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1. INTRODUCCION

El producto animal a partir de la pastura depende de la cantidad y la calidad del
forraje producido, asi como de la forma o eficiencia de utilizacién del mismo, lo
que a su vez se encuentra influenciado por la proporcion de la oferta que es
consumida y por su digestibilidad.

La alimentacion del ganado lechero en Uruguay tiene como dieta base el
pastoreo de praderas las cuales presentan variaciones estacionales en calidad y
cantidad de forraje a lo largo del afio. El suministro de una dicta adecuada al
ganado depende, por lo tanto, de la cantidad, de la composicion y calidad de la
pastura ofrecida, y del tipo del manejo de pastoreo impuesto.

Se dispone de informacién sobre el valor nutritivo de forraje a nivel
internacional, la cual es dificil de extrapolar a nuestras condiciones de
produccion por diferencias climaticas , en los recursos naturales y en las
tecnologias aplicadas.

En nuestro pais los datos disponibles sobre el valor nutritivo y cantidad de las
pasturas, son escasos e incompletos de acuerdo a las variables manejadas por los
estandares de requerimientos actuales (NRC,1988; INRA, 1989; Beever and
Cottrill, 1994). Tampoco se cuenta a nivel local de un seguimiento continuo a
través de las estaciones del afio y mucho menos de los factores determinantes
que afectan el valor nutritivo de las diferentes especies forrajeras.

Este tipo de informacion es de gran utilidad para lograr altos niveles de
produccion a partir de dietas balanceadas, teniendo en cuenta que los elevados
requerimientos en la produccion de leche obligan a un ajuste nutricional para
que el productor obtenga una optima relacion costo/ beneficio.

En 1996, comenzo una linea de trabajo para caracterizar el valor nutritivo de
pasturas para ganado lechero, bajo la responsabilidad de los equipos de las
catedras de lecheria y nutricion del Departamento de Produccion Animal y
Pasturas de la Facultad de Agronomia.

Este ensayo, como parte de esta linea de investigacion, tuvo como objetivos:

o Caracterizar la composiciéon morfologica y la composicion quimica de dos
pasturas puras, alfalfa y lotus asi como su digestibilidad “in vivo™.
 Cuantificar las variaciones de dichos pardmetros asociadas al periodo estival.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

El proposito de esta revision bibliografica es brindar diferentes herramientas
para la estimacion del contenido de energia en los forrajes, para que frente a
distintas disponibilidades de informacion a cerca de las pasturas, ya sea en la
composicion quimica y/o digestibilidad, se pueda estimar el valor energético.

2. 1. VALOR ENERGETICO DE LOS FORRAJES

Para poder conocer el valor energético de un forraje es necesario conocer con
precision no solamente la composicion quimica sino también su digestibilidad.
En la practica este procedimiento es muy engorroso, por lo cual en la medida
que exista una buena base de datos, es posible a partir de la caracterizacion (por
ejemplo composicion quimica) de los forrajes prever el valor energético
(Andrieu y Weiss, 1981).

El conocimiento del valor energético de los alimentos es fundamental en la
formulacion de una dieta balanceada para el ganado lechero y a su vez debe ser
predicho con suficiente exactitud en la medida que los alimentos pueden
representar cerca del 70% de los costos de produccion. Cualquier error en la
formulacion de una dieta, lleva ya sea a reducciones de la performance animal o
a un sobre uso del concentrado en la dieta. El valor energético de los forrajes
debe ser expresado preferentemente como energia neta que corresponde a
mantenimiento o a la energia de produccion en vez de la energia digestible o
energia metabolizable (Vermorel, 1992) (anexo 12).

Desde un punto de vista nutricional, el forraje se caracteriza por su valor
nutritivo, el cual se define como ¢l producto del valor energético, cantidad
consumida y eficiencia de utilizacion de los nutrientes. El valoe energético y el
consumo dependen fundamentalmente de la morfologia y de la composicion
quimica de la planta. Ello es particularmente cierto con respecto a la
digestibilidad de la materia organica, que determina el valor energético del
forraje ( Demarquilly, 1989).

Esta revision bibliogréfica retine la informacién extranjera y nacional acerca
del contenido energético de los forrajes, definiendo y presentando distintas
maneras de estimar la energia bajo sus diferentes etapas de utilizacién (energia
bruta, energia digestible, energia metabolizable y energia neta).



2.2. ENERGIA BRUTA DE LOS FORRAJES

El contenido de energia bruta es variable, en estudios realizados por
Demarquilly et al.(1989) en 59 ejemplos de forraje fresco, pasturas permanentes
y leguminosas, la EB vari6 de 4575 kcal a 5050 kcal cuando expresada por kg de
materia organica eliminando las influencias de contenido de cenizas. Para la
mayoria de los tipos de forrajes estudiados el contenido de EB/kg MO,
manifestaron curvas de regresion no significativamente diferentes de acuerdo al
forraje. Por consiguiente es posible proponer una ecuacion general de EB pero
con diferentes valores (A) del término constante de la regresion.

EB (kcal/kg MO) = 4531 + A + 1.735 CP +/- 38 ( Demarquilly et al., 1989)
A=+ 82 para alfalfa fresca .

A = - 11 para forrajes frescos o trébol rojo.

La EB del forraje aumenta con el contenido de proteina cruda ya que las
proteinas tienen una EB superior a la de los carbohidratos (5700 y 4200 kcal/kg
respectivamente) y en forrajes de tipo clasico, el contenido de proteina aumenta
al mismo tiempo que el contenido de lipidos (EB = 9600 kcal/kg). Para un
contenido de proteina dada, la diferencia en A muestra que distintas especies
pueden tener diferentes EB. Estas diferencias pueden resultar de diferentes
contenidos de lipido (Andrieu y Demarquilly, 1989).

Por otro lado Osoro y Cebrian (1989), demostraron la alta correlacion existente
entre la energia bruta consumida y el contenido de MS de los forrajes. Esta
informacién coincide con Lloyd Davies (1962); Verite y Journet (1970); Marsh
(1975) y con estudios mas recientes de Gibb y Treacher (1983, 1984), John y
Ulyatt (1987) y Butris y Phillips (1987).

Cabe destacar que la energia bruta de los alimentos por si sola, tiene limitantes
para predecir el valor energético de un alimento, ya que es muy dificil
diferenciar entre los constituyentes que los animales utilizan por completo de los
que utilizan solo parcialmente (Church y Pond, 1987).



2.3. ENERGIA DIGESTIBLE Y ENERGIA METABOLIZABLE
DE LOS FORRAJES

Las primeras pérdidas de energia que se producen luego de ingerido un
alimento, son representadas por la fraccion que no es absorbida y que
posteriormente se excreta en las heces, (Maynard et al., 1979) (anexo 12).

La diferencia existente entre la EB consumida en el alimento y la energia
contenida en las heces es denominada energia digestible (Church y Pond, 1987).

El contenido de energia digestible (ED en Mcal/kg MS) reportado por
Demarquilly (1981) resulta de la siguiente ecuacion:

ED = EB (1,0087 dMO - 0,0377) (Demarquilly, 1981)

En esta ecuacion Demarquilly estima la digestibilidad de la energia a partir de la
digestibilidad de la materia organica.

Una manera mas conveniente de medir la energia en pasturas o la energia en
cualquier alimento suministrado a un animal, es a través de su energia
metabolizable. Esta es definida como la combustion del alimento menos la
combustion de heces, orina y gases principalmente de metano, producidas a
partir de la energia bruta (Blaxter, 1964).

Existe una muy alta correlacién entre la EM y la ED (Blaxter, 1964). Lo cierto
¢s que la energia metabolizable de las pasturas puede ser estimada con poco
error, multiplicando la energia digestible por 0,82. Este factor se aplica para
varios tipos de forrajes secos con contenidos de proteina cruda que varian de
5,1% a 22,6% (Armstrong, Blaxter y Waite 1964, citado por Blaxter, 1964).

EM = (ED) * 0.82 (Blaxter, 1964)

Con un error ligeramente mayor, la energia metabolizable de los forrajes puede
ser estimada asumiendo que cada kilogramo de materia organica digestible tiene
un valor de energia metabolizable de 3.6 Mcal (Blaxter, 1964).

1kg MOD = 3.6 Mcal EM (Blaxter, 1964)



Numerosos trabajos se han abocado a la tarea de relacionar la energia
contenida en las pasturas con algiin parametro mas facil de estimar. Dentro de
estos la digestibilidad aparece como el que presenta la mayor precision (Geenty
y Rattray, 1987, citado por J. Rovira 1996).

La energia metabolizable por kilogramo de materia seca, expresada en Mcal, se
puede calcular a partir de la ecuacion :
Mecal EM/kg MS = 0,039 dMOMS
(Geenty y Rattray, 1987, citado por Rovira 1996)

Donde dMOMS = MO consumida — MO en heces
MS consumida

Y esta se estima de las siguientes maneras:

dMOMS = 0,98 dMS - 4,8
dMOMS = 0,92 dMO - 1,2

La principal determinante del contenido de EM por unidad de MS o MO, es
indudablemente la pérdida de energia en las heces. Estas pérdidas raramente son
menores a 15%, pero pueden ascender a 60% del calor de combustion del forraje
mientras que las pérdidas como gas metano generalmente no exceden 9% de la
energia del forraje. Las pérdidas como gas y orina varian entre rangos absolutos
considerablemente menores que las perdidas a través de las heces (Blaxter,
1964).

A pesar de las consideraciones anteriores, muchos métodos indirectos para
estimar la EM aun requieren de ensayos biologicos a través de tratamientos
digestivos. Blaxter (1964), ha hecho intentos para estimar la EM de forrajes a
través de su composicion quimica, partiendo de un estudio de una serie de
forrajes secados artificialmente. La EM fue determinada por calorimetria y
relacionada con la composicion quimica (Blaxter, 1964).

Esto sirvid, para demostrar una maxima correlacion entre la EM y el contenido
de lignina, el cual se determin6 por el método de Ellis, Matrone y Maynard
(1964). Esto coincide con Osoro y Cebrian (1989), que encontraron una alta
relacion negativa curvilinea entre FDA y digestibilidad aparente de la energia
(dE) (r =- 0.91). La alta correlacion encontrada entre FDA y dE en este estudio
esta de acuerdo con los resultados reportados por Minson (1982) y Armstrong et
al. (1986), y fue mas alta a la obtenida por Van Soest y Mertens (1977) (r = -
0.75).



Segun el trabajo realizado por Blaxter (1964), la utilizacion de EM de la
pastura es la suma de todos aquellos factores que determinan la produccién del
producto animal adecuado para la venta, en base a pasturas. Existen cinco
factores determinantes de la produccion animal a partir de la alimentacién con
forrajes :

e EM/ la unidad peso del alimento consumido

» ¢l peso del alimento consumido

o la energia consumida por el propio mantenimiento del animal y sus
actividades

 la capacidad de que la EM de un alimento cubra los gastos de mantenimiento

 la capacidad de que parte de la EM suministrada por el alimento cubra la
poca demanda de mantenimiento y sobre para promover sintesis de carne,
leche y grasa.

Varios estudios han mostrado que cuando los animales consumen la misma
pastura ya sea fresca en pastoreo o como heno, se pierde mas energia como calor
y se retiene menos energia con el forraje fresco que con el heno (Blaxter, 1964).
Posiblemente ello se deba a las necesidades de mantenimiento diferentes.

El promedio de los costos de mantenimiento de un grupo de animales
estabulados alimentados con forraje conservado y/o fresco es similar. Con
animales en pastoreo, que puedan desplazarse se gasta mas energia porque deben
pastorear el forraje y ademas cortarlo (Blaxter, 1964).

Los animales en pastoreo estan sujetos a lluvia, viento, exposicion a los rayos
solares (e infrarrojos) y altas temperaturas a diferencia de los estabulados. Podria
esperarse que los requerimientos para mantenimiento de animales en pastoreo
sean generalmente mayores que aquellos de animales estabulados y es factible
que éstos sean muy variables dependiendo del tipo de terreno, de la
disponibilidad de la pastura y las condiciones climaticas. La utilizacion de la EM
en términos de rendimiento de producto animal por cantidad de EM consumida
debe ser menor.

Se debe concluir que los requerimientos de mantenimiento para animales en
pastoreo son mayores, un hecho que tiene considerable implicancia y no existe
una adecuada cuantificacion para forrajes pastoreados (Blaxter, 1964).



En el sistema francés se contempla un enfoque factorial, tomando en cuenta las
informaciones disponibles sobre la EB, dMO y ED de todo tipo de alimento. La
energia metabolizable deriva de la ED usando una relacion basada sobre la
proteina cruda y fibra cruda contenida en los alimentos y su nivel de
alimentacion (Vermorel et al., 1987).

EM=EB * dE * EM/ED (Vermorel et al., 1987)

La relacion EM/ED depende de la composicion quimica de la dieta y asi no
puede ser considerada como constante, ain si las mediciones de digestibilidad
sean llevadas a cabo con niveles de alimentacion constante.

En muchos paises, ¢l valor de energia de los forrajes es calculado con la
suposicion de que el contenido de energia de la materia organica digestible es
constante y que la relacion EM/ED es también constante. Esto no es cierto y
puede conducir a errores (Vermorel et al., 1987).

EM/ED = 0,8417- 9,9*10°* FC (g/kg MO) — 1,96*10* PC (g/kg MO) + 0,0221*L
(Andrieu y Demarquilly, 1989)

R=10,932 desv. est. = 0,0087
L: nivel de alimentacion (L = 1 para mantenimiento)

. En ovinos, la materia organica digestible ingerida (MODI) expresada en g/kg
PV®"es dividida por 23 para hallar L

L =MODI/23 (Andrieu y Demarquilly, 1989)



La digestibilidad de la energia (dE) de las pasturas est4 muy relacionada con
ecuaciones de regresion con diferencias poco importantes en la curva de acuerdo
con ¢l tipo de forraje, pero con diferencias en el término constante ( A ):

dE = 0,986 dMO - 0,0237 + A +/- 0,0061 (Andricu y Demarquilly, 1989)
r=0,999
A =+0,0021 para 31 muestras para pastos frescos y pasturas permanentes.
A =+ 0.0069 para 86 muestras de leguminosas y maiz entero en pié y ensilado.
A =-0.0026 para 50 muestras de heno y silo de pastura

A =-0.0064 para 48 muestras de paja de cereal tratada o no con hidroxido de
sodio o0 amoniaco.

La influencia del tipo de forraje en esta relacion también ha sido mostrada por
Minson y Milford (1966) y Jeffery (1967). Esto es debido a que para una
determinada dMO no solo el contenido de nitrégeno en las heces, sino también
los contenidos de lipidos o lignina varian con las especies de forrajes ( Andrieu y
Demarquilly, 1989).

Osoroy Cebrian (1989), concluyeron que la digestibilidad aparente de la
energia en pasturas compuestas de similares especies y en un clima similar
puede ser estimada con aceptable grado de precision a partir del contenido de
FDA.

2. 4. ENERGIA NETA DE LOS FORRAJES

Para una mayor precision, el valor energético de los alimentos debe ser
expresado preferentemente como energia neta (EN), la cual corresponde a
energia de mantenimiento y/o energia de produccion, en vez de utilizar el valor
de energia digestible (ED) o metabolizable (EM) (Vermorel, 1987) (anexo 12).

Dicha energia se puede expresar en la siguiente férmula:

EN=EM-IC

IC = incremento calorico



El valor de EN de las pasturas es determinado o estimado cuando se encuentran
solas en la dieta. Sin embargo las pasturas se asocian a los concentrados. El nivel
de interacciones digestivas afecta mucho mas a la ED que a la EM porque la
disminucion de la energia digestible de la pastura es compensada por la
reduccion de las pérdidas como metano y orina (Vermorel et al., 1987). Sin
embargo la consecuencia del efecto mencionado sobre el balance nutricional y la
eficiencia de utilizacién de la EM para mantenimiento, engorde o lactacién no ha
sido cuantificada en forma precisa (Vermorel, 1992).

Segiin Demarquilly (1981), el contenido de EN es calculado a partir de la EM y
de la eficiencia de particion de la energia para ser utilizada para mantenimiento
(km), lactacion (k1) y engorde (kf), a partir de la siguiente ecuacion:

EN=EM* k

EM =EB * dE * EM/ED

k: eficiencia de utilizacion de 1a EM

Cuando la dieta esta equilibrada en materiales nitrogenados especialmente
cuando no hay un exceso de nitrogeno fermentecible, la energia perdida en la
orina de rumiantes en engorde representa en promedio 5% de la energia ingerida.
Las pérdidas aumentan con la mayor concentracion de nitrogeno y porcentaje de
forraje en la dieta, siendo menores en €l caso de animales en crecimiento o
lactacidn que fijan una parte mayor del nitrégeno absorbido. Finalmente las
pérdidas disminuyen cuando el nivel de alimentacion aumenta (Vermorel, 1992).

Las pérdidas de energia en forma de calor que se producen en el curso de la
utilizacién metaboélica de los nutrientes varian, por una parte, con la naturaleza y
proporciones de los diferentes nutrientes y por otra , con la funcién fisiologica a
que se destinen puesto que siguen vias metabolicas diferentes (Vermorel, 1992).
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Otra forma de estimar los valores de EN de los alimentos, es directamente a
partir del contenido de FDA de una muestra o a partir de NDT, el cual a su vez
en muchos casos es obtenido a partir de FDA. Cozzolino et al. (1994), utiliza las
siguientes ecuaciones en el caso de leguminosas forrajeras:

ENI (Mcal/kg MS) = 2.302 — (0.0262 * %FDA)
(Penn State Forage Testing Laboratory 1980)

ENI (Mcal/kg MS) = 2.302 — (0.0271 * %FDA)
(Chalupa, W. y Ferguson, 1988)

Finalmente cabe resaltar que una prediccion del contenido de ED y de EM en
los forrajes puede ser obtenida a partir de informacion analitica de los mismos, a
condicion de usar ecuaciones para cada tipo de forraje (Andrieu y Demarquilly,
1989).

Segun Demarquilly (1989), el conocimiento de los factores de variacion del
valor nutritivo de los forrajes se ha incrementado en los ultimos 20 afios.

A nivel regional, sin embargo, los estudios sobre la digestibilidad de la materia
organica y el valor energético de los forrajes en general, son escasos y todavia
necesarios.
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3. MATERIALES Y METODOS

3. 1. CARACTERIZACION DE LAS PASTURAS A EVALUARY
PERIODOS DE MEDICIONES

El experimento fue realizado en el Centro Regional Sur de la Facultad de
Agronomia en el departamento de Canelones.

Las pasturas monoespecificas evaluadas fueron lotus y alfalfa, y las
caracteristicas mas relevantes de ambas pasturas se presentan en el cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas generales de las forrajeras evaluadas.

Pastura Alfalfa Lotus
Nombre cientifico Medicago sativa Lotus corniculatus
Fecha de siembra Mayo 1995 Mayo 1995

Variedad Estanzuela Chana San Gabriel
Método de siembra En linea En linea
Densidad de siembra 18-20 17

(kg/ha)

Fertilizacion 0-46-47-0 250 150

(kg/ha)

Refertilizacion -—- 100 |

(kg/ha)
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Las pasturas fueron evaluadas durante 19/1/98 al 25/1/98 (periodo 1) y 20/2/98
al 26/2/98 (periodo 2), tal como se indica en el cuadro 2 :

Cuadro 2. Periodo de evaluacion.

Periodo Acostumbramiento Experimental
1 12/1 al 18/1/98 19/1 al 25/1/98
2 12/2 al 19/2/98 20/2 al 25/2/98

En parcelas de aproximadamente 0,30 ha se realizaron los respectivos cortes, al
estimarse por apreciacion visual una altura apropiada para ser pastoreadas por
vacunos.

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 peso 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
corté al ras del suelo para determinar la acumulacion de forraje en esa zona,
secando la totalidad del material a 60°C durante 48 horas para determinar el
contenido de materia seca.
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3.2.2. ALTURA DE LA CUBIERTA VEGETAL

Eigglld

Se determino la altura media de las plantas de cada parcela , mediante 50
mediciones al azar. En el caso de tallos reproductivos se midi6 la altura de la flor
o chaucha mas alta y en el de los tallos vegetativos se midi6 la altura del foliolo
mas alto.

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

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

Cada estrato se descompuso en foliolos verdes (hojas), tallos verdes (tallos),
tejido muerto (restos secos), flor, chaucha y malezas. Cada fraccion se seco a
60°C durante 48 horas, y se peso para determinar la produccion de materia seca
y la composicién morfoldgica por estratos de la cubierta vegetal.

A partir del peso de 100 tallos se calculé el nimero de tallos / m?, de siguiente
manera:

Biomasa a la altura de corte / m** 100

N° tallos / m*=

Peso 100 tallos ( por encima de 5 cm )

Para la determinacion del estado fenoldgico de las pasturas en ambos periodos,
se calcul6 un indice de madurez de acuerdo a la escala realizada por Millot
(com. pers., anexo 2). La metodologia empleada consistio en 50 observaciones al
azar de tallos, contabilizando el porcentaje de tallos vegetativos y reproductivos
(flor y chaucha) en el total de la muestra. A cada estado fenologico se le asigno
un coeficiente (gj. 1- vegetativo, 2- prefloracion) que es multiplicado por el
porcentaje de tallos correspondiente a este estado, obteniéndose un coeficiente
ponderado por tallos. A partir de la suma de estos coeficientes, obtenemos un
valor de indice de madurez que permite determinar el estado fenoldgico de la
pastura.
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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 calculo de consumo se realizo 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) y excretada en
las heces (H) :

3.3. 1. ANIMALES UTILIZADOS

En cada periodo de mediciones se utilizaron 12 capones Corriedale, seis por
pastura . Los animales fueron confinados en jaulas metabolicas y se les
suministro un antiparasitario (1 cc Ivermectina ) al inicio de cada periodo
experimental.

3.3.2. ORGANIZACION DEL PERIODO EXPERIMENTAL

3.3.2. 1. ACOSTUMBRAMIENTO

El periodo de acostumbramiento en el periodo 1 fue de siete dias, mientras que
en el periodo 2 fue de ocho dias, para estabilizar el consumo de los animales y
obtener un rechazo aproximado al 10 % de lo ofrecido (anexo 8).

Durante el acostumbramiento se determiné ofrecido y rechazo de materia seca
para cada animal. Cada dieta se suministr6 una vez al dia aproximadamente a las
10:00 horas, pesandose el rechazo del dia anterior previo al suministro del nuevo
ofrecido.
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3.3.2.2. PERIODO EXPERIMENTAL 1

El corte de las pasturas se realizaba una vez al dia a las 08:00 horas,
utilizdndose una pastera marca Honda con un ancho de corte de 0,5 m y regulada
para cortar a una altura de 5 cm del suelo. Luego del corte, se retiraba una
muestra del ofrecido de cada pastura de 500 g (peso fresco), que se pesaba y
secaba a estufa a 60° C durante 48 horas para conformar una muestra de MS
ofrecida compuesta, por pastura y por periodo experimental..

Previo al suministro de lo ofrecido se retiraba y pesaba el rechazo y las heces
del dia anterior de cada capén. Tanto para las heces como para el rechazo, se
extraia una muestra de aproximadamente 20 % del peso fresco por capén, que
luego de pesadas se colocaban en estufa a 60° C durante 48 horas. Estas
muestras secas se guardaron para conformar una muestra compuesta por animal
y por periodo. :

3.3.2.3. PERIODO EXPERIMENTAL 2

Durante este periodo los cortes fueron efectuados sobre la misma parcela del
periodo 1 en ambas pasturas y la rutina de trabajo fue igual a la descripta en 3. 3.
2.2

3.4. ANALISIS QUIMICO

Todo los andlisis fueron realizados en el Laboratorio de Nutricién Animal de la
Facultad de Agronomia en Montevideo. Previo a los analisis se molieron las
muestras de ofrecido, rechazo y heces de cada periodo experimental en un
molino Willey con malla de 2 mm realizando una segunda molienda para
obtener un tamafio de molido de 1mm.

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 determino ademas
nitrogeno y solamente en ofrecido, fibra cruda. Las técnicas empleadas se
presentan en el siguiente cuadro segun el tipo de analisis
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Cuadro 3. Técnicas de laboratorio empleada para los analisis correspondientes.

Tipo de analisis Técnicas empleadas
Materia seca analitica AOAC (1984 )
Materia orgdnica AOAC (1984)
Fibra detergente neutro Goering y Van Soest (1970 )
Fibra detergente acido Goering y Van Soest (1970 )
Nitrogeno Kjeldahl ( AOAC 1990)
Fibra cruda AOAC (1984)

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 4cida y
proteina, mediante andlisis de varianza a partir del siguiente modelo estadistico:

Y=p+Epas+Eper+E(pas*per)+ e

Donde :
Y = caracteristica estudiada.
p = promedio de la caracteristica.
E pas = efecto pastura.
E per = efecto periodo.
E (pas * per) = efecto interaccion pastura por periodo.

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

El test de comparacion de medias utilizado fue el de Diferencia Minima
Significativa en las dos pasturas y en ambos periodos.
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Previamente al analisis de varianza, se descartaron los valores de digestibilidad

de la MS considerados aberrantes. Para ello se calculd la digestibilidad por dia y
por capon, y las medias de digestibilidad por capén en cada periodo. Los valores
que se apartaron del rango medio +/- 1,5 desviaciones tipicas (80%probabilidad)

fueron eliminadas.



4. RESULTADOS

4. 1. CARACTERIZACION FISICA DE LAS PASTURAS
OFRECIDAS

4.1.1. BIOMASA Y ALTURA DE LA PLANTA

Cuadro 4. Caracterizacion fisica de alfalfa y lotus. Periodo 1 (19/1-25/1/98)

ALFALFA LOTUS
Biomasa a la altura de corte 3167 4911
(kg MS/ha)
% MS 40,14 33,91
a la altura de corte
Biomasa remanente 2639 3273
(kg MS/ha)
% MS 53,02 49,33
remanente
Biomasa total 5805 8184
(kg MS/ha)
Altura promedio de 50,4 (+/- 8,33) 44,5 (+/- 7,40)
planta (cm)
Altura de corte (cm) 4,2 59

La biomasa a la altura de corte fue mayor en lotus que en alfalfa, a pesar que la altura
promedio de las plantas fue menor en lotus que en alfalfa. La biomasa remanente luego
del corte fue mayor en lotus asociado a la diferencia en la altura de corte de ambas
pasturas.
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Cuadro 5. Caracterizacidn fisica de alfalfa y lotus. Periodo 2 (20/2-26/2/98)

ALFALFA LOTUS
Biomasa a la altura de corte 1533 1290
(kg MS/ha)
% MS 59,10 45,05
a la altura de corte
Biomasa remanente 1234 1574
(kg MS/ha)
% MS 66,62 69,23
remanente
Biomasa total 2767 2863
(kg MS/ha)
Altura promedio de 23,3 (+/- 8,57) 20,8 (+/- 5,08)
planta (cm)
Altura de corte 4.3 2,9
(cm)

En este periodo la diferencia en la biomasa a la altura de corte fue menor a la del
periodo 1, aunque en este caso fue superior la biomasa de alfalfa con respecto a lotus. La
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biomasa remanente luego del corte fue mayor en lotus a pesar de que la altura de corte de
esta pastura, fue menor que la de alfalfa.

Cuadro 6. Tasa de crecimiento promedio diario (kg MS/ha/dia) de alfalfa y lotus

durante los meses de enero y febrero.

ALFALFA LOTUS
P1* 56,0 (1) 75.5 (1)
P2 % 483 (1 41,7 )

*Tasa de crecimiento diaria desde el corte anterior 10/12/97 al 25/01/98 (46d)
**Tasa de crecimiento diaria desde el corte anterior 25/01/98 al 25/02/98 (31d)
(1) Tasa de crecimiento corregida por nivel de enmalezamiento

Las tasas de crecimiento fueron elevadas para ambas pasturas en los dos periodos, siendo

mayores en P1 y se destaca la superioridad de lotus P1con respecto a las demas.



Cuadro 7. Composicion por estratos de alfalfa en periodo 1 (19/1-25/1/98)

T.muerto| Tallo | Foliolo| Flor |Total acumulado |Maleza
Estratos (cm)| (gMS) | (gMS) | (gMS) | (gMS) | (gMS) % (g MS)

0a5s 2,6 10,2 12,8 11,4 1,2

5a10 1,7 10,0 11,7 10,4 1,6

10a15 0,8 89 9,7 8,6 1,4

15a20 0,7 7,5 0,5 8,7 7.7 0,8

- 20a25 0,2 8,9 2,0 11,1 9,9 0,6

25a30 0,2 45 472 8,9 7.9 0,2

30a35 0,1 5.4 7.4 0,5 13,4 11,9 0,1
35240 43 7.5 1,6 134 11,9
40a45 2,6 4.6 4.0 11,2 10,0
mas 45 2,4 3,3 59 11,6 10,3

Total (g MS) 6,3 64,7 | 29,5 12 112,5 5,9
% 5,6 57,5 | 26,2 | 10,7 100 100

Figura 1. Composicion por estrato de alfalfa en periodo 1 (19/1-25/1/98)

Estratos (cm)

Peso seco (g)

6 8

10 12 14

T.muerto
@ Tallo
O Foliolo
Flor
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Cuadro 8. Composicion por estratos Lotus en periodo 1 (19/1-25/1/98).

T.muerto | Tallo | Foliolo| Flor |Chaucha|Total acumulado|Maleza*
Estratos(cm)| (8MS) |(gMS)| (gMS) |(gMS)| (gMS) (g MS) % (g MS)
0as 1,2 34 4.6 13,7 0,7
5a10 0,8 3,5 0,3 4.6 13,7 0,9
10al15 0,4 3,2 2.3 59 17,6 1,0
15a20 0,2 2,3 4.1 6,6 19,7 0,9
20a25 1,8 3,6 0,1 55 16,4 0,9
25a30 1,0 2,0 0,1 1,0 4.1 12,2 1,1
30a35 0,5 0,7 0,1 0,9 22 6,6 1,1
mas 35 4.4
Total (g MS) 2,6 157 | 13,0 | 0,2 2,0 33,5 6,6
% 7,8 469 | 388 | 0,6 6,0 100 100

* Raigras en estado de madurez avanzado.

Figura 2. Composicion por estrato de Lotus en periodo 1(19/1-25/1/98)

30235 |
25a30
E 20a25
A
% 15a20 T.muerto
& 10a15 @ Tallo
d - Foliolo
#l Flor
0a5 B Chaucha

Peso seco (g)




Cuadro 9. Composicién por estratos de alfalfa en periodo 2 (20/2-26/2/98).

T.muerto | Tallo | Foliolo | Flor [Total acumulado {Maleza
Estratos (cm) | (gMS) (gMS) | (gMS) |(gMS)| (gMS) % (g MS)
0as 42 8.4 12,6 14,2 2]
5a10 1,5 8,5 0,3 10,3 11,6 2.4
10a15 0,4 6,8 1,0 8,2 9,2 1,0
15a20 0.3 6,3 4.1 10,7 12,0 0,8
20a25 0,3 5,7 8,5 14,5 16,3 0,3
25a30 0,2 4.1 12,4 04 17,1 19,2 0,2
30a35 1,9 6,9 1,7 10,5 11,8 0,1
35240 0,4 1,5 3.1 5,0 5,6 0,1
Total (g MS) 6,9 42,1 34,7 52 | 88,9 7,0
% 7,8 474 39,0 5,8 100 100

Figura 3. Composicion por estratos de alfalfa en periodo 2 (20/2-26/2/98).

Estratos (cm)

0 2 4

6 8 10 12 14

Peso seco (g)

16 18
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0 Foliolo
Flor




Cuadro 10. Composicién por estratos de lotus en periodo 2 (20/2-26/2/98)
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T.muerto | Tallo | Foliolo| Flor |Chaucha|Total acumulado |Maleza
Estratos(cm)| (gMS) |(gMS)| (gMS) [(gMS)| (gMS) | (gMS) Yo (g MS)
0as 54 2,6 0,5 8,5 25.8 0,3
5a10 2,4 2,9 2,2 7.5 22,7 0,4
10a15 0,7 2,1 5.1 7.9 239 0,2
15220 0,2 0,9 3.7 0,2 0,3 53 16,0
20a25 0,2 0.4 1,1 0,2 0,5 2.4 7,3
25230 0,2 0,4 0,4 0,4 1.4 472
Total (g MS) 8,9 9,1 | 13,0 | 08 1,2 33,0 0,9
% 27,0 27,6 | 394 | 2.4 3,6 100 100

Figura 4. Composicion por estratos de lotus en periodo 2 (20/2-26/2/98)

Estrato (cm)

2 3 4 5 6 7 8

Peso seco (g)

T.muerto
A Tallo

[ Foliolo
For

@ Chaucha

Todas las pasturas durante el periodo 1 tienen similar estructura vertical, caracterizada
por una distribucion de foliolos en forma romboidal y de tallos piramidal. La fraccion
tallo es la que determina basicamente la distribucion de materia seca en el perfil vertical
de la planta . En el periodo 2 esta estructura se mantuvo tanto para la alfalfa como para el

lotus.

Es de destacar la gran cantidad de restos secos que presentd el lotus en el periodo 2.
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Cuadro 11. Peso de 100 tallos, N° de tallos/m? y estado fenologico.
Periodo 1 (19/1-25/1/98)

Peso 100 N° Estado
tallos (g MS) | tallos/m’ fendlogico
ALFALFA 58,0 546 Floracién-prefloracion
LOTUS 17,4 2822 Floraciéon-chaucha

Cuadro 12. Peso de 100 tallos, N° de tallos/m® y estado fenologico.
Periodo 2 (20/2-26/2/98)

Peso 100 N° Estado
tallos (¢ MS) | Tallos/m? fenolégico
ALFALFA 40,6 378 Vegetativo-prefloracion
LOTUS 12,6 1028 Prefloracion

En ambos periodos, el lotus presento un mayor n°® de tallos/m* que la alfalfa y un estado
fenologico mas avanzado en la etapa reproductiva.

Cuadro 13. Relacion hoja/tallo de alfalfa y de lotus. Periodo 1 (19/1-25/1/98)

Hoja Tallos Relaciéon H/T
(gMS) (gMS)
ALFALFA 29,5 64,7 0,46
LOTUS 38,8 46,9 0,82

El lotus present6 una relacion hoja/tallo superior que la alfalfa, a pesar de encontrarse en
un estado fenoldgico mas avanzado.

Cuadro 14. Relacion hoja/tallo de alfalfa y de lotus. Periodo 2 (20/2-26/2/98)

Hoja Tallos Relacion H/T
(gMS) (g MS)
ALFALFA 34.7 42,1 0,82
LOTUS 13,0 9,1 1,43

En el periodo 2 se mantuvo la mayor relacion H/T a favor del lotus como en el periodo
1.



4.2. CARACTERIZACION QUIMICA DE LAS PASTURAS

4.2.1. CARACTERIZACION QUIMICA DEL OFRECIDO

Cuadro 15. Composicion quimica del ofrecido de alfalfa y lotus.
Periodo 1 (19/1-25/1/98)

ALFALFA LOTUS
MS (g/kg MF) 311 287
MO (g/kg MS) 847 837
PB  (gkgMS) 140 128
FDN _ (g/kg MS) 639 619
FDA (g/kg MS) 432 440
FC  (g/kg MS) 413 391

No existieron diferencias importantes en la composicion quimica de las diferentes
pasturas.

Cuadro 16. Composicién quimica del ofrecido de alfalfa y lotus.
Periodo 2 (20/2-26/2/98)

ALFALFA LOTUS
MS  (g/kg MF) 467 339
MO (g/kg MS) 706 797
PB_ (zkgMS) 150 147
FDN (g/kg MS) 617 610
FDA (g/kg MS) 422 408
FC  (gkgMS) 404 344

Se observo un mayor contenido de MS, y menor contenido de MO de la alfalfa con
respecto al lotus. Las fracciones FDA y FC también fueron mayores en el caso de la
alfalfa.
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4.2.2. CARACTERIZACION QUIMICA DEL RECHAZO

Cuadrol17. Composicion quimica del rechazo de alfalfa y lotus.
Periodo 1 (19/1-25/1/98)

ALFALFA LOTUS
MS  (g/kg MF) 389 320
MO  (g/kg MS) 822 856
PB  (efkg MS) 119 115
FDN (g/kg MS) 666 656
FDA (g/kg MS) 457 465

Analizando la composicion quimica de los rechazos se observo que el contenido de MS
fue mayor en alfalfa y el contenido de MO levemente mayor en lotus, no existiendo
grandes diferencias en las demas fracciones entre ambas pasturas.

Cuadrol18. Composicion quimica del rechazo de alfalfa y lotus.
Periodo 2 (20/2-26/2/98)

ALFALFA LOTUS
MS  (g/kg MF) 649 594
MO  (g/kg MS) 597 740
PB_ (g/kg MS) 130 122
FDN  (g/kg MS) 635 694
FDA (g/kg MS) 460 497

En los rechazos del periodo 2 se observan diferencias importantes en el contenido de
MO, siendo este muy superior en lotus.
En menor medida, los contenidos de FDN y FDA fueron mayores en lotus.
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Cuadro 19. Proporcion de material rechazado con respecto a la cantidad
ofrecida (expresado como % de MS).

%
ALFALFA P1 32,3
LOTUS Pl 26,3
ALFALFA P2 18,6
LOTUS P2 123

Durante el periodo 1, la proporcion del material rechazado fue muy superior a lo
previsto inicialmente (10%). En el periodo 2, esta proporcion fue algo menor, ajustandose
mas en el caso del lotus.

Cuadro 20. Variacion relativa de la composicion quimica del rechazo con
respecto al ofrecido.

MO FDN FDA

(%) (%) (%)

ALFALFA P1 -2,95 +4,22 +5,78
LOTUS P1 +2,27 +5,97 +5,68
ALFALFA P2 -154 +2.91 +9,00
LOTUS P2 -7,15 +13,7 +21,8

En el periodo 1 el rechazo de ambas pasturas present6 un aumento relativo de FDN y
FDA con respecto al ofrecido.

En el periodo 2 el mayor contenido de la fraccion fibra en el rechazo se observd en el
lotus.
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Cuadro 21. Digestibilidad aparente de la materia seca de alfalfa y lotus en el
periodo 1 (19/1-25/1/98) y en el periodo 2 (20/2-26/2/98).

Pastura

Alfalfa P1

Lotus P1

Alfalfa P2

Lotus P2

dMS

0,55b

0,72 a

0,48 be

0,455 ¢

Valores con diferente letra difieren significativamente ( P<0,05 ).

Figura 5. Digestibilidad aparente de la materia seca de alfalfa y lotus en
ambos periodos.
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En el periodol, el lotus presento digestibilidad de MS significativamente mayor
a la alfalfa. En el periodo 2, no hubo diferencia significativa entre ambas

pasturas,

En el caso de la alfalfa, la dMS entre periodos fue similar, mientras que el lotus

present6 una dMS significativamente mayor en P1 con respecto a P2.




Cuadro 22. Digestibilidad aparente de la materia organica de alfalfa

y lotus en periodo 1 (19/1-25/1/98) y en el periodo 2

(20/2-26/2/98).

Pastura

Alfalfa P1

Lotus P1

Alfalfa P2

Lotus P2

dMO

0,56 b

0,71 a

0,54 b

0,49b

Valores con diferente letra difieren significativamente ( P<0,05 ).

Figura 6. Digestibilidad aparente de la materia organica de alfalfa
y lotus en ambos periodos.
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El lotus en el periodo 1 fue la Gnica pastura que presenté una dMO
significativamente mayor.




Cuadro 23. Digestibilidad aparente de la fibra detergente neutro de alfalfa

y lotus en el periodo 1 (19/1-25/1/98) y en €l periodo 2
(20/2-26/2/98).

Pastura

Alfalfa P1

Lotus P1

Alfalfa P2

Lotus P2

dFDN

044 b

0,63 a

0,35 be

0,30 ¢

Valores con diferente letra difieren significativamente ( P<0,05 ).

Figura 7. Digestibilidad aparente de la fibra detergente neutro de
alfalfa y lotus en ambos periodos.
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En el periodo 1 la digestibilidad de FDN fue significativamente mayor en lotus
que en alfalfa, A diferencia del periodo 1, en el periodo 2 no se observé
diferencia significativa entre ambas pasturas.

En el caso de la alfalfa, la dFDN entre periodos fue similar mientras que el
lotus presenté una dFDN significativamente mayor en P1 con respecto a P2.



Cuadro 24. Digestibilidad aparente de la fibra detergente acida de alfalfay
de lotus en el periodo 1 (19/1-25/1/98) y en el periodo 2
(20/2-26/2/98).

Pastura

Alfalfa P1

Lotus P1

Alfalfa P2

Lotus P2

dFDA

0,40 b

0,63 a

0,26 ¢

0,21 ¢

Valores con diferente letra difieren significativamente ( P<0,05 ).

Figura 8. Digestibilidad aparente de la fibra detergente acida de alfalfa
y lotus en ambos periodos.
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La digestibilidad de FDA en el periodo 1, fue significativamente mayor en

lotus que en alfalfa. En el periodo 2 no se observo diferencia significativa de
digestibilidad de FDA entre ambas pasturas.

Cabe destacar que en las digestibilidades obtenidas de todas las fracciones se
manifestd significativamente el efecto de la interaccidon periodo-pastura (anexo

11).




4.4. CONSUMO

Cuadro 25. Consumo (g) de materia seca de alfalfa y lotus en el

periodo 1 (19/1-25/1/98) y en el periodo 2 (20/2-26/2/98).
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Pastura

Alfalfa P1

Lotus P1

Alfalfa P2

Lotus P2

cMS

1248 b

1684 a

1184 b

1184 b

Valores con diferente letra difieren significativamente ( P<0,05).

Figura 9. Consumo (g) de la materia seca de alfalfa y lotus en

ambos periodos.
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El consumo de MS fue mayor para el lotus P1 y similar para las otras tres

pasturas.
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Cuadro 26. Consumo (g) de materia organica de alfalfa y lotus en
el periodo 1 (19/1-25/1/98) y en el periodo 2 (20/2-26/2/98).

Pastura Alfalfa P1 Lotus P1 Alfalfa P2 Lotus P2

cMO 971 b 1334 a 826 b 925 b

Valores con diferente letra difieren significativamente ( P<0,05 ).

Figura 10. Consumo (g) de la materia organica de alfalfa y lotus en
ambos periodos.
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El consumo de MO fue significativamente mayor en lotus P1 siendo los
consumos de MO de alfalfa P1, lotus P2 y alfalfa P2 similares.



Cuadro 27. Consumo (g) de fibra detergente neutro de alfalfa y lotus
en el periodo 1 (19/1-25/1/98) y en el periodo 2 (20/2-26/2/98).

Pastura

Alfalfa P1

Lotus P1

Alfalfa P2

Lotus P2

¢FDN

705 b

977 a

696 b

687 b

Valores con diferente letra difieren significativamente ( P<0,05 ).

Figura 11. Consumo (g) de la fibra detergente neutro de alfalfa y

lotus en ambos periodos.
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En el periodo1, el consumo de FDN de lotus fue significativamente mayor. En

el caso de alfalfa P1, lotus P2 y alfalfa P2, el consumo fue similar.




v Cuadro 28. Consumo (g) de fibra detergente acida de alfalfa y lotus
en el periodo 1 (19/1-25/1/98) y en el periodo 2 (20/2-26/2/98).

Pastura

Alfalfa P1

Lotus P1

Alfalfa P2

Lotus P2

cFDA

473 b

691 a

470 b

453 b

Valores con diferente letra difieren significativamente ( P<0,05 ).

Figura 12. Consumo (g) de fibra detergente acida de alfalfa y lotus en
ambos periodos.
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En el periodo 1, el lotus presenté un consumo de FDA significativamente

mayor mientras que alfalfa P1, lotus P2 y alfalfa P2 no difieren

significativamente.
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Cuadro 29. Consumo (g) de proteina bruta de alfalfa y lotus en
el periodo 1 (19/1-25/1/98) y en el periodo 2 (20/2-26/2/98).

Pastura Alfalfa P1 Lotus P1 Alfalfa P2 Lotus P2

cPB 229 a 269 a 174 b 173 b

Valores con diferente letra difieren significativamente ( P<0,05 ).

Figura 13. Consumo (g) de proteina bruta de alfaifa y lotus en
ambos periodos.

300

250

200

cPRO (g) 150

100

50 HAlfalfa

Periodo 1 Periodo 2

Periodo

No hubieron diferencias significativas en consumo de proteina entre las
pasturas para cada periodo. Sin embargo, en P1 el consumo de proteina bruta fue
significativamente mayor al consumo de proteina cruda en P2.
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S. DISCUSION

5.1. BIOMASA Y TASA DE CRECIMIENTO

La gran acumulacion de biomasa al inicio de P1(cuadro 4), estaria explicada por la
alta tasa de crecimiento de las pasturas desde su ultimo corte, realizado el 10/12/97
(cuadro 6). La alta disponibilidad de forraje de ambas pasturas, asociada a una
altura excesiva y a un estado de madurez avanzado (cuadro 11), estaria indicando
una pastura que se encontraba “pasada” para lo que se podria considerar adecuado
en términos de maximizar la utilizacion y la calidad en pastoreo.

Se observa una diferencia importante en la biomasa disponible a la altura de corte
entre P1 y P2 en ambas pasturas (cuadro 5), explicada por una menor tasa de
crecimiento en P2 y a un menor intervalo entre cortes. El promedio de altura de
plantas también fue menor (cuadros 4,5) pero adecuado para un pastoreo por
vacuno.

Cuadro 30. Tasas diarias de crecimiento de alfalfa y lotus en el ensayo y
reportadas a nivel nacional para el periodo estival.

FUENTE ALFALFA LOTUS
(kg MS/ha/dia) (kg MS/ha/dia)
Experimental P1 (1998)* 56,0 (1) 75,5 (1)
Experimental P2 (1998)** 48,3 (1) 41,7 (1)
Kamaid et al. (1997) 24 8 11,6
Diaz (1995) 37,0 13,5
Leborgne (1984) 38,4 15,4

* Tasa de crecimiento diaria desde el corte anterior 10/12/97 al 25/01/98
** Tasa de crecimiento diaria desde el corte anterior 25/01/98 al 25/02/98
(1)Tasa de crecimiento corregida por nivel de enmalezamiento
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Las enormes diferencias en las tasas de crecimiento de las pasturas del
experimento en comparacion con las reportadas a nivel nacional (cuadro 30)pueden
explicarse por el efecto climatico, el cual se caracterizé por elevados niveles de
precipitaciones (diciembre y enero) muy superiores con respecto a los valores de la
media historica de la region (anexo 1). La tasa de crecimiento del lotus en P1 fue
muy superior a la de la alfalfa del mismo periodo, seguramente por una mayor
respuesta en la utilizacion del agua, por diferencias morfologicas entre ambas
especies.

Cabe acotar que no hubieron diferencias importantes en temperatura en dicho
periodo (anexo 1).

En P2, la tasa de crecimiento del lotus sufrié una caida mas acentuada que la
alfalfa, lo cual podria estar explicado por una menor respuesta de la pastura a los
niveles de precipitaciones registrados en febrero con respecto a los meses anteriores
(cuadro 6, anexo 1).

Estado de desarrollo de las pasturas

Las condiciones hidricas imperantes en el ciclo de crecimiento determinaron una
aceleracion en el estado de madurez de las plantas (Van Soest, 1994) y de acuerdo a
los indices de madurez obtenidos para cada una de las pasturas en el periodo 1, las
mismas se hallaban en estado de floracion (cuadro 11).

Esto indica que el momento de corte no fue el mas apropiado para acceder a
forrajes de alta calidad ya que las pasturas se encontraban en estados de madurez
avanzados.

En el P2, los indices de madurez obtenidos para cada una de las pasturas, se
encontraban en un estado fenoldgico entre vegetativo y prefloracion. Dichos
indices reflejarian una etapa mas apropiada para el pastoreo, ya que se accederia a
un forraje de mayor calidad. Esto no sucede asi, ya que ambas pasturas en P2
presentaron menores digestibilidades que en P1. (cuadro 12).

5.2. COMPOSICION QUIMICA

Con respecto a la composicion quimica del ofrecido de ambas pasturas en P1, los
resultados muestran que no hubo gran diferencia en los contenidos de MS, MO,
FDN, FDA. En P2, hubieron diferencias en el contenido de MS y MO del ofrecido
entre pasturas. En el caso de la MO, las dos pasturas presentaron contenidos
elevados de cenizas (principalmente la alfalfa), seguramente debido a presencia de

tierra (polvo) en las muestras analizadas.
 En P2 se observa que los contenidos de MS de las pasturas aumentaron en
comparacion con P1. En el caso del lotus, esto se debid al alto porcentaje de tejido
muerto en las muestras, conformado por tallos secos remanentes de cortes anteriores
(cuadro 10). El contenido de MS de alfalfa fue superior a los reportados por INTA
(1996) e INRA (1989).



En ambas pasturas, se puede observar que los contenidos de MS en P1 fueron
menores a los reportados por Kamaid et al. (1997), seguramente debido a las
diferentes condiciones climaticas imperantes, ya que frente a un aumento en la
disponibilidad de agua, el contenido de MS disminuye (Deinum, 1966). Con
respecto al contenido de MO, los resultados de Kamaid et al. (1997), fueron
superiores a los obtenidos en este experimento.

Los menores contenidos de MO de P2 con respecto al P1 coinciden con lo
reportado por Kamaid et al. (1997).

Cuadro 31. Comparacion de los resultados obtenidos en el ensayo
con los valores reportados por Kamaid et al. (1997)

Kamaid et al. 1997 Ensayo
ALFALFA
P1 P2 P1 P2
g MS/kg MF 372 366 311 467
g MO/kg MS 886 815 847 706
g FDN/kg MS 398 442 639 617
g FDA/kg MS 280 355 432 422
g PB/kg MS 163 181 140 150
Kamaid et al. 1997 Ensayo
LOTUS
P1 P2 P1 P2
g MS/kg MF 356 353 287 339
g MO/kg MS 906 872 837 797
g FDN/kg MS 463 549 619 610
g FDA/kg MS 345 381 440 408
g PB/kg MS 158 140 128 147
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La relacion hoja/tallo esta muy relacionada con el contenido de proteina bruta de
las plantas, a mayor relacion H/T es dable esperar mayor contenido de proteina
bruta en las plantas. Esto no concuerda con los resultados obtenidos en P1, ya que la
alfalfa presenté un contenido proteico superior al lotus (cuadro 15) con una menor
relacion H/T (cuadro 13). Esto puede ser explicado por caracteristicas intrinsicas de
cada especie (la especie alfalfa presenta mayores contenidos de PB en planta que la
especie lotus) y por que el lotus se encontraba en un estado de madurez mas
avanzado que la alfalfa (cuadro 11).

En P2 la relacion H/T fue mayor en ambas pasturas, y se mantuvieron las
diferencias a favor del lotus como en el periodo 1 (cuadro 14). A pesar de esto el
contenido proteico fue similar en las dos pasturas, y esto puede ser debido al alto
porcentaje de tejido muerto (27%) en lotus respecto a alfalfa (7.8%), el cual no es
contabilizado en la relacion H/T (cuadros 9,10).

Los contenidos de proteina bruta en P2 son levemente superiores a los valores
obtenidos en los cortes de P1 siendo las diferencias mayores en lotus que en alfalfa.
Esto puede ser consecuencia de un efecto de dilucion de la PB en el total de la
biomasa de las pasturas en el periodo 1.

En comparacién con los valores del verano anterior (Kamaid et al., 1997), el
contenido de PB de alfalfa en ambos periodos fue menor y el de lotus similar.

En relacion a las fracciones de FDN y FDA, se observan mayores contenidos que
los reportados Kamaid et al. (1997).

El lotus en ambos periodos, present6 un contenido levemente inferior de FC que la
alfalfa asociado posiblemente a una menor proporcion de tallos en el total de la
planta (cuadro 15).

En P1, a pesar de que las proporciones de material rechazado con respecto al
ofrecido no coincidan con el limite de 10% fijado inicialmente (cuadro 19), no
hubieron evidencias claras de ocurrencia de seleccion. Esto se confirma con la poca
variacion relativa de la composicion quimica del rechazo (MO, FDN y FDA) con
respecto al ofrecido (cuadro 20).

Por el contrario, en P2 las proporciones de material rechazado con respecto al
ofrecido se acercaron al limite fijado inicialmente (cuadro 19). Sin embargo
hubieron evidencias claras de ocurrencia de seleccion en el caso del lotus, y en
menor medida en alfalfa. Esto se confirma con la variacion de la composicion
quimica del rechazo (MO, FDN y FDA) con respecto al ofrecido (cuadro 20). Esto
puede ser consecuencia de la alta proporcion de restos secos (tejido muerto) y/o
tallos en el total de las pasturas ofrecidas (cuadros 9,10), particularmente alta en el
caso del lotus. Para no sesgar la caracterizacion de las pasturas, luego de cada corte
se deberia realizar un corte de limpieza en el total de la parcela experimental para
evitar el traslado de tallos viejos de un periodo a otro.
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5.3. DIGESTIBILIDADES

Relacionando las digestibilidades de la MS del experimento, se desprende que la
dMS del lotus P1 fue muy superior a las otras pasturas (alfalfa P1, P2 y lotus P2),
las cuales presentaron valores de dMS similares entre si (cuadro 21). Esto se
visualiza en la siguiente figura:

Figura 14. Digestibilidad aparente de la MS de alfalfa y lotus en ambos periodos.
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Otro aspecto a destacar es la notoria disminucion de la dMS de lotus en P2, que
estaria explicada por un aumento significativo en el porcentaje de tejido muerto en
la planta, mayoritariamente tallos remanentes acumulados de cortes anteriores, a
pesar de que el lotus P1 present6 estado fenoloégico mas avanzado y menor relacion
H/T (cuadros 13,10,32). Una de las principales causas de la baja dMS en ¢l lotus
P2, fue la presencia de tallos remanentes en ¢l ofrecido, al modificarse la altura de
corte de este periodo con respecto al P1 (cuadros 4,5).

Las digestibilidades de las fracciones MO y FDN se comportaron en forma similar
que la dMS para el lotus P1 con respecto a las demas pasturas (alfalfa P1, P2 y
lotus P2) que mantuvieron valores similares entre si (cuadros 21,22,23). En el caso
de la dFDA, el lotus P1 presentd la mayor digestibilidad, y la alfalfa P1 también fue
significativamente superior a las dos pasturas en P2 (cuadro 24).
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En el cuadro 32 se presenta una comparacion de los valores de digestibilidad
medidas por Kamaid et al. (1997). Lo que se destaca mas en este cuadro, es el
descenso importante en dFDN y dFDA de ambas pasturas entre P1 y P2 con
relacion al estado fenoldgico en que se encontraban.

Cuadro 32. Comparacion de los valores de digestibilidad de las diferentes
fracciones con respecto a los reportados por Kamaid et al., (1997).

Kamaid et al. 1997 Ensayo
ALFALFA
P1* P2 P1 P2
dMS (%) 0,68 0,56 0,55 0,48
dMO (%) 0,65 0,57 0,56 0,54
dFDN (%) 0,49 0,49 0,44 0,35
dFDA (%) 0,44 0,49 0,40 0,26
Estado 28% 58% 76% 12%
fenologico floracion floracion floracion floracion
Kamaid et al. 1997 Ensayo
LOTUS
P1* P2** P1 P2
dMS (%) 0,61 0,59 0,72 0,45
dMO (%) 0,63 0,62 0,71 0,49
dFDN (%) 0,48 0,52 0,63 0,30
dFDA (%) 0,47 0,44 0,63 0,21
Estado 80% 62% 68% 34%
fenologico floracion floracién floracion floracion

* Valores correspondientes al periodo del 26/12/96 al 31/12/96
** Valores correspondientes al periodo del 24/2/97 al 2/3/97
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En P1, al comparar los valores de digestibilidad de las diferentes fracciones
con los obtenidos por Kamaid et al., (1997), se observan en el caso del lotus
mayores digestibilidades en todas las fracciones.

En el caso de la alfalfa, la situacion fue diferente, ya que los valores de
digestibilidad fueron menores a los de Kamaid et al., (1997). Esto estaria
causado por un mayor porcentaje de floracion, menor relacion H/T con mayor
proporcion de tallos en el perfil de la planta.

En el P2, las digestibilidades de las diferentes fracciones en comparacion con
las obtenidas por Kamaid et al., (1997), también son menores en todas las
fracciones. En el caso del lotus las diferencias en dMS y dMO son mas
marcadas que en alfalfa.

El comportamiento de la dMS de ambas pasturas en el experimento y las
reportadas por Kamaid et al. (1997) se visualizan en las siguientes figuras:

Figura 15. Digestibilidades de la MS en P1 y P2 de alfalfa en el experimento
y las reportadas por Kamaid et al., 1997.
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Se denota la misma tendencia a la disminucion de la dMS entre P1 y P2 en
ambos trabajos, con similares pendientes aunque se mantiene siempre la
superioridad de las dMS reportadas por Kamaid et al., 1997.



Figura 16.
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Digestibilidades de 1a MS en P1 y P2 de lotus en el experimento
y las reportadas por Kamaid et al., 1997.
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Lo que se observa en la grafica, es que la dMS del lotus en el experimento
tuvo un comportamiento diferente a lo reportado por Kamaid et al., 1997,
manteniendo la tendencia de lo observado en alfalfa al disminuir la dMS de P1 a
P2, aunque en este caso la disminucion fue mucho mas notoria.

Cuadro 33. Valores de digestibilidad de MS y MO reportados por bibliografia,
segun estado de madurez.

Alfalfa dMS (%) dMO (%) Estado fenolégico
INTA 1996 * 0,62 - 30% Floracion
INTA 1996 * 0,65 -- 10% Floracion
Cozzolino et al., 1994* - 0,65 Floracion completa
Lotus dMS (%) dMO (%) Estado fenolégico
Cozzolino et al., 1994* -- 0,68 Inicio de floracion

*Digestibilidad in vitro




45

En el cuadro anterior, se aprecian valores de digestibilidad de alfalfa superiores a
los registrados en el experimento. En el caso del lotus la dMO del P1 fue similar a
la reportada por Cozzolino et al., 1994, a pesar de encontrarse en un estado
fenoldgico mas avanzado. En el caso del lotus P2 la dMO fue mucho menor que la
reportada, a pesar de encontrarse en este periodo en un estado fenoldgico similar
(cuadro 32).

5.4. CONSUMO

En el periodo 1 el mayor consumo en lotus de las fracciones MS, MO, FDN, FDA
(cuadros 25, 26, 27, 28), con respecto a la alfalfa esta asociado a las mayores
digestibilidades de las mismas (cuadros 21, 22, 23, 24), con excepcion del consumo
de proteina que fue similar en las dos pasturas (cuadro 29).

El consumo de ambas pasturas en el periodo 2 fue similar en todas las fracciones
(cuadros 25, 26, 27,28), asociados a digestibilidades también similares (cuadros
21,22,23,24).

En animales de 50 kg alimentados con pasturas de 50% de digestibilidad de MS
Crempien (1978), estima un consumo de MS para mantenimiento y produccion de
lana de 2,52 % PV. En el experimento los consumos de MS en alfalfa P1, P2 y
lotus P2 fueron similares a los reportados por Crempien (1978). En el caso del lotus
P1, este consumo fue notoriamente mayor.

Con respecto a la relacion entre lo consumido y el consumo reportado por
Crempien (1978) en capones de 50 Kg de peso vivo, se puede observar en el cuadro
34, una variacion en el ensayo de 2,22 % a 3,16 % del PV, siendo que la dMS en el
caso de lotus P1 fue muy superior a la utilizada por Crempien 1978 (Figura 17).

Cuadro 34. Consumo (Kg MS) expresado como porcentaje del PV.

Alfalfa P1 Lotus P1 Alfalfa P2 | Lotus P2
Consumo MS (kg) 1,25 1,68 1,18 1,18
Consumo %PV* 2,35 3,16 2,22 222

* Peso vivo promedio de los capones: 53 kg
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En la figura 17 se visualiza la relacion existente entre el consumo de MS (como
%PV), la dMS y la dFDN.

Figura 17. Relacion existente entre la digestibilidad de MS, dFDN y consumo de
MS expresado como % PV en ¢l ensayo.

Cabe destacar que los valores de consumo de MS (como % PV) estdn asociados a
los valores de dMS y dFDN, independientemente del periodo y la pastura.
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Mertens et al. (1982), estim6 el consumo potencial para rumiantes como 1,25% del
peso vivo de FDN. En el ensayo se observaron los siguientes consumos de FDN
como porcentaje del peso vivo y su relacion con la dFDN (cuadro 35).

Cuadro 35. Relacion entre consumo de FDN, digestibilidad de FDN y
peso vivo de los capones.

Alfalfa P1 |Lotus P1 Alfalfa P2 | Lotus P2
c¢FDN (kg MS) 0,71 0,97 0,68 0,70
c¢FDN (% PV)* 1,33 1,83 1,28 1,32
dFDN 0,44 0,63 0,35 0,30

* Peso vivo promedio de los capones: 53 kg

Cabe destacar que los consumos de FDN como % PV, fueron superiores al valor
reportado por Mertens et al. (1982) en todas las pasturas. En la siguiente figura se
visualiza la relacion existente en el ensayo entre cFDN como % PV y dFDN:

Figura 18. Relacion entre consumo de FDN como % PV y digestibilidad de FDN.

2
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& 16
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dFDN
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Se observé que a medida que aumento la dFDN, también lo hizo el cFDN como
% PV.
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6. CONCLUSIONES

Este ensayo permitio caracterizar la composicion morfoldgica, la composicion
quimica y la digestibilidad medida en capones de dos pasturas puras de
leguminosas (alfalfa y lotus), durante el verano de 1997/1998.

De los resultados obtenidos se desprende la importancia del efecto de la
interaccion periodo-pastura y de las condiciones ambientales, sobre las
digestibilidades obtenidas. Esto implica que los valores de digestibilidad
hallados no coincidan con lo esperado en cuanto a los estados fenolégicos de las
pasturas en el ensayo, por lo cual no deberian ser extrapolados por si solos a
nivel productivo.

Cabe destacar la importancia de la informacion generada en este ensayo para la
investigacion nacional en el 4rea forrajera aportando la caracterizacion
morfoldgica, la caracterizacion quimica y valores de digestibilidad de lotus y
alfalfa en condiciones climaticas anormales para el periodo estival (PP por
encima de los niveles historicos).

De aqui se desprende la importancia de 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 y el consumo de la materia seca (dMS y ¢cMS), de la
materia organica (dMO y ¢cMO), de 1a fibra detergente neutro (dFDN y ¢cFDN),
de la fibra detergente acido (dFDA y cFDA) y el consumo de proteina bruta
(cPB), de Medicago sativa (Estanzuela Chand) y Lotus corniculatus (San
Gabriel). Estas estimaciones se realizaron en el periodo estival durante los meses
de enero y febrero de 1998, en el Centro Regional Sur de la Facultad de
Agronomia.

Se utilizaron seis capones por pastura confinados en jaulas metabdlicas, en
cada uno de los dos periodos experimentales de mediciones, siendo el periodo 1
desde 19/1/98 hasta 25/1/98 y el periodo 2 desde 20/2/98 hasta 26/2/98.

No se encontraron diferencias significativas entre las dMO de alfalfa P1 (0,56),
alfalfa P2 (0,54) y lotus P2 (0,49), siendo estas inferiores a la dMO de lotus P1
(0,71).

La dMS, dFDN y dFDA del lotus P1 (0,72; 0,63; 0,63 respectivamente) fue
significativamente superior (P<0,05) a las digestibilidades de estas fracciones de
las demas pasturas en ambos periodos. Hubieron diferencias significativas
(P<0,05) entre alfalfa P1 (0,55; 0,44; 0,40) y lotus P2 (0,45, 0,30; 0,21) ,siendo
las digestibilidades de la alfalfa P2 intermedias entre estas dos pasturas (0,48;
0,35; 0,26).

En el consumo de MS, MO, FDN y FDA, el lotus P1 fue significativamente
superior a las demas pasturas, y éstas no presentaron diferencias significativas
entre si.

En el consumo de PB no se registraron diferencias significativas entre alfalfa y
lotus en un mismo periodo, pero si hubieron diferencias significativas entre los
dos periodos, observandose una superioridad de P1 sobre P2.
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8. SUMMARY

During the summer period (December 1997-February 1998), in the Southerm
Regional Center of the Facultad de Agronomia (Canelones, Uruguay), it was
estimed the digestibility of dry matter (dDM), organic matter (dMO), neutral
detergent fiber (ANDF) and acid detergent fiber (dADF) of Medicago sativa
(Estanzuela Chana) and Lotus corniculatus (San Gabriel). The intake of DM, MO,
NDF, ADF and CP (crude protein) also was estimed at the same pastures.

For each species, there were used six wethers confined to metabolic cages, during
two experimental periods of seven days each one. Both pastures were evaluated
during period 1 (19/01/98-25/01/98) and period 2 (20/02/98-26/02/98).

There were not significatives differences between the dMO of alfalfa P1 (0,56) ,
alfalfa P2 (0,54) and lotus P2 (0,49); although lotus P1 (0,71) had significantly
higher than the others.

The dDM, dNDF and dADF of lotus P1 (0,72; 0,63; 0,63 repectively) had
significantly superior (P<0,05) than the others. There were significatives differences
(P<0,05) between alfalfa P1 (0,55; 0,44; 0,40) and lotus P2 (0,45; 0,40; 0,21).
Alfalfa P2 showed values of digestibilities (0,48; 0,35; 0,26) similars to alfalfa P1
and lotus P2.

DM, MO, NDF and ADF intakes of lotus P1, were significantly superior than the
others pastures (alfalfa P1, alfalfa P2 and lotus P2). These pastures did not have
significatives differences.

In the crude protein intake did not search significatives differences between alfalfa
and lotus at the same period, however the CP intake of both pastures in the P1 were
significantly higher than the P2.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Datos climaticos para el periodo Julio 1997- Junio 1998.

Temperatura PP ETC Balance

MES media* | max min | mm/mes| mm/mes | mm/mes
julio 11,9 17.3 7.3 54.6 64.5 -9.9
agosto 129 18,5 7.9 89.4 69.8 +19.,6
setiembre 12,4 17,8 7 46,6 87,1 -40.5
octubre 16 20,9 11,2 85,5 122.6 -37,1
noviembre | 184 24 4 12,7 90,8 1525 -61,7
diciembre | 19,6 24,7 14,6 320 186,1 +133.9
enero 21,1 26.8 15,1 1453 1792 -33,9
febrero 20,6 25,7 16 427 1404 -97.7
marzo 193 248 14,2 1449 1427 +2.2
abril 17,6 223 14 83 71,2 11,8
mayo 13,7 19 9.4 50,2 60,8 -10,6
_junio 10,5 16,1 5.8 374 38,5 -1,1

* media de los ultimos 10 afios
Fuente: INIA Las Brujas.



Anexo 2. Calculo del indice de madurez (Millot,com.pers.)

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

Coeficientes correspondientes a cada estado fenoldgico

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

Ejemplo de la metodologia:

% indice % de tallos
de tallos ponderados
50 X 1 = 50
20 X 2 = 40
14 X 3 = 42
0 X 4 = 0
Y 132

Para el ejemplo: la sumatoria del porcentaje de tallos ponderados es igual a 132
por lo cual el indice de madurez es igual a 1,32. Esto corresponde a un estado de
vegetativo prefloracion.



Anexo 3. Digestibilidad diaria de 1a MS de alfalfa P1.

n’ capon
dias 13 17 16 15 7 9
19 454 62,6 20,3 42,4 66,6 62,7
20 42,7 66,4 -95,3 37,8 53,0 55,6
21 51,7 49,7 14,7 56,6 54,2 50,6
22 41,4 27,0 61,5 37,3 65,6 67,1
23 55,0 66,1 48,2 59,0 62,7 51,0
24 62,1 68,1 19 55,8 65,0 67,6
25 71,2 70,1 67,5 70,7 68,3 71,2

Los valores sefialados fueron descartados por apartarse del rango media +/- 1,5 desvio.

Figura a. Digestibilidad diaria de MS de alfalfa P1.
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Digestibilidad diaria de la MS de lotus P1.

n° capon

dias 1 18 19 8 5 3

19 89,5 83,5 78,8 87,9 91,1 91,6
20 65,5 31.2 59,8 58,1 66,3 84,5
21 54,6 59,9 50,3 56,7 82,2 77,7
22 43,0 22,2 40,4 33,8 33,5 42,7
23 77,1 66,8 69,3 85,2 77,2 61,9
24 70,7 81,7 71,7 66,8 73,8 78,5
25 73,5 77,2 73,5 69,9 70,4 71,2

Los valores sefialados fueron descartados por apartarse del rango media +/- 1,5 desvio.

Figura b. Digestibilidad diaria de MS de lotus P1.
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Digestibilidad diaria de la MS de alfalfa P2.

n° capon

dias 13 17 16 15 7 9
20 65,2 62,9 42 55,1 71,7 52,8
21 44 48 48,6 52,7 51,7 42
22 7,8 48,6 44 .4 50 41,6 48,8
23 482 57.4 60,8 51,5 53,1 64,3
24 53 478 443 36,6 51,8 422
25 38,8 12,6 39,7 27,2 21,3 33,5
26 583 38,8 53,1 40,1 41,6 48,2

Los valores sefialados fueron descartados por apartarse del rango media +/- 1,5 desvio.

Figura c. Digestibilidad diaria de MS de alfalfa P2.
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Digestibilidad diaria de la MS de lotus P2.

n’ capon
dias 1 18 19 8 5 3
20 38,4 244 45,0 34,6 37,8 38,1
21 17,3 30,0 35,3 225 2,6 -4,6
22 62,4 67,0 36,7 53,9 63,8 61,4
23 58,8 39,2 594 52,1 53,5 50,8
24 54,4 53,7 66,8 454 493 51,9
25 40,8 5,0 13,9 19,1 19,3 -14,5
26 51,3 46,4 26,4 31,9 21,5 38,2

Los valores sefialados fueron descartados por apartarse del rango media +/- 1,5 desvio.

Figura d. Digestibilidad diaria de MS de lotus P2.
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Anexo 4. Ofrecido diario de materia seca (g MS) P1.

ALFALFA P1
N° capén
dias 13 17 16 15 7 9
19 2073,7 1929.5 1802,8 1902,3 1976.0 1895.8
20 2111,1 21918 1795,6 19514 20282 2096,0
21 21433 2067.5 16542 1933,3 2109,7 1935.8
22 1679,0 1539,9 1198,7 1359.4 1469.9 1558,0
23 1809,1 1712,3 1359,6 1656,6 1764.,0 16894
24 22830 2031,1 19670 22123 22029 2073,6
25 2304,4 2190,1 1611,7 2121,2 22423 21280
media 2057,6 1951,8 1627,1 1876.6 19704 1910,9
LOTUSP1
N° capén
dias 1 18 19 8 5 3

19 3079,1 3221.3 31049 3174.,6 3094,7 31283
20 22992 2356,3 22481 2282,1 22112 22379
21 21729 2045,1 2108,1 2240,5 22184 20788
22 1532,1 15154 1540,6 1516,4 1451,9 1534,2
23 21609 17820 22079 2082,3 19464 2366.7
24 2573,5 1936,1 24413 2375.8 21973 25443
23 27330 2055.3 2565,8 2476 4 22804 2720,5
media 23644 2130,2 2316,7 2306,9 2200,1 23730




Ofrecido diario de materia seca (g MS) P2.

ALFALFA P2
N° capon
dias 13 17 16 15 7 9
20 12953 1504.9 926,1 1501 4 1959,2 1495,9
21 13451 1580,7 10273 1554 4 1996.6 1407.6
22 1344,8 1472 4 8892 13071 17533 15545
23 2015,3 23291 1452,5 1953,7 2386.,0 2158,9
24 1691,5 1869 4 1018.4 1674,0 2114,6 1651,0
25 12126 1259,0 8403 1199.,4 1339,7 1112,7
26 14100 14441 994 9 1449 4 1540,1 13010
media 14735 16371 10212 15199 18699 1526,0
LOTUS P2
N° capén
dias 1 18 19 8 S 3

20 1338.0 13396 1266,7 12041 1268,7 12429
21 1029,9 10470 1030,8 11140 894.4 828,3
22 2038.0 20487 1918.8 1686.4 1892.6 18332
23 1890.4 19783 1892,8 1704,6 1706,6 17204
24 1740,2 1812,2 1547 .4 1630,0 1672.4 1469.,6
25 8949 962,7 792,5 830,4 829,7 776,4
26 10386 10777 9114 943 .6 9239 8820
media 14243 1466.,6 13372 13019 1312,6 12504




Anexo 3. Rechazo diario de materia seca (g MS) P1.

ALFALFA P1
N° capén
dias 13 17 16 15 7 9
20 8577 3164 1226,7 10312 6449 761.8
21 1051,1 645,5 1508,2 1051,6 801,9 975,6
22 613.,6 1271,7 903,3 453,0 688,1 984 .4
23 624.,6 7373 445,7 3593 488.,5 548.4
24 367.6 92,7 5023 101,8 4004 286.,6
25 970,7 2620 676,5 780,1 238.8 3237
26 395.1 530,2 751,9 419,0 5341 4881
media 6972 550,8 859,2 599.4 5424 652.,6
LOTUS P1
N° cap6n
dias 1 18 19 8 5 3
20 92,9 997.6 7490 5878 6762 747.6
21 574,1 1213.9 1002,6 756.,9 863,0 1081,7
22 7782 423,6 1048.9 290,1 995,3 974 .4
23 259,3 831.8 312,1 383.0 724,5 220,1
24 58,6 498 4 4892 154,8 569,8 390,3
25 536,1 2972 3590 329.2 4599 672,1
26 485,3 2702 5352 401,9 1267.4 7440
media 397.8 647.5 6423 4148 793,7 690,0




Rechazo diario de materia seca (g MS) P2.

ALFALFA P2
N° capén
dias 13 17 16 15 7 9
21 168,2 1873 204.4 405.,6 450,4 398.4
22 1404 118,7 135,5 288.6 666,2 178,1
23 229,6 127,1 67,9 2187 460,5 356,4
24 697,0 397,0 372,9 5679 785,5 1084,5
25 1138,4 3159 114,6 4480 457,6 510,6
26 405,0 166,1 50,0 183,5 237,2 2024
27 188,7 22,6 29,1 186,3 106,9 117,0
media 4239 190,7 139,2 3284 452,0 406,8
LOTUS P2
N° capén
dias 1 18 19 8 5 3
21 2623 496.8 177,0 2625 291,2 128,7
22 161,8 160,5 2109 115,9 196,1 35,0
23 2252 313.9 4240 157,0 2242 144.,6
24 335,9 416,5 293,7 173,2 345,6 140,4
25 70,1 1504 184,7 67,1 112,3 56,6
26 80,4 51,5 60,4 43,0 67,1 37,7
27 2.3 45,1 45,3 17,3 84,5 20,4
media 165,8 2335 199.4 1194 188,7 80,5




Anexo 6. Recoleccion diaria de heces (g MS) P1.

ALFALFAP1
N° capén
dias 13 17 16 15 7 9
20 663,7 603.4 458.9 502,0 4445 4227
21 6079 519,7 561,3 5599 576,3 4980
22 7380 4004 640,6 6424 650,5 469.,6
23 601.4 624,6 448.6 662.,5 652.,5 5783
24 6489 5482 4439 6379 508,1 688.1
25 497.1 564,2 285,5 632,3 6879 502,7
26 549,8 495.6 2791 498,9 541,1 472.6
media 6152 536,6 4454 590,8 580,2 518.,8
LOTUS P1
N° capon
dias 1 18 19 8 5 3

20 3126 367,6 4989 3140 2152 1992
21 5959 557.9 500,1 6387 454.1 179,0
22 6333 6504 5259 843.8 2181 246.,5
23 746,1 498,9 4734 710,9 249,8 432,2
24 4813 4256 5275 285.8 3134 752,6
25 597.9 3004 588.,6 6787 4549 402.4
26 595,1 407.1 537.1 6249 299.9 5687
media 5660 4583 521,6 5853 315,1 3972




Recoleccidn diaria de heces (g MS) P2.

ALFALFA P2
N° capén
dias 13 17 16 15 7 9
21 3924 4883 4181 4922 426,9 518.0
22 6749 759.9 4587 598.6 6425 713,6
23 1027,9 692.5 456,5 544 4 755.4 613,1
24 6829 822 4 423,7 671,5 7499 383,7
25 5239 811,7 503,3 7779 799.1 659,0
26 4941 954,9 476,7 739,3 867,9 604,8
27 509.0 8693 4525 7559 8379 6134
media 6150 7713 4556 654,2 7257 586,5
LOTUS P2
N° cap6n
dias 1 18 19 8 5 3

21 662.6 6373 599.3 6162 6081 689.5
22 717,9 6209 530,7 773,8 679,9 829,5
23 680.6 5716 5431 7053 603,8 651,6
24 640,0 948.8 648.5 7339 632,5 7777
25 761.9 7697 4522 853.8 791,0 679,7
26 481.9 865,6 630,3 637,4 615,2 845,7
27 493,0 553,7 637.5 630,6 659 4 532.4
media 6340 709.7 5774 707.3 655,7 7152




Anexo 7. Composicion quimica (%) del rechazo y de las heces por capon

de lotus y alfalfa en ambos periodos.

RECHAZOS

Alfalfa P1
capon MS MO FDN FDA PB
13 37,4 85,2 68,5 474 11,9
17 39,6 80,1 66,0 449 11,5
16 41,1 80,8 64,6 434 12,3
15 38,2 84,6 67,9 46,7 12,1
7 38,9 79,6 65,8 45,1 12,2
9 38,3 82,9 66,9 46,6 11,6
MEDIA 389 82,2 66,6 45,7 11,9

Lotus P1

capon MS MO FDN FDA PB
| 314 87,6 65,1 46,4 11,4
18 33,1 85,8 66,9 46,8 11,0
19 34,6 83,2 66,2 470 10,3
8 31,0 84,7 62,0 437 12,7
5 287 85,6 66,9 482 12,0
3 32,9 86,8 66,4 46,7 11,9
MEDIA 32,0 85,6 65,6 46,5 11,5




Alfalfa P2

capon MS MO FDN FDA PB
13 55,4 58,2 66,6 46,3 14,5

17 69,7 58,0 64,6 425 11,9

16 68,8 55,1 64,8 48 4 12,1
15 72,4 59,2 60,1 44,6 12,1

7 62,6 69,2 61,7 45,2 13,6

9 61,1 58,2 63,3 48 8 14,0
MEDIA 65,0 59,7 63,5 46,0 13,0

Lotus P2

capon MS MO FDN FDA PB
1 60,9 69.3 69,2 50,0 11,6

18 56,5 65,5 69,2 50,0 11,1

19 60,4 81,5 74,2 52,3 11,8

8 59,3 72,0 67,3 47,1 11,7

5 52,2 78,2 71,2 52,0 13,8

3 66,7 77,5 65,7 47,1 13,1
MEDIA 59,3 74,0 69,4 49,7 12,2




z
i

Alfalfa P1
capon MS MO FDN FDA PB
13 472 76,5 68,6 52,5 9,7
17 44,6 79,3 74,6 48,1 7,6
16 52,2 80,0 68,8 56,3 88
15 47,5 76,9 71,4 51,9 8,0
7 49,8 76,8 70,9 53,5 9.4
9 448 78,0 72,1 46,4 9,7
MEDIA 47,7 77,9 71,1 51,5 89
Lotus P1
capon MS MO FDN FDA PB
1 498 81,1 76,9 59,0 10,6
18 48,8 82,5 77,8 60,4 10,0
19 48,6 81,3 77,8 59,3 9,7
8 52,8 82,8 74,1 62,8 9,3
5 55,7 83,1 79,4 58,7 11,4
3 53,6 82,0 75,8 56,5 10,5
MEDIA 51,5 82,1 77,0 59.4 10,2




Alfalfa P2

capon MS MO FDN FDA PB
13 63,8 61,6 76,5 58,8 9,1
17 482 61,6 69,2 53,5 8,5
16 58,5 62,2 68,4 52,5 9,2
15 51,8 63,4 73,5 58,1 8.4
7 53,9 60,0 77,3 59,6 8,5
9 50,7 63,7 77,5 58,4 10,5
MEDIA 54,5 62,1 73,8 56,8 9,0
Lotus P2
capon MS MO FDN FDA PB
1 47,0 74,7 71,8 52,5 10,0
18 46,1 74.4 72,9 55,9 9.9
19 61,5 73,1 76,9 56,5 9,4
8 50,5 72,6 80,2 59,9 9,3
5 519 74,5 78,0 60,7 27
3 50,3 12,5 70,9 49,9 9,8
MEDIA 51,2 73,6 75,1 55,9 9,7




Anexo 8. Consumo diario de MS de alfalfa P1.

N?apon
dias 13 17 16 15 7 9
12 1619.8 1444.8 1045,8 1389,1 1795,6 18103
13 10628 1153,8 4999 655,1 1163,2 875,8
14 1201,3 1272,9 817,8 1211.4 1531.7 1360,6
15 1356,8 1600,7 675,5 1103,7 1210,6 14004
16 17524 1392 1248,5 1298 17359 1146,6
17 1420,2 1702 1335,3 1688,9 1872,9 1651
18 1140,6 964,9 912 737,5 1261,7 1418,2
19 1216 1613,1 576 871,1 1331,1 1133,9
20 1060 1546,4 287,4 849.8 1226,2 1120,5
21 1529,7 795,8 750,9 1480,3 1421,6 951,3
22 1054.4 802,6 753 1000,1 981.,4 1009,5
23 1441,5 16196 857,4 1554,9 1363,7 1402,9
24 1312,3 1769,1 1290,5 1432,2 1964 15499
25 1909,2 1659,8 859,8 1702,2 1708,2 1639,9
Media 1360,4 1400,9 767,9 1270,1 1428,0 1258,3

Figura e. Consumo diario de MS alfalfa P1:
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Consumo diario de MS de lotus P1.

N?capon
dias 1 18 19 8 5 3
12 1411,1 908,5 435,1 1542,7 1142,1 1411
13 1037 483 338,3 1004,6 926,7 857
14 1360,8 1433 1210,5 1369,6 1370,4 1412,6
15 1596,4 1561,6 1535,3 1684,9 1312,1 1386,9
16 1731,3 1587.3 1550,2 1729,9 1518,2 1656,1
17 1515,7 14829 984.6 1545.8 1506,4 1351,2
18 1747.2 1687,6 1560,3 1672,2 1544,1 1905,1
19 2986,2 22237 2355,9 2586,8 2418.4 2380,7
20 1725,1 1142 4 1245,6 1525,2 1348,2 1156,2
21 1394,6 1621,5 1059,2 19504 1223,1 11044
22 12728 683,6 1228,5 1133,4 727,4 1314,1
23 2102,3 1283,5 1718,7 1927.3 1376,6 1976,4
24 20374 1638,9 2082,3 2046,6 1737,4 1872,2
23 22477 1785,1 2030,6 2074,5 1013 1976,6
Media 1966,6 14827 1674.4 1892,1 1406,3 1682,9

Figura f. Consumo diario lotus P1.
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Consumo diario de MS de alfalfa P2.

N?capon
dias 13 17 16 15 7 9
12 885 596,4 758,4 1140,9 1068,3 1219,2
13 1540,6 1256,4 903,8 1212,5 1226,6 1117,5
14 1229.4 1296,5 846,6 956,6 1765,5 1358,6
15 969 921,1 395,1 1129 1322,3 862,8
16 772,7 984,4 241,3 829,2 1191,6 751,9
17 516,5 938,5 4224 438,2 896.,4 668,5
18 988,4 861 679,4 1219 1040,3 992
19 772,8 897,4 538,2 723,1 706,8 721,9
20 1127 1317,6 721,7 1095,8 1508,7 1097,4
21 1204,7 1462 891,8 1265,8 1330,4 1229,5
22 1115,1 1345,3 821,3 1088,4 1292,7 1198,1
23 1318,3 1932,1 1079,7 1385,8 1600,5 1074,5
24 553,1 1553.5 903,8 1226 1657 1140,4
23 807,6 1092,9 790,3 1015,9 1102,5 910,3
26 1221,2 1421,6 965,7 1263,1 1433,2 1184
Media 1049,6 1446,4 882,0 1191,5 1417,9 1119,2

Figura g. Consumo diario alfalfa P2.
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Consumo diario de MS de lotus P2.

N?apon
dias 1 18 19 8 5 3
12 1298,9 1177,4 610,6 1395,9 825,7 897,8
13 1239,7 1370,9 1564,2 1297,6 1210,9 1210,5
14 1231,4 14844 1310,7 1342,4 1046,5 712,3
15 11473 1129,5 1543,3 1001,9 1175,7 1083,5
16 1244,3 1257 1279,7 853,4 907,7 900,9
17 1031,7 1093,9 943,2 395,9 930,4 853
18 1530,5 1456,1 1672,9 1178,5 1352 1301
15 1354,4 1269,5 1096,8 1037,5 11877 1179
20 1075,8 842,8 1089,8 941,7 977,4 11142
21 868,1 886,4 819,9 998,1 698,2 793,3
22 1812,7 1734,7 1494,8 1529.4 1668,3 1688,6
23 1551,5 1561,8 15991 1531,5 1361 1580
24 1670 1661,9 1362,7 1562,8 1560,1 1413
25 814,6 911,2 732,1 787,5 762,6 738,7
26 1013,3 1032,6 866 926,3 839,5 861,6
Media 1258 1233,1 1137,8 11825 1123,9 1169,9

Figura h. Consumo diario lotus P2.
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Anexo 9. Consumo diario de MO de alfalfa P1.

N?capon
dias 13 1% 16 15 7 8
19 926,4 12504 476,8 662,0 1046,5 881.6
20 804,4 1208,9 261,3 684,0 971,3 873,9
21 1170,3 650,2 602,5 11352 1117,6 743,9
22 804,6 634,3 591,5 766,5 772,0 783,3
23 1105,1 1248,7 673,3 11953 1063,0 1082,7
24 999,3 1368,7 1011,3 1095,7 1519,2 1198,7
23 1466,0 12927 682,1 1307,0 13307 1267,5
Media 1039,4 1093,4 614,1 978,0 11175 976,0

Figura i. Consumo diario de MO alfalfa P1.
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Consumo diario de MO de lotus P1.

Nécapon

dias 1 18 19 8 5 3
19 2254,6 1653,7 1773,5 1941,7 18094 1769,8
20 1276,1 829,3 930,4 1134,0 994,1 829,3
21 1015,6 1214,6 788,8 1468,0 895,5 794.6
22 954,4 501,3 931,0 851,8 532,0 985,5
23 1587.6 956,7 1294,5 1454,2 1024,5 1478,9
24 1514,2 1231,4 15712 1539.8 1300,7 1388,3
25 1675,9 1342,8 1529,9 1559,0 728,4 1464,2
Media 1468,4 1104,3 1259,9 1421,2 1040,7 1244,4

Figura j. Consumo diario de MO lotus P1.
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Consumo diario de MO de alfalfa P2.

Nfapon
dias 13 17 16 15 Z 9
20 754,8 878,3 497.,4 152,5 982,5 763,7
21 802,0 965,1 599,1 §52,1 868,1 822,38
22 753,6 890,0 544,1 729.9 843,1 824,2
23 944,0 1301,0 752,3 956,9 1044,3 823,2
24 217,0 1045,7 604,1 841,4 1080,4 805,35
25 575,6 728,8 321.5 678,5 717,8 617,8
26 818,7 928,5 633,0 840,6 933,9 785,7
media 695,1 962,5 593,1 8074 9243 777,6

Figura k. Consumo diario de MO alfalfa P2:
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Consumo diario de MO de lotus P2.

N?capon

dias 1 18 19 8 3 3
20 810,7 674,1 793,5 714.4 713,7 813,7
21 648,3 665,6 596,35 740,1 510,3 578,3
22 1344,4 1302,6 1087,3 1131,8 1217.3 1232,8
23 1167,1 1188,7 1164,2 1135,1 993,6 1153,5
24 1224,8 1229.8 992,5 1146,7 1138,0 1030,9
25 602,0 669,8 532,8 578,0 555,6 538,5
26 741,4 758.,4 631,2 677,3 612,4 628,5

media 934,1 927.0 828,3 874.8 820,2 853,7

Figural. Consumo diario de MO lotus P2:
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Anexo 10. Consumo diario de FDN de alfalfa P1.

N?apon
dias 13 17 16 15 7 9
19 664,0 25,7 317,8 459,8 754,2 633,6
20 564,4 877,1 145,8 475,6 689,1 619,1
21 857,6 423,0 423,5 838,4 805,5 520,7
22 581,5 430,6 430,7 564,0 5537 568,1
23 818,2 936,2 490,5 897.0 779,7 804,4
24 714,5 10177 739.3 796,1 1132,2 882,2
- 1087,0 946,3 488.6 966,6 975,8 935,5
Media 755,3 793,8 433,7 713.9 813,2 709,1

Figura m. Consumo diario de FDN alfalfa P1.
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Consumo diario de FDN de lotus P1.

Nicapon
dias 1 18 19 8 5 3
19 1667,8 1191,8 1279,6 1439,9 1316,3 1294.4
20 942,3 575,0 644.9 843,4 706,9 592,0
21 7491 885,2 538,1 1087,8 629,6 568,4
22 701,9 338,8 671,2 628,9 367,0 724,1
23 1174,4 692,0 936,5 1076,8 739,1 1086,4
24 1118,7 901,6 1146,8 1141,1 947,0 1013,7
23 1238,5 984,9 1108,7 11557 496,9 1068.4
Media 1084,7 795,6 903,7 1053,4 743,3 906,8

Figura n. Consumo diario de FDN lotus P1.
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Consumo diario de FDN de alfalfa P2.

N?apon

dias 13 17 16 15 7 9
20 6335,5 743,1 402,8 625,8 853,6 622,5
21 680,8 827.9 502,4 7220 751,3 698,9
22 625,6 761,2 464,9 620,7 737 680,0
23 725,0 1085,1 598,7 791,6 903,9 596,0
24 272,6 872,6 510,0 700,1 939,1 646,3
25 444.9 615,1 443,0 578,4 624,7 517,1
26 6884 808,5 548,7 720,0 815,0 673.4

media 581,8 816,2 496,5 679,8 802,7 633,4

Figura o. Consumo diario de FDN alfalfa P2.
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Consumo diario de FDN de lotus P2,

N?apon
dias 1 18 19 8 5 3
20 583.4 428,9 589,7 520,3 516,9 616,4
21 474,4 481,9 435,1 555,3 370,6 441,9
22 998,0 943,1 788.8 851,3 910,0 936,7
23 846,0 837,6 861,5 852,1 1259 876,2
24 928.8 916,3 741,4 872,2 860,8 787,1
25 449.9 505,0 402,6 439.3 419,6 411,2
26 564.8 573,58 479,1 517.5 460,8 480,6
media 692,2 669,5 614,0 658,3 609,2 650,0

Figura p. Consumo diario de FDN lotus P2.
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Anexo 11. Analisis estadistico SAS

OBS PER PAS CAP
1 1 ALF 13
2 1 ALF 17
3 1 ALF 16
4 1 ALF 15
5 1 ALF 7
6 1 ALF 9
7 1 LOT 1
8§ 1 LOT 18
9 1 LOT 19

10 1 LOT 8
11 1 LOT 5
12 1 LOT 3
13 2 ALF 13
14 2 ALF 17
15 2 ALF 16
16 2 ALF 15
17 2 ALF 7
18 2 ALF 9
19 2 LOT 1
20 2 LOT 18
21 2 LOT 19
22 2 LOT 8
23 2 LOT 5
24 2 LOT 3

CONS

1360.44
1400.91
767.86
1270.09
1428.03
1258.27
1966.59
1482.67
1674.40
1892.06
1406.30
1682.94
1049.57
1446.43
882.04
1191.54
1417.86
1119.17
1258.00
1233.06
1137.77
1182.47
1123.87
1169.91

CMO

968.35
1169.92
672.93

923.14

1117.48
975.96
1554.02

1204.76
1314.72
1516.11
1125.44
1287.52

779.01
1001.43
566.52

828.91

1007.60

769.95

981.75

969.88

877.54

874.88

871.91

971.88

CFDN CFDA

700.02 466.43
854.33 57691
481.72 327.72
671.82 45023
813.16 547.27
709.07 472.14
1148.45 815.51
871.74 623.47
94243 669.86
1124.10 800.26
842.25 56799
933.57 669.45
634.91 432.81
849.74 585.09
479.47 324.55
696.70 465.58
875.96 58822
639.69 423.51
728.47 481.07
696.87 456.56
649.26 42841
658.28 437.70
649.00 425.96
739.43 491.25



OBS CPRO DMS DMO DFDA  DFDN

242,94 0.49717 0.52217 0.31645 0.40500
247.57 0.63833 0.65565 0.56766 0.54794
189.35 0.48350 0.48478 0.24588 0.37207
221.83 0.48150 0.49986 0.29906 0.35564
240.30 0.62200 0.60598 0.43631 0.49799
231.50 0.60829 0.59578 0.49870 0.48310
283.63 0.71817 0.71029 0.62393 0.62805
24939 0.70050 0.68628 0.58788 0.58791
273.40 0.67233 0.67100 0.56089 0.55486
27531 0.70767 0.69438 0.583831 0.63117
255.81 0.76833 0.76329 0.69371 0.68119
27832 0.77567 0.76419 0.71033 0.69978
158.86 0.50900 0.57132 0.25888 0.31673
213.24 0.50583 0.56372 0.35309 0.45090
119.77 0.45350 0.51597 0.28439 0.35046
17727 047667 0.53401 0.23985 0.37618
21790 0.47960 0.54623 0.22315 0.34660
159.02 0.44583 0.51360 0.18881 0.27836
182.56 0.51017 0.53269 0.32868 0.39417
180.97 0.43450 0.46923 0.13409 0.26576
168.04 0.44933 0.52031 0.24287 0.32009
162.77 0.40067 0.44570 0.08295 0.18364
161.76 0.45180 0.47198 0.11507 0.25489
180.13 0.48080 0.52440 0.35294 0.38906
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General Linear Models Procedure
Class Level Information

Class Levels Values
PER 2 12

PAS 2 ALFLOT

Number of observations in data set =24



General Linear Models Procedure

Dependent Variable: CONS

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 3 1047452.532 349150.844 8.82 0.0006
Error 20 791358.488 39567.924

Corrected Total 23 1838811.020
R-Square CV. Root MSE CONS Mean

0.569636 15.01153 198.9169 1325.09375

Source DF TypellISS Mean Square F Value Pr>F
PER 1 475698.4365 4756984365 12.02 0.0024
PAS 1 285543.0795 285543.0795 7.22 0.0142
PER*PAS 1 286211.0163 286211.0163 7.23 0.0141

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: CMO

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 3 8853722329 295124.0776 13.18 0.0001
Error 20 447953.7134 22397.6857

Corrected Total 23 1333325.9463

R-Square C.V. RootMSE CMO Mean

0.664033 1476189  149.6586 1013.81708
Source DF TypellISS Mean Square F Value Pr>F
PER 1 461785.0095 461785.0095 20.62 0.0002

PAS 1 319521.8343 319521.8343 1427 0.0012



PER*PAS I 1040653890 1040653890 4.65 0.0435

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: CFDN

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 3  356552.8991 118850.9664 830 0.0009
Error 20 2864154488 14320.7724

Corrected Total 23 642968.3479
R-Square C.V. Root MSE CFDN Mean

0.554542 15.61717  119.6694 766.268333

Source DF TypellI SS Mean Square F Value Pr>F
PER 1 134233.0923 134233.0923 937 0.0062
PAS 1 103656.2128 103656.2128 724 0.0141
PER*PAS 1 118663.5940 118663.5940 829 0.0093

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: CFDA

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 3 230100.5035 76700.1678 10.82 0.0002
Error 20 141797.7163  7089.8858

Corrected Total 23  371898.2198
R-Square CV. Root MSE CFDA Mean

0.618719 16.13061  84.20146 521.997917

Source DF TypellISS Mean Square F Value Pr>F
PER 1 8718537670 87185.37670 12.30 0.0022
PAS 1 60705.05920 60705.05920 856 0.0084

PER*PAS 1 82210.06760 82210.06760 11.60 0.0028



General Linear Models Procedure

Dependent Variable: CPRO

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 3 39184.89730 13061.63243 24.77 0.0001
Error 20 10546.93103  527.34655

Corrected Total 23  49731.82833
R-Square C.V. RootMSE CPRO Mean

0.787924 10.86703  22.96403 211.318333

Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
PER 1 34281.57682 34281.57682 65.01 0.0001
PAS 1 2253.11882 2253.11882 427 0.0519
PER*PAS 1 265020167 2650.20167 5.03 0.0365

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: DMS

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 3 0.26656448 0.08885483 37.98 0.0001
Error 20 0.04678545 0.00233927

Corrected Total 23 0.31334993
R-Square C.V. Root MSE DMS Mean

0.850693 8.746676  0.048366 0.55296468

Source DF TypellISS Mean Square F Value Pr>F
PER 1 0.17953116 0.17953116 76.75 0.0001
PAS 1 0.03144435 0.03144435 1344 0.0015

PER*PAS 1 0.05558896 0.05558896 23.76 0.0001



General Linear Models Procedure

Dependent Variable: DMO

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 3 0.16483084 0.05494361 27.04 0.0001
Error 20 0.04063988 0.00203199

Corrected Total 23 0.20547072
R-Square C.V. Root MSE DMO Mean

0.802211 7.804065  0.045078 0.57761749

Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
PER 1 0.08693935 0.08693935 42.79 0.0001
PAS 1 0.01731583 0.01731583 852 0.0085
PER*PAS 1 0.06057566 0.06057566 29.81 0.0001

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: DFDA

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 3  0.63111330 0.21037110 23.21 0.0001
Error 20 0.18125864 0.00906293

Corrected Total 23 0.81237194
R-Square C.V. Root MSE DFDA Mean

0.776877 25.57437  0.095199 0.37224542

Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
PER 1 046046350 0.46046350 50.81 0.0001
PAS 1 0.05128553 0.05128553 5.66 0.0274

PER*PAS 1 011936427 0.11936427 13.17 0.0017



General Linear Models Procedure

Dependent Variable: DFDN

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 3 037700322 0.12566774 26.27 0.0001
Error 20 0.09565725 0.00478286

Corrected Total 23 0.47266047
R-Square C.V. RootMSE DFDN Mean

0.797620 16.00338  0.069158 0.43214766

Source DF TypellI 8§ Mean Square F Value Pr>F
PER 1 026414844 0.26414844 5523 0.0001
PAS 1 0.02731002 0.02731002 5.71 0.0268
PER*PAS 1 0.08554476 0.08554476 17.89 0.0004

General Linear Models Procedure
Least Squares Means

PER CONS CMO CFDN CFDA CPRO
LSMEAN LSMEAN LSMEAN LSMEAN LSMEAN

1 1465.88000 1152.52917 841.055000 582.270000 249.112500
2 118430750 875.10500 691.481667 461.725833 173.524167
PER DMS DMO DFDA DFDN

LSMEAN LSMEAN LSMEAN LSMEAN

1 0.63945437 0.63780448 0.51075888 0.53705803
2 046647500 0.51743051 0.23373195 0.32723730



PAS CONS CMO CFDN CFDA CPRO
LSMEAN LSMEAN LSMEAN LSMEAN LSMEAN

ALF 1216.01750 89843333 700.549167 471.705000 201.629167
LOT 1434.17000 1129.20083 831.987500 572.290833 221.007500

PAS DMS DMO DFDA DFDN
LSMEAN LSMEAN LSMEAN LSMEAN

ALF 0.51676825 0.55075687 0.32601883 0.39841463
LOT 0.58916111 0.60447811 0.41847200 0.46588070

General Linear Models Procedure

Least Squares Means

PER PAS  CONS Pr>|T| HO: LSMEAN()=LSMEAN()

ALF
LOT
ALF
LOT

N R S R

LSMEAN ifj 1 2 3 4

1247.60000 1 . 0.0011 0.5884 0.5869
1684.16000 2 0.0011 .  0.0003 0.0003
1184.43500 3 0.5884 0.0003 . 0.9983
1184.18000 4 0.5869 0.0003 0.9983 .

PER PAS CMO Pr> |T| HO: LSMEAN(i)=LSMEAN(j)

ALF
LOT
ALF
LOT

B BN s

LSMEAN if 1 2 3 4

97129667 1 . 0.0004 0.1072 0.5952
1333.76167 2 0.0004 . 0.0001 0.0001
825.57000 3 0.1072 0.0001 . 0.2651
924.64000 4 0.5952 0.0001 0.2651 .

PER PAS  CFDN Pr> [T| HO: LSMEAN(i)=LSMEAN(j)

ALF
LOT
ALF
LOT

BN BN =

LSMEAN ij 1 2 3 4

705.020000 1 . 0.0008 0.8983 0.7956
977.090000 2 0.0008 . 0.0006 0.0004
696.078333 3 0.8983 0.0006 . 0.8955
686.885000 4 0.7956 0.0004 0.8955 .



PER PAS  CFDA Pr> |T| HO: LSMEAN(i)=LSMEAN())
LSMEAN if 1 2 3 4

ALF 473450000 1 . 0.0002 0.9435 0.6858
LOT 691.090000 2 0.0002 . 0.0002 0.0001
ALF 469.960000 3 0.9435 0.0002 . 0.7383
LOT 453.491667 4 0.6858 0.0001 0.7383 .

DO DN et

PER PAS  CPRO Pr> |T| HO: LSMEAN(i=LSMEAN(j)
LSMEAN if 1 2 3 4

ALF 228915000 1 . 0.0064 0.0005 0.0004
LOT 269310000 2 0.0064 . 0.0001 0.0001
ALF 174.343333 3 0.0005 0.0001 . 0.9029
LOT 172.705000 4 0.0004 0.0001 0.9029 .

DO DO =t

PER PAS DMS Pr> [T| HO: LSMEAN(i)=LSMEAN(j)
LSMEAN if 1 2 3 4

ALF 0.55513095 1 . 0.0001 0.0124 0.0018
LOT 0.72377778 2 0.0001 . 0.0001 0.0001
ALF 047840556 3 0.0124 0.0001 . 0.4029
LOT 0.45454444 4 0.0018 0.0001 0.4029 .

DN DO =t

PER PAS DMO Pr> |T| HO: LSMEAN(i)=LSMEAN(j)
LSMEAN ij 1 2 3 4

ALF 056070457 1 . 0.0001 0.4535 0.0186
LOT 0.71490438 2 0.0001 . 0.0001 0.0001
ALF 0.54080918 3 0.4535 0.0001 . 0.0875
LOT 0.49405184 4 0.0186 0.0001 0.0875 .

NS I S R

PER PAS  DFDA Pr>|T|HO: LSMEAN(i)=LSMEAN()
LSMEAN if 1 2 3 4

ALF 039400917 1 . 0.0004 0.0224 0.0031
LOT 0.62750859 2 0.0004 . 0.0001 0.0001
ALF 0.25802849 3 0.0224 0.0001 . 0.3871
LOT 0.20943541 4 0.0031 0.0001 0.3871 .

B DN et



PER PAS  DFDN Pr> |T| HO: LSMEAN(i)=LSMEAN(j)
LSMEAN ij 1 2 3 4

ALF 044362269 1 . 0.0001 0.0348 0.0019
LOT 0.63049337 2 0.0001 . 0.0001 0.0001
ALF 0.35320657 3 0.0348 0.0001 . 0.2081
LOT 0.30126803 4 0.0019 0.0001 0.2081 .

DN DN =

NOTE: To ensure overall protection level, only probabilities associated with
pre-planned comparisons should be used.



Anexo 12. Esquema de la particion de la energia convencional contenida en los
Alimentos (Rovira, 1996).

ENERGIA BRUTA EB

| » | Pérdida en heces

ENERGIA DIGESTIBLE ED

Pérdidas en la orina
Pérdidas en la digestion
( gas metano)

ENERGIA METABOLIZABLE EM
Pérdidas por calor
l_’ * Metabolismo
“—» | * Fermentacion
ENERGIA NETA EN
Para mantenimiento Para produccion

L Ganancia de peso

> Leche

> Lana




