.3619042

10.4837342

Rocot MSE

3.237860

Mean Square

254.3615042

Mean Sguare

571.0440333
6.6156750

13.06000083

F Value

24.2¢6

F Value

24.26

F Value

73



T tests (L5D) for wvariable: DMO

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

Alpha= 0.05 df= 20 MSE= 10,48373
Critical Value of T= 2.04G9

Least Significant Difference= 3.8995

Means with the same letter are not significantly different.

T Grouping Mean N TRAT
A 77 .483 6 awvenal
A
A 76.887 & T.roj2
A
A 75.402 6 avenaZz
B 63.687 & alfall

The SAS System

General Linear Models Procedure
Least Squares Means

TRAT DMO

LSMEAN
T.roj2 T6.886066067
alfall 63, 6866667
avenal 7T7.4833333
avenaZz 75,4016667

The BAS System

General Linear Models Procedure
Class Lewvel Information

Class Levels Values

TRAT 4 T.roj2 alfall avenal avenal

Number of observaticons in data set = 24

The SAS System



General linear Models Procedure

Dependent Variable: DFDN

Source DF
Fr » F
Medel 3
0.0001
Error 20
Corrected Total 23
R-5quare
DFDN Mean
0.833785
G60.95792
Source DF
Fr > F
TRAT 3
0.0001
Contrast D¥
Pr > F
aa per 1 vs av perl 1
0.0001
tr per 2 vs av per’Z 1
0.5701
av per 1 vs av per? 1
0.9873

The SAS System

General Linear Models Procedure

T tests (L3O}

for variable:

Sum of
Squares

2335.57187%

465.597017
2801.1693%a

C.V.

7.915169

Type III S5

2335.571879

Contrast 58

1482.074133
7.760208

0.006075

DFDN

Mean
Square

T78.,523%60

23.27987%6

Root MBE

4.824922

Mean 3guare

778.523960

Mean Square

1482.074133
7.760208

0.006075

F Value

33.44

F value

33.44

F Value

63.66

NOTE: This test contrels the type I comparisonwise error rate not the
experimentwise error rate.

Alpha= 0.05% df=
Critical vValue of

20

T= 2.09

MSE= 23.27988

Least Significant Difference= 5.8108



Means with the same letter are not significantly different.

T Grouping Mean N TRAT
A 67.6%8 6 T.roj?2
A
A 66.135 & avenal
A
A 66.090 6 avenal
B 432.908 & alfall
The SAS System
General Linear Models Procedure
L,east 3Squares Means
TRAT DFDN
LSMEAN
T.roj2 67.6983333
alfall 43,9083333
avenal ©6, 1350000
avena’ 66.0200000
The SAS System
General Linear Models Procedure
Class Level Information
Class Levels Values
TRAT 4 T.roj2 alfall avenal avenaZ
Number of observaticons in data set = 24
The S5AS System
General lLinear Models Procedure
Dependent Variable: DFDA
sum of Mean
Source DF Squares Square
Pr > F
Model 3 4658.161233 1552.720411

0.0001

F Value

45.03

76



Error

Corrected Total

DFDA Mean

56.25167

Source
Pr > F

TRAT
0.0001

Contrast
Pr > F

aa per 1 vs av
0.0001
tr per 2 vs av
0.0364
av per 1 vs av
0.003%8

The SAS System

20

23

R-Square
0.871048

DF

3

DF

perl 1
per2 1
perz 1

©89.602300
5347.763533

C.V.

10.43876

Type III S5

4658.161233

Contrast 58

2023.0063008
173.508075

367.8506133

34.480115%

Roct MSE

5.871977

Mean Sguare

1552.720411%

Mean Square

2023.063008
173.508075

367.856133

F Value

45.03

F Value

58.67

10.&7

77

General Linear Models Procedure

T tests (L5D) for wvariable: DFDA

NOTE: This test controls the type 1 comparisonwise error rate not the
experimentwise error rate.

Alpha= 0.05 df= 20 M3E= 34.48011
Critical Value of T= 2.09

Least Significant Difference= 7.0718

Means with the same letter are not significantly different.

T Grouping Mean N TRAT
A 70.182 & avena?Z
B 02.577 €& T.roj2
B
B 59.108 & avenal



C 33.140

The SAS System

General Linear Models Procedure
Least Sgquares Means

TRAT DFDA

LSMEAN
T.rej2 02.5766667
alfall 33.1400000
avenal 59.1083333
avenalz 70.1816667

The SAS System

General Linear Models Procedure
Class Level Information

Class Levels Values
TRAT 4 T.roj2 alfall avenal avenal
Humber of observations in data set = 24

The SAS System
General Linear Models Procedure

Dependent Variable: CMS

Sum of
sSource DF Sguares
Pr » F
Model 3 322334.4983
0.0051
Error 20 37161l1.3867
Corrected Total 23 693945,8850

R-Square C.V.
CM3 Mean
0.464485 13.89612

980.9250

6 alfall

Mean
Square

107444.8328

18580.56853

Reoot MSE

136.3106

F Value

78



Source
Pr » F

TRAT
0.0051

Contrast
Pr » F

aa per 1 vas av perl
0.0039
tr per Z vs av perZ
0.0315%
av per 1 vs av perZ
0.2105

The SAS System

General Linear Medels Procedure

DF

DF

T tests (LSD) for wariable:

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

Type III S8

322334.4983

Contrast S8&

198055.6033
99444.68133

31045.0133

experimentwise error rate.

Alpha= 0.05 df= 20 M3E= 18580.57
Critical value of T= 2.08
Least Significant Difference= 164.16

Means with the same letter are not significantly different.

T Grouping

The SAS System

General Linear Models Procedure

Least Sgquares Meahs

TRAT CM3

o i &

!

Mean

N TRAT

1104.10

1077.27

922.03

820.30

Mean Square

107444.8328

Mean Square

198095, 6033
99444,8133

3104%.0133

6 T.roj2
& alfall
6 avenaZ

& avenal

F Value

F Value

10.686
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LSMEAN
T.roj2 1104.16000
alfall 1077.26667
avenal 820.30000
avena?z 922.03333

The SAS System

General Linear Models Procedure

Class Level Information

Class Levels Values
TRAT 4 T.roj2 alfall avenal avenaZl
Number of cbservations in data set = 24

The SA5 System

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: CMO

Source DF
Pr » F
Model 3
0.0095
Error 20
Corrected Total 23
R-Square
CMO Mean
3.428782
g415.3375
Source DE
Pr » F
TRAT 3
0. 0055
Contrast DF

FPr » F

Sum of
Squares

229282.0712

305446.1850
534728.2563

C.V.

15.15706

Type III 8S

229282.0713

Contrast 35

Mean
square

To427.3571

15272.3093

Root MSE

123.5812

Mean Square

Fe427.3571

Mean Square

F Value

5.00

F Value

5.00

F Value

30



aa per 1 vs av perl 1 2058%32.0000 20593Z2,0000 13.48
0.0015
tr per 2 ws av per: 1 4427,5208 4427,5208 0.25
0.59%62
av per 1 vs av per2 1 5285.2033 9285.2033 0.61
0.4447

The SAS System
General Linear Models Procedure
T tests (LSD} for variable: CMO

NOTE: This test contrels the type I comparisonwise error rate not the
experimentwise error rate,

Alpha= 0.05 df= 20 MSE= 15272.31
Critical Value of T= 2,05
Least Significant Difference= 148.83

Means with the same letter are not significantly different.

T Grouping Mean N TRAT
A G74.42 6 alfall
B 8406.47 & T.roj2
B
B T68.05 €& avenaZz
B
B 712.42 & awvenal

The S5A35 System

General Linear Models Procedure
Least Sguares Means

TRAT CMO
LEMEAM

T.roj2 806.466667

alfall 974 .416667
avenal 112.416¢67
avenaZ? 768.0504000

The SAS3 System

General Linear Models Procedure

81



Class Level Information

Class Levels Values
TRAT 4 T.roj2 alfall avenal avenaZ
Number of cbservations in data set = 24

The SAS System
General Linear
Dependent Varia

Source
Pr > F

Model
9.1260

Error

Corrected Total

CFDN Mean

454,5900

Spource
Pr » F

TRAT
0.1260

Contrast
Pr » F

aa per 1 vs av
0.0705
tr per 2 vs av
0.1354
av per 1 vs av
0.5491

The SAS 3ystem

ble:
DF
3
20
Z3
R-Square
0.243715
DF
3
DF
perl 1
perz2 1
perZ 1

Models Procedure

Sum of
Sguares

28942.65990

89813.38410
118756.04400

C.V.

14.74130

Type II1 85

28942,65990

Contrast S3

163296.5%3470
10869.71213

1668.28501

Mean
Sguare

9647.55330

4490.66920

Root MSE

67.01246

Mean Sgquare

9647.55330

Mean Sgquare

163%906.93470
10869.71213

1668.28501

F Value

F Value

F Value

Z2.42
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General Linear Models Procedure
T tests {(LSD) for wvariable: CFLON

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

Alpha= 0.05 df= 20 MSE= 4490.669
Critical Value cf T= 2.09
Least Significant Pifference= 80.705

Means with the same letter are neot significantly different.

T Grouping Mean N TRAT
A 483.04 6 T.rej2
A
B A 483.20 & alfall
B A
B A 432.85 ¢ avena?l
B
B 408 .27 & avenal

The SAS System

General Linear Models FProcedure
Least Squares Means

TRAT CFDN

LSMEAN
T.roj2 493.043333
alfall 483.198333
avenal 408.,268333
avena?l 432 .850000

The SAS System

General Linear Models Procedure
Class Level Information

Class Levels Values

TRAT 4 T.rej2 alfall avenal avenaZ

Number of observations in data set = 24

-



The SAS System

General Linear

Dependent Variable:

sSource
Fr > F

Model
0.000%

Errar

Corrected Total

CFDA Mean

303,5587

Source
Pr > F

TRAT
0.0¢0%9

Contrast
Pr > F

aa per 1 vs av
0.0060
tr per 2 vs av
0.0277
av per 1 vs av
0.0182

The SAS System
General Linear

T tests (L3I

for variable:

Models Procedure
CFDA

DF

20
23

R-Square

0.553147

DF

perl 1
perZ 1

per? 1

Models Procedure

Sum of
Squares

46467.36321

37538.082e5
84005.44580

C.V.

14.27178

Type III SS

46467 .36321

Contrast 235

17761.59908

10582.70413

12186.45067

CFDA

Mean
Square

15485.12107

1876.90413

Root MSE

43.32325

Mean Sqguare

15489.12107

Mean Sguare

17761.59908
10582.70413

12186.45087

84

F vValue

F Value

F Value

NOTE: This test contreols the type I comparisonwise error rate not the
e¥perimentwise error rate.

Alpha= 0.05
Critical Value

df= 20

MSE= 1876.
of T= 2.09

5064



Least Significant Difference= 52,176

Means with the same letter are not significantly different.

T Grouping Mean N TRAT
A 360.74 6 T.roj2
A
B A 314.55 6 alfall
B
B 301.34 6 avenal
< 237.61 & avenal

The S45 System

General Linear Models Procedure
Least Sguares Means

TRAT CFDA

LSMEAN
T.roj2 3€60.735000
alfall 314.551667
avenal 237 .60c667
avenacz 301L.341667

The S5AS5 System

General Linear Models Procedure
Class Level Information

Class Levels Values

TRAT 4 T.roj2 alfall avenal avenal

Number of cbservations in data set = 24

The SAS System
General Linear Models Procedure

Dependent Variable: CPC

Sum of Mean
Source DF Squares Square
Pr » F

F Value



Model
0.0001

Error

Corrected Total

CPC Mean

lee.7517

Source
Pr > F

TRAT
0,0001

Contrast
Pr > F

aa per 1 vs av
0.0002
tr per 2 vs av
0.3001
av per 1 vs av
0.0044

The SAS System

General Linear Models Procedure

T tests (LSD!

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

3

20

23

R-5Sguare
0.846011

DF

3

DF

perl 1
per2 1
per? 1

for variabkle:

38012.27480

10741.31883
63753.53473

C.V.

13.88772

Type III 88

59012.27480

Contrzast 55

10955.,27480
47376,33333

5520.37203

experimentwise error rate.

Alpha= .05
Critical Value

df= 20

of T= 2.09

MSE= 537.0¢66

Least Significant Difference= 27.91

Means with the same letter are not significantly different.

T Grouping

Mean

i

N TRAT

224.42

202.19

19670,75827

237.06600

Rocot MSE

23.17468

Mean Sgquare

1%670.75827

Mean Square

109%5.27480
47376.33333

5520.37203

6 T.roj2

@ alfall

36.63

F vValue

36.63

F Value

20.47

88.21

10.28

86



The SAS System

B 141.65

C 98.75

General Linear Models Procedure
Least Sgquares Means

TRAT

T.rojZ
alfall
avenal
avenaz

CPC
LEMEAN

224.418333
202.188333
141.648333

98.751667

The SAS System

Correlation Analysis

S '"VAR!
Variable
Maximum
DMS
78.9200
DM
81.5400
DEFDN
T4.6100
DFDA
77.1700
CMS
1220
CMO
1087
CFDN
550.6100
CFDA
383.1300
CPC

248.5300

Variables:

24

24

24

24

24

24

24

24

24

DM3 DMO DFDN
CFDN CFDA CPC

Simple Statistics

Mean Std Dev
©9.2908 6.0109
73.3646 &.5034
60,9578 11.0358
56.2517 15.2483

8980.9250 1732.6496
815.3375 152.47764
454.5940 71.8561
303.5088 60.4352
166.75817 55.0705

& avenal

&6 avena-z

DEDA

Sum

1663

1761

1463

1350

23542

19568

10810

7285

4002

CMS

Minimum

h7.2200

60.0700

38.0800

24,1700

709.8000

432.6000

320.3000

210.7400

81.7300

87
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Pearson

CM3

DM3
0.22023

0.3011

DMO
0.26586

0.20%82

DFDN
0.23174

0.2759

DFDA
0.22404

0.2926

CM3

1.00000

CMO

0.87952

0.0001

CFDN
0.96442

0.0001

CFDA
0.94940

0.0001

CPC
0.78551

0.0001

Correlation

DMS3

1.00000

0.0

G.94343

00,0001

0.56336

0.0001

0.959861

0.0001

-0.22023

0.3011

—-0.43580

0.0334

-0.,13208

0.5384

-0.02162

0.9201

-0.36382

0.0805

CMO

Coefficients / Prob > |R| under Ho:

DMO

0.94343

0.0001

1.0000Q06

0.0

0.98234

¢.0001

G.859555

0.0001

-0.26586

0.2082

~-0.50639

0.0116

-0.1735%9

0.4172

~0.09683

0.6526

-0,25113

0.2265

CFDN

DFDN

0.96336

0.0001

0.98234

0.0001

1.00000

0.0

0.94915

0.0001

-0.23174
0.2759
-0.51017

0.016¢

-0.14404

0.5019

-0.02885

0.9005

-0.27489

0.1936

CFDa

DFDA

0.95961

0.0001

0.89555

0.0001

0.94915

0.0001

1.00009

0.0

-0.22404

0.2526

-0.477&a7

0.01g2

-0.1466%

0.4940

0.01319

0.58512

-0.43039

0.0357

CPC

Rho=0 / N

88
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DMz

oMo

DFDN

DFDA

CMS3

CMO

CEDN

CEFDA

cpC

-0.435%500
0.0334

-0.50639
0.0116

-0.51017
0.0109

-0.47767
0.0182

0.87952
0.0001

1.000006
0.0

0.87406
0.0001

0.71740
0.00071

0.62989
2.0010

~0.13208
0.5384

-0.17359%9
0.4172

-0.14404
0.5019

-0.1466%
.4940

0.96442
0.0001

0.8740606
0.c001

1.0000Q0
0.0

0.91053
0.0001L

0.704Q05
0.0001

-0.02162
0.9201

-0,09683
0.6526

-0.026%5
0.3005

0.01318
0.8b12

0.94940
0.0001

0.71740
0.0001

0.81053
0.0001

1.00000
0.0

0.67432
0.0003

-0.36382
0.080%

-0.25113
0.2365

—-0,27489
0.1936

-0.43059
0.0357

0.78551
G.0001

0.02989
0.0010

0.70405
0.0001

0.67432
0.0003

1.00000
0.0

8y
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