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RESUMEN

Con el objetivo de estandarizar Ja metodologia analitica utilizada en la valoracién
nutritiva de alimentos para el ganado y estimar los valores de reproducibilidad y de
repetibilidad de la mjsma se realiz6 esta cadena de andlisis a nivel nacional,

Se enviaron muestras de 6 alimentos (ensilado de hierba, heno de pradera, heno de
alfalfa, paja de cereal. cebada y soja) a 17 laboratorios para realizar las determinaciones
analiticas de materia seca, cenizas, proteina bruta (A.0.A.C., 1990), fibra neutro deter-
gente (Goering y Van Soest, 1970) y estimacién enzimdtica de la digestibilidad de la
materia orgdnica (Riveros y Argamenteria, 1987).

Los resultados obtenidos para las determinaciones de materia seca y cenizas mos-
traron unos coeficientes de variacidn que pueden ser considerados aceptables. Para las
determinaciones analiticas de proteina bruta, fibra neutro detergente y coeficiente de
digestibilidad de la materia orgdnica, estimadas mediante una técnica enzimadtica, se
obtuvieron unos coeficientes de variacién elevados.

Al comparar los coeficientes de variacién con otros obtenidos en anteriores cade-
nas de andlisis, para las mismas determinaciones analiticas, se observa una menor
varabilidad de los resultados.

Palabras clave: Reproducibilidad, Repetibilidad, Cadena de andlisis, Composicidn
quimica

SUMMARY
INTER-LABORATORY TEST OF ANALY SIS OF FEEDSTUFFS FOR
LIVESTOCK

The aims of this Ring-test were the standarisation of analytical methodology used
to obtain the nutritive value of feedstufts and the estimation of reproducibility and
repetibility of these analytical methods.
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Samples ol six feedstufls (grass sjlage. pasture hay. lucerne hay. cereal straw. bar-
ley and soya) were sent to scventeen laboratories to determine dry mateer, ash. crude
protein (A.O.A.C.. 1990). neutral detergent fibre (Goering and Van Soest. 1970) and
enzymatic digestibility of the organic matter. (Riveros y Argamenterfa, 1987).

The coefficients of variation obtained for the dry matter and ash, were acceplable.
but the results of crude protein neutral detergent fibre and enzymatic digestibility value

of oreganic matter show a great variability.

When comparing these coefficients of variation with others obtained in previous
Ring-test for (he same analytical determinations we have observed a reduction of the

vaoability of the results.

Key words: Reproducibility. Repeatability. Ring-test. Chemical composition.

Introduccion

La estimacién del valor nutritivo de los
alimentos para el ganado es uno de los
aspeclos mas ymportantes a considerar den-
tro de Ja nultricion animal. y ha sido siempre
un motivo de preocupacion para todos los
equipos dedicados a la alimentacidn del
ganado.

La mancra mds comun de estimar el
valor nutritivo de los alimentos es mediante
tablas de valoracién de alimentos o a partir
de andlisis de laboratorio. No obstante. la
utilizacion de técnicas de analisis en labora-
torio ha ido incrementdandose de forma con-
siderable. asi como el ndmero de laborato-
rios dedicados a esta actividad a njvel
nacional. Entre los inconvenientes que pre-
senta la utilizacidn de téenicas de andlisis
laboratorial se encucnira la elevada variabi-
lidad de resultados obtenidos entre laborato-
rios, puesta de manifiesto en distintas cade-
nas de andlisis realizadas antcriormente
(VAN DEr MEER. 1983: Muroz. 1991).

Con el fin de estandarizar la metodologa
utilizada para la caraclerizacién de los ali-
mentos utilizados cn alimentacion animal.
asi como para conocer el nivel de precision

de dicha metodologra (valores de reproduci-
bilidad y repetibilidad), sc realizé un estu-
dio e el que coluboraron varios laborato-
rios bajo la coordinacion del Tnstituto
Nacional de Investigacién y Tecnologia
Agraria y Alimentaria (INTA).

Material y métodos

Sc enviaron muestras de 6 alimentos a 2
laboratorios de los cuales sélamente 17
enviaron resultados (Ver lista de participan-
tes). Los alimentoy a anahzar fueron los
siguientes:

Ensilado de hicrba.

|

Heno dc pradera natural.

— Heno de alfalfa.

Paja de cereal.

Cebada.

— Harina de soja.

Sobre cada alimento se realizaron las
siguientes determinaciones analiticas:

. Matenia scca (%) (A.O.A.C., 1990).
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o

. Cenizas (%) (A.0.A.C., 1990).
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. Proteina bruta (%) (A.O.A.C.. 1990).

4, Fibra neutro detergente (%) (GOGRIN-
Gy VAN SOEST, 1970).

5. Fibra neutro detergente libre de ceni-
2as (%) (GOERING y VAN SOEST. 1970).

6. Digestibilidad fibra neutro detergen-
te-celulasas (%) (RIVEROS y ARGAMEN-
TERIA, 1987).

Los mélodos analiticos recomendados
para estas delerminaciones junto con las
mucstras a analizar. s¢ enviaron a (odos los
laboratorios colaboradores desde el Instituto
de Experimentacion y Promocidn Agraria
de Villaviciosa (Asturias) vy desde el
Servicio de [Invesligacién Agraria de
Zaragoza.

Comentarios generales sobre las técnicas

Proteina bruta

No resulta ficil dar unas instruccioncs
totalmente concretas. Hoy dia existe ranta
variabilidad de cquipos de digestion y valo-
racién que no sc¢ pucde forzar a un laborato-
rio a realizar un proceso totahmente detalla-
do al 100%.

Tampoco hay una certeza absoluta cn
cuanto al mejor catalizador. Sélo se pucde
ener en cucnta que ¢l mercuno es un grave
contaminante y guc muchos autores dudan
de la efectividad del selenio como dnico

agente.

(=

De ahi que propongamos varias opcio-
nes, una muy ajustada al Método Oficial
Espafol para Piensos y sus Materias Primas
y otras mds apropiadas para los actuales
equipos de destilacion.
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Tampoco nos parece 16gico forzar a labo-
ratorios que disponen de equipos instramen-
tales a no ufilizarlos, siempre que se valore
finalmente nitrégeno procedente de diges-
tion Kjeldahl. De ahi que sélo hayamos
cxcluido determinaciones por combustion.
piroluminiscencia o resonancia magnética
nuciear. Sin embargo, si algin laboratorio
dispone de tales equipos serfa valioso que
informase de los resultados obtenidos con
ellos ademads de los obtenidos por método
clasico.

Por otra parte. invitamos a los laborato-
rios que determinen nitrégeno Kjeldahl en
autoanalizadores a que. si ¢s posible, efectu-
cn también la valoracién por un método cla-
sico.

Fibra neutro detergente

Para alimentos concentrados. se ha con-
siderado preferible seguir la nueva reco-
mendacidn de VAN SOEST y col.. (1991), en
que una amjlasa especial muy lermorresis-
tente (SicmMa A 3306) se afade desde un
principio a la solucién ncutro detergente. en
lugar de interrumpir la ebullicidn, afadir
una amilasa menos termorresistente y vol-
ver a iniciarla.

Digestibilidad neutro detergente celulasa

Se ha optado por la modalidad FND -
celulasa a lin de obteney FND, FND libre de
cenizas y digesuibilidad enzimdtica con
celulasa en un MismMo proceso.

Se ha optado por la cclulasa ONOZUKA
R -n 10 por ser la mds ccondmica de cuantas
son mds habituales en Ta bibliografia.

Atencion al hecho de que hay personas

hipersensibles a esta enzima. Basta con que
se abra el recipiente que la contiene en su
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presencia para provocar sintomas alérgicos
de tos. lacrimeo, fatiga y otras molestias.

Sin embargo, aunque la persona que c¢je-
cuta los andlisis sea hipersensible, basta con
que se le dé disuelta en tampdn la celulasa
para que puede continuar trabajando sin
problemas.

Analisis estadistico

El andlisis de los datos se realizé de
acuerdo con la norma [SO - International
Standard 5725. En primer lugar, se utilizé el
test de Dixon (D1xoN y MASSEY. 1969). con
el fin de verificar si la variabjlidad presenta-
du por los valores extremos de cada una de
las determinaciones se podia considerar
aceptable. Este tesr detecta si los valores
extremos son concordantes con el resto de
los datos. Se denominan stragglers a los
datos cuyo valor resultante, tras aplicar el
test, se encuentre entre el 5% y el 1% de los
valores criticos. De la misma manera, se
denomina outlier aJ dato cuyo valor resul-
tante al realizar el test sea mayor que €}
valor critico al 1%. Para realizar ¢l cédlculo
de los valores de reproducibilidad y repeti-
bilidad, los datos outliers se eliminan y los
stragglers, se conservan.

Cuando vna grap parte de los resultados
de una determinacién analitica, para los dis-
tintos alimentos enviados por un laborato-
rio, son outliers y/o stragglers, dicha deter-
minacién se elimina en el resto de alimentos
de este laboratorio, siendo considerado un
laboratorio outlying.

La International Standard Organisation
ISO 5725 define reproducibilidad (R) como
el valor por debajo del cual se encontrardn
en un 95% de las ocasiones la diferencia
entre dos resultados analiticos (en valor
absoluto) realizados en distintas condicio-

nes. El valor de R se estima medjante la
ccuacion R=2,83s, para un nivel de proba-
bilidad del 95%. siendo s, la estimacion de
la desviacion tipica de reproducibilidad. Del
misimo modo, el valor de repetibilidad (1) se
define como la médxima difercncia que exis-
tird entre dos resultados analiticos (en valor
absoluto) realizados en las mismas condi-
ciones en el 95% de las veces. El valor der,
para un nivel de probabilidad de) 95%, se
estima por la ecuacién r=2,83s , siendo s, la
estimacion de la desviacion tipica de repeti-
bilidad.

Resultados y discusion

En e} Anejo T (Cuadros 1.1 a [.10) se
recogen los resultados obtenidos por los
laboratorios para cada determinacién de
cada uno de los alimentos. Los dalos consi-
derados outliers y stragglers estan marcados
con ** y * respectivamente.

El laboratorio n® 6, para la determinacion
de cenizas sobre materia seca, presentd dos
outliers y dos stragglers, por lo que se consi-
deré como outlying para esta determina-
cion. El laboratorio n® 8 también fue como
outlying para la determinacién FND, tanto
sobre muestra natural como sobre materia
seca.

Los valores outliers y los laboratorios
considerados outlying se eliminaron antes
de proceder al cdlculo del valor de reprodu-
cibilidad.

Algunos laboratorios no realizaron la
totalidad de las determinaciones ni todas las
repeticiones, Jo que dificulté la compara-
cién de los resultados. En el protocolo ini-
cial se recomendaba el envio de resultados
por cuadruplicado para cada determinacién,
cuando &sta se realizara sobre muestra natu-
ral y por duplicado cuando los resultados se
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expresaran cn porcentaje sobre materia
seca. La mayoria de los laboratorios no se
ajustaron a esta recomendacion, por lo que
no fue posible realizar ¢l test de la maxima
varianza de Cochran (PEARSON y HARTLEY.
1970) para deteclar posibles valores andma-
los al comparar las desviaciones tipicas de
cada alimento obtenidas dentro de cada
laboratorio. Como alternativa el test de
Cohran se decidi6 aplicar el test de homoge-
nidad de varianzas de Barlet, pero debido a
su gran sensibilidad implicaba descartar un
elevado nimero de laboratorios en (odas las
series por lo que se decidid realizar el cdlcu-
lo de los valores de repetibilidad sin aplicar
ningun test estadistico para eliminar los
posibles valores anormales existentes y sin
descartar pingin valor de los enviados.

No se¢ observé ninguna relacion entre las
distintas opciones dentro de una misma
determinacidn y los outliers y/o stragglers
encontrados.

En las Cuadros | y 2 se muestran log
valores de medias, desviaciones tipicas
(std). coeficiente de variacién (Cv). y valo-
res maximo (max) y minimo {min) obteni-
dos para cada determinacién y en cada uno
de los alimentos antes, y tras aplicar el test
de Dixon para delectar posibles valores ané-
malos. Se incluye el nimero de laboratorios
(n) que obtuvieron los valores utilizados
para e} cdlculo de estos pardmetros.

Las determinaciones FND de la cebada y
de la soja. en Jas cuatro formas en guc se
han expresado los resultados. dan unos
valores de Cv que no pueden considerarse
aceptables. El Bureau Interprofesionnel d"é-
tudes Analytiques (BIPEA) de Francia. en
una cadena de andlisis entre 10 laboratorios
realizado para conocer Ja variabilidad de
resultados obtenidos en las determinaciones
analiticas de PB y aminodcidos. afimma que
valores del 20% de coeficiente de varacién
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(Cv) no dcben figurar en los resultados y
considera como valores aceptables los com-
prendidos entre un 2 y un 7% en Cv. Este
criterio ha sido el adoptado para la interpre-
tacion de los resultados obtenidos en esta
cadena de andlisis.

El método de digestibilidad neutro-deter-
gente-celulasa dio resultados aceptables en
los concentrados (Cv: 3.2y 1.7), pero no en
los forrajes (Cv: 15.7. 10,6, {148 y 12,14).
Esta delerminacidén no se realiza de forma
habitual en los laboratorios participantes.
pudiendo ser ésta la causa de la alta variabi-
Jidad encontrada en los resultados.

En las figuras | y 2 se presenta la rela-
cién cxistente entre los valores de reprodu-
cibilidad o repetibilidad y el valor medio de
cada determinacién analitica para cada ali-
mento. exceptuando la de digestibilidad
mediante FND-celulasa. en la que no se
encontré ninguna relacién entre dichos
parametros.

Asi, en el Cuadro 3 se resumen los resul-
tados por delerminacidn analitica expresan-
dase todos ellos en porcentaje. En cl caso de
Ja digestibilidad mediante FND-celulasa los
valores de R y r obtenidos para los distintos
alomenlos, ya que no se encontré ninguna
relacién entre dichos valores y los valores
medios de los distintos alimentos para cada
determinacion. En las {iguras ] y 2 se pre-
senta la relacién existente entre los valores
de reproducibilidad o repetibilidad y cl
valor medio de cada alimento para cada
determinacion analitica, exceptuando la de
fibra neutco detergente-celulasa, en la que
no se encontré ninguna relacién entre
dichos pardmetros.

Al comparar los valores de reproducibili-
dad obtenidos en cste estudio con los obte-
nidos en otras cadenas de andlisis (VAN DER
MEER. 1983; MuNoz. 1991). a pesar de los
elevados valores de reproducibilidad de Jas
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FND. PB y cenizas se observa un incremen-
o de la precision cn dichas determinacio-
ncs. obteniéndose valoves de reproducibili-
dad del mismo orden cn las determinaciones
de MS vy digestibilidad neutro detergente
celulasa. Sin embargo. como se ha indicado
anteriormente. es necesario reducir Jos coc-
ficientes de variacién enel casode la FND y
digestibilidad enzimdtica neutro detergente-
celulasa. y convienc aumentar la precision
de las determinaciones de MS. cenizas y
PB.

Consideraciones sobre la variabilidad
observada

Ademas de la comparacion cstadistica
anterior. existen una serie de observaciones
que arrojan cierta luz sobre las diferencias
entre lahoratorios y que pueden avudar a
reducirlas. A continuacion se desglosan para
cada componente analizado y se efectiia una
sintesis Mnal.

Materia seca

Eran previsibles difcrencias entre labora-
torios. debido a la diferentc bumedad
ambicntal segin zonas de Espaifa. Ahova
bien. los resultados expresados sobre mate-
ria seca no deberian variar.

Se ha comprobado que las muestras pro-
cedentes de Zaragoza (heno de alfalla. paja
de cereal y cebada) fucron ganando hume-
dad cn el tiempo. Este hecho nos licva a
sefalar que para expresar un componente
como porcentaje sobre maleria seca hay que
utilizar el valor de maicria seca coirespon-
diente al momento e¢n que se hizo la deter-
minacion dc ese componente.

Cenizas

Se observa que uno de los laboratorios
participantes nfravalora siempre y otro
sobrevalora. Segun se deduce de observa-
ciones que apunlaremos a continuacion.
cabe sospechar que hubo errores en la tem-
peratura de] horno mas que debido a proble-
mas en la determinacidn de materia seca.

Uno de los laboratorios utlizd ¢l analiza-
dor termogravimétrico. usado en siderurgia
para la delerminuacion de voldtiles en car-
bon. el cual permite la determinacién simul-
tdnea dc materia scca y cenizas en 19 mues-
ras o la vez (6 38. con dos hornos). Los
valores obtenidos mediante esta (écnica fue-
ron concordantes con la media general. Al
no haber pesadas manuales. ni transporte de
mucstras ni enfriamiento en desecador, las
fuentes de error se reducen considerable-
mente.

Proteina bruta

En un laboratorio, cuyos valores sobre
alimento fueron concordantes con la media.
al referirlos a materia scca quedarou sobre-
valorados. Cabe pensar en un error imputa-
ble a la determinacion de la materia seca.

En tres laboratories sc infravalora protei-
na bruta sobre muestra natural y sobre mate-
ria seca. En dos. sc sobrevalora en ambos
CAS0S.

La infravaloracién o sobrevaloracion de
proteina estd en proporcién constante rcs-
pccto aJa media general -

Una fuente importante de errores puede
deberse a la determinacion incorrecla del
factor de la sojucion del dcido utihzado en
la valoracidn final. A veces no sc le da la
importancia que realmente tiene, llegando
incluso a no determinarlo y a asumir como
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valor 1. E] hecho dc considerar factor 1 en
el caso de que fuera 0.95 ¢ 1.05 afecta muy
poco a un forrajc pobre en proteina. pero
pot ejemplo con una soja del 44 %. ello con-
duciria a obtener valores de 41.8 % y 46,2
Te. que constituye un error muy apreciable.

Fibra neutro detergente

En concenirados las diferencias respecto
ala media son grandes apareciendo valores
(otalmente aberantes. No ocurre lo mismo
en forrajes, si bien es preciso reducir la
variabilidad.

En ningtin laboratorio se aprecia una ten-
dencia clara a infravalorar o a sobrevalorar.
Cabe pensar en errores en las diversas ope-
raciones de ebullicidn, lavados. ete.

Digestibilidad enzimatica
(Neutro detergente-celulasa)

Aparecen mayores discrepancias para
forrajes que para concentrados: a mayor
residuo de fibra. mayor error en la determi-
nacién de la fraccion no solubilizada por la
celulasa. Es preciso modificar e] mélodo en
cuanlo al sistema dec cicrre de los crisoles
para evitar lener que arrastrar por lavado las
particulas adheridas a los tapones de Ja boca
superior.

Se ha constatado en muchos casos una
pérdida de peso de los crisoles por efecto de
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Ja solucion tamponada de celulasa. Hay que
tener en cuenta esta pérdida de tara de los
crisoles en el cdlculo de fibra neutro deter-
gente libre de cenizas.

Conclusiones

Los valores de reproducibilidad y tepeti-
bilidad obtenidos para la mayor parte de {as
determinaciones analfticas fueron muy cle-
vados. siendo necesario analizar los factores
responsables de esta variabilidad con el
objeto de reducirla o maximo posible.

La determinacién de materia seca es una
fuente de error. Cabe esperar que la materia
seca varie en el tiempo, sobre todo si sc trata
de muestras de distintas procedencias. Si el
periodo de realizacién de los andlisis es
superior a | semana, conviene efectuar
varias delerminaciones de Ja materia seca.
Seria conveniente disponer de un analizador
termogravimétrico para determinacion de
materia scca y cenizas.

Los errores en ta determinacién de prote-
ina bruta parecen facilmentc evitables
mediante ¢l cdlculo del factor de Ja solucién
del dcido de valoracién y el emplco de solu-
ciones patron de nitrdgeno amoniacal o.
INEJOr. compuestos organicos o patrones
BIPEA con garantia dc su contenido en
nitrégeno.

Respecto a la digestibilidad enzimaética
neutro detergente celulasa convendria revi-
sar el método para hacerlo mds operativo.
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CUADRO 1
RESULTADOS DE LOS ANALISIS ESTADISTICOS: MEDIA, VALOR MINIMO (min),
VALOR MAXIMO (max), COEFICIENTE DE VARIACION (Cv), DESVIACION
T{PICA (std) Y NUMERO DE LABORATORIOS (n) DE CADA DETERMINACION
ANALITICA. A PARTIR DE LOS DATOS ORIGINALES

ENSILADO HENO DE HENODE PAJADE CEBADA HARINA

PRADO  ALFALFA CEREAL DE SOJA
MATERIA SECA
media 90091 91,82 90.72 91.83 89.76 89.52
min 85.55 90,64 838.34 90,80 88,67 88.03
max 95.06 93,15 93,17 93,51 91,62 92,95
sid 312 0,65 1.32 0,80 0.94 1,35
Cv 343 0.71 1.45 0.87 1,05 1,51
n 16 16 16 16 16 16
CENIZAS (% sobre muestra natural)
media 743 6.17 10,90 8,87 2,43 6.39
min 7,02 6.06 10,45 8.435 234 6,08
max 7,7) 6,29 11,57 9,39 2,47 6.68
std 0.19 0,07 0.27 0,26 0,04 0.19
Cv 2,59 1,18 248 297 1,44 2.94
n 15 15 1S 15 13 15
CENIZAS (% sobre materia seca)
media 8,11 6,69 11,87 9,55 2.74 701
min 7,40 6.30 11,00 8,50 2,50 6,86
max 3.46 6,90 12,53 10,14 3.21 7.46
sed 0.25 0,13 0,34 0.40 0,14 0.20
Cv 3.04 1,93 2,88 4,23 5,06 2,85
n 17 17 17 17 17 17
PROTEINA BRUTA (% sobre muestra natural)
media 497 7,67 12,02 3,66 8,04 44,94
min 4,53 6,72 11,22 3.09 7.11 40.09
max 5,60 8,80 12,81 3.99 8.38 48,86
std 28.00 43,00 0,42 0.23 0.32 1,89
Cv 5.73 5,60 3,52 6.41 4,09 4.20
n 16 16 16 16 16 16
PROTEINA BRUTA (% sobre materia seca)
media 543 8,31 13.19 398 8.94 50.15
min 4.8 7.17 12.20 3,35 7.96 45,05
max 5,92 9,56 14.10 4,29 9.45 54,98
std 0.34 0.54 0,54 0.25 0,37 2,13
Cv 6.2 6.42 4.07 6.38 4.22 4,26
n 17 17 17 17 17 17
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CUADRO 1 (Continuacion)

RESULTADOS DE LOS ANALISIS ESTADISTICOS: MEDIA, VALOR MINIMO (min).
VALOR MAXIMO (max), COEFICIENTE DE VARIACION (Cv), DESVIACION
TIPICA (std) Y NUMERO DE LABORATORIOS (n) DE CADA DETERMINACION
ANALITICA. A PARTIR DE LOS DATOS ORIGINALES

ENSILADO HENO DE HENODE PAJADE CEBADA HARINA

PRADO ALFALFA CEREAL DE SOJA
FIBRA NEUTRO DETERGENTE (% sobre muestra natural)
media 54,16 56.37 60,91 73.46 2361 13.04
min 52.04 54,13 58,04 70,68 16.19 10,20
max 56.66 63.85 63,59 77.27 55,63 27,80
std 1,24 2,61 1,56 1.57 10,54 4,19
Cv 2.28 4,63 2,56 2,13 44.64 32,10
n 16 16 16 16 16 16
FIBRANEUTRO DETERGENTE
(% sobre materia seca)
media 59,63 61,65 67,18 80.02 26,38 14,57
min 55.53 58,82 65,05 77,27 18.11 11,31
max 64,93 69,30 70,73 84.06 62.00 31.24
std 2,42 291 1.57 1,63 11.70 4,73
Cv 4,05 4,73 2,35 2,04 4435 32,49
n 16 16 16 16 16 16
FIBRA NEUTRO DETERGENTE LIBRE DE CENIZAS
(% sobre muestra natural)
media 54.57 5583 61,15 72,25 23,14 11.98
min 52,16 53,57 58.17 70,09 15,58 9.84
max 63,22 58.77 61,67 74.11 55.08 13,03
std 291 1.57 2.12 1,5 10.47 0,96
Cv 5,34 2,81 3.46 1,58 45,23 8.02
n 12 12 12 12 12 12
FIBRA NEUTRO DETERGENTE LIBRE DE CENIZAS
(% sobre materia seca)
media 59,18 61,16 67.53 78.77 25,78 13,37
min 57,44 58,31 65.18 76,36 17,42 10.9]
max 61,09 63,97 73.57 80.25 61,38 14.69
std 1,09 173 2,29 1,16 11.64 1,09
Cv 1,84 2,84 3,39 1,47 45,16 8.13
n 11 12 12 12 12 12
DMO FIBRA NEUTRO DETERGENTE-CELULASA
media 64.29 57.56 50,14 34,95 8781 93,97
min 52,11 47,20 43,59 25,47 77.22 86.80
max 78,90 79,40 6).38 53,40 95,20 97,80
std 6,84 9,06 5,76 Q14 3,75 2,99
Cv 10,64 15,74 11,48 23.27 4,27 3,18
n 14 14 15 15 15 15
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CUADRO 2
RESULTADOS DE LOS ANALISIS ESTADISTICOS: MEDIA, VALOR MINIMO (min),
VALOR MAXIMO (max), COEFICIENTE DE VARIACION (Cv), DESVIACION
TIPICA (std) Y NUMERO DE LABORATORIOS (n) DE CADA DETERMINACION
ANALITICA. TRAS LA ELIMINACION DE LOS VALORES CRITICOS DE ACUERDO
CON EL TEST DE DIXON

ENSILADO HENODE HENODE PAJADE CEBADA HARINA
PRADO  ALFALFA CEREAL

MATERIA SECA
media 90.91 91.82 90,72 91.83 89,76 89,52
min 85.55 90.64 88.34 90,80 88.67 88,03
max 95,06 93,15 93.17 93.51 91,62 92,95
std 3,12 0,65 [,32 0.80 0.54 1,35
Cv 343 0,71 1.45 0.87 1,05 1,51
n 16 16 16 16 16 16
CENIZAS (% sobre muestra natural)
media 7,43 6,17 10,90 8,87 2,43 6.39
min 7,02 6.06 10,45 8.45 2,34 6,08
max 7.71 6,29 11,57 9.39 2.47 6.68
std 0.19 0.07 0.27 0,26 0,04 0.19
Cv 2,59 1,18 248 2,97 1.44 2.94
n 15 15 15 15 13 15
CENIZAS (% sobre materia seca)
media 8,15 6,72 11,98 9,61 2,72 7.2
min 7.89 6.90 11,78 8,95 2.63 6,86
max 8.46 6,61 12.04 10.14 278 7,46
std 0,17 0.08 0,19 0,31 0,04 0.20
Cv 2,09 1,23 1,64 3,23 1,56 2,83
n 16 16 15 16 15 16
PROTEINA BRUTA (% sobre muestra natural)
media 4,97 7,60 12.02 3.67 8,04 44,94
min 453 6.72 11,22 3,09 7.11 40,09
max 5,60 7,93 [2.81 398 8.38 48,86
std 0.28 0.32 0.42 0,23 0,33 1,89
Cv 573 4.19 3.52 6.4) 4,09 4,20
n 16 15 16 16 16 16
PROTEINA BRUTA (% sobre maleria seca)
media 5.43 8.3] 13,19 3,98 8.94 50,15
min 4.8 7.17 12,20 3.35 7.96 45,05
max 5.92 9,36 14,10 4,29 9.45 54,98
std 0.34 0,54 0,54 0.25 0,37 2,13
Cv 6,2 6.42 4,07 6,38 4,22 4,26

n 17 17 17 17 17 17
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CUADRO 2 (Continuacidén)

RESULTADOS DE LOS ANALISIS ESTADISTICOS: MEDIA, VALOR MINIMO (min),
VALOR MAXIMO (max), COEFICIENTE DE VARIACION (Cv), DESVIACION
TIPICA (std) Y NUMERO DE LABORATORIOS (n) DE CADA DETERMINACION
ANALITICA, TRAS LA ELIMINACION DE LOS VALORES CRITICOS DE ACUERDO
CON EL TEST DE DIXON

ENSILADO HENO DE HENODE PAJADE CEBADA HARINA

PRADO  ALFALFA CEREAL
FIBRA NEUTRO DETERGENTE (% sobre muestra natural)
media 54,09 55.87 60,76 72957 19,97 12.06
min 52,04 54,13 58,04 70.68 16.19 10.20
max 56,66 39.55 61,44 74.12 26,30 16.06
std 1.24 1,75 1,48 0.85 2,73 ) 48
Cv 2.30 313 2,44 1,17 13,66 12,29
n 15 15 15 |4 14 15
FIBRA NEUTRO DETERGENTE (% sobre materia seca)
media 39.67 61,14 67.08 79,52 22.35 13.46
min 55,53 58.82 65.03 77,20 1811 J1.31
max 64.83 65,26 70,73 80.58 29,18 17.88
std 2.50 2.15 1,58 093 3.06 1,69
Cv 4,19 3,52 2.34 1,17 13,71 12,54
n 15 15 1S 14 14 15
FIBRA NEUTRO DETERGENTE LIBRE DE CENIZAS
(% sobre muestra natural)
media 55,78 55,83 61,14 72.25 20.23 11,98
nin 52.16 53.56 58.16 70.09 15,57 9,84
max 55.05 58.77 66.15 74,11 26,28 13,03
std 1,09 1.57 2,12 1.15 3.03 0.96
Cv 2,03 2.82 3,47 1,59 14,96 8.02
n 11 12 12 12 L 12
FIBRA NEUTRO DETERGENTE LIBRE DE CENIZAS
(% sobre materia seca)
media 59.18 61,04 67.53 78.77 22,55 13,37
min 57,43 58.31 65.18 76.36 17,42 10,91
max 61,08 63,97 73.57 80,25 29,06 14,69
std 1,09 1.68 2,29 1.16 3,31 1.09
Cv 1,84 2.76 3,97 1,47 14,66 8,13
n 11 12 12 12 11 12
DMO FIBRA NEUTRO DETERGENTE-CELULASA
media 64.29 57.56 50,14 32,22 38,07 93,97
nin 52,11 47.20 43,59 2547 85,05 86,82
max 78.90 79.40 61,38 37.00 91.33 97.80
std 6,84 9,06 5,76 391 1,51 2,99
Cv 10,64 15.74 11,48 12.(4 1.71 3,18
n 14 14 L5 13 13 15
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CUADRO 3
COEFICIENTE DE VARIACION (Cv) Y VALORES DE REPETIBILIDAD r Y DE
REPRODUCIBILIDAD (R), EXPRESADOS EN PORCENTAJE. EN EL CASO DE LA
DETERMINACION DSS FIBRA NEUTRO DETERGENTE-CELULASA 1Y R SE
EXPRESAN COMO EL VALOR MEDIO DE LOS 6 ALIMENTOS

Cv (%) r (%) R (%)

MATERIA SECA 1.50 0.76 3,01
CENIZAS (% sobre muestra natural) 2,27 3,26 593
CENIZAS (% sobre materia seca) 2.10 4.49 5,88
PROTEINA BRUTA (% sobre muestra natural) 4.69 481 12,30
PROTEINA BRUTA (9% sobre materia seca) 5.26 5.24 13.99
FIBRA NEUTRO DETERGENTE 5,83 3.64 5.53
(% sobre muestra natural)

FIBRA NEUTRO DETERGENTE 6,24 4,04 7.77
(% sobre materia seca)

FIBRA NEUTRO DETERGENTE LIBRE DE CENIZAS 5,48 2.56 717
(% sobre muestra narural)

FIBRA NEUTRO DETERGENTE LIBRE DE CENIZAS 5,38 2,49 6,05
(% sobre materia seca)

DMO FIBRA NEUTRO DETERGENTE-CELULASA (%) 9,14 238 13.81

Anejo 1

CUADROI.1.
RESULTADOS ORIGINALES ENVIADOS POR LOS LABORATORIOS. LOS
VALORES MARCADOS CON * Y #* SON LOS CONSIDERADOS STRAGGLERS Y
OUTLIERS RESPECTIVAMENTE

MATERIA SECA

LABORATORIO ENSILADO HENODE HENODE PAJA CEBADA HARINA
PRADO ALFALFA DE DE SOJA
CEREAL
1 8792 91,55 89,98 91,19 38,91 90.45
2 87.71 93.06 92,22 92,90 90.70 92.95*%
3 92,56 91,57 90.33 91.27 89,28 88,68
4 93,71 91.67 90,76 91.51 89,12 88,38
7 95.06 93.15 93,17 93,51 91,62 91.84
8 93.36 92.15 91,96 92.24 90,14 89.00
9 94,54 92,03 89.93 91,49 89,59 88.01
0 92,15 91,60 91,95 92,57 90,16 88,47
|

92,49 9244 90.78 92.34 91,39 90.06
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CUADRO L.1. (Continuacién)
RESULTADOS ORIGINALES ENVIADOS POR LOS LABORATORIOS. LOS VALO-
RES MARCADOS CON *Y ** SON LOS CONSIDERADOS STRAGGLERS Y
OUTLIERS RESPECTIVAMENTE

141

12 88.23 9143 90,36 9145 89.42 90,17
13 87.54 90,64 88.34 90.80 88,76 88,51
14 90,97 91.54 92.10 92,63 90.79 38,87
18 9292 91.84 91,27 91,70 89.62 88,42
19 86.53 91.06 89,94 91,99 89,40 89,78
20 85.55 91,78 §9.37 90,38 88,67 89.75
21 93.22 91,61 88,99 90,89 88.70 88.03
CUADRO 1.2.

RESULTADOS ORIGINALES ENVIADOS POR LOS LABORATORJOS. LOS
VALORES MARCADOS CON #*Y #** SON LOS CONSIDERADOS STRAGGLERS Y
OUTLIERS RESPECTIVAMENTE

CENJZAS (% Sobre muestra narural)

LABORATORIO ENSILADO HENO HENO PAJADE CEBADA HARINA
DE DE CEREAL DE SOJA
PRADO ALFALFA

1 7.2] 6.06 10.64 8.75 2.34% 6.20
2 7.02 6,24 10,94 8.92 2,52%* 6.48
3 7.54 6.19 10.87 8.83 2.44 6,62
4 7.71 6.27 1,11 8,52 246 6,52
7 7.54 6.29 10.98 9,21 245 6.54
8 749 6,20 11,08 9.16 2,44 6,31
9 7.51 6.11 11,57 9.04 247 6,49
10 7.60 6,09 11,09 8.45 245 6,11
11 7.30 6.13 10.84 8.88 2.53%* 6.52
12 7.29 6,18 10,75 9.03 2,43 6.42
13 740 6,06 10,45 8,83 2.45 6.25
14 7.56 6,17 10,96 5.39 2,46 6,48
18 7.65 6.23 10.85 8.6l 242 6.20
20 717 6,19 10.81 8.78 2,45 6.68
21 7A4S 6,12 10,53 8,64 2,40 6.08
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CUADRO 1.3.
RESULTADOS ORIGINALES ENVIADOS POR LOS LABORATORJOS. LOS
VALORES MARCADOS CON *Y ** SON LOS CONSIDERADOS STRAGGLERS Y
OUTLIERS RESPECTIVAMENTE

CENIZAS (% Sobre MS)
LABORATORIO ENSILADO HENO DE HENO PAJA DE CEBADA HARINA

PRADO DE CEREAL DE SOJA
ALFALFA
1 8.21 6.61 11,82 9.60 2.63 6.86
2 8,01 6.71 11,86 9,60 2,78 6,97
3 8.15 6,75 12.04 9,68 273 7.46
4 8.23 6,84 12.23 9,31 2.76 7.37
6 7,40 6.30%* 11.00%* 8,50 2.50* 6.90
7 7.92 6.75 11,78 9.86 2,66 7.11
8 8,02 6.73 12.05 9.93 2,71 7.10
9 7,94 6.63 12.53% 9.88 275 7.29
10 8.30 6,66 12.00 9.10 2,71 6.92
11 7.89 6,63 11,94 9.62 2,78 7,24
12 8,27 6.77 11.89 9.87 2.72 7.12
13 8.46 6.7} 11.83 9.72 2.76 7,06
14 8.31 6.76 11,90 10.14 2.71 7,29
18 8.23 6,78 11,89 9,39 2,70 6,97
19 8,10 6,61 | 1. 23%* 8.95 3.21%* 6.90
20 8.38 6.90 12,10 9.66 2,76 7.44
21 8,07 6,68 11,83 9,51 2,70 6.90
CUADRO 1.4.

RESULTADOS ORIGINALES ENVIADOS POR LOS LABORATORIOS. LOS
VALORES MARCADOS CON *Y ** SON LOS CONSIDERADOS STRAGGLERS Y
OUTLIERS RESPECTIVAMENTE

PROTEINA BRUTA (% Sobre muestra natural)

LABORATORIO ENSILADO HENODE  HENO PAJADE CEBADA HARINA
PRADO DE CEREAL DE SOJA
ALFALFA
] 4,77 7,66 11.59 3.60 7.97 45.29
2 4.71 7.70 12.03 3,58 8,20 46,74
3 4,85 7.50 12,07 3,53 797 44,40
4 5,22 7,93 12.81 3.53 827 46.31
7 4.67 7.14 11,54 3.90 7.82 44,93
8 4.53 7.44 11,22 3.09 7.60 40,09
9 5,60 8,80 I1.75 3.75 3.06 42.50*
10 5.26 7.86 12,57 383 8,35 44.92
11 4,85 7.51 11.95 3.67 8.13 44.67
12 4,99 7.80 12,10 3.89 8.36 45,51
13 5.08 7.68 12,04 3.78 8.13 44,61
14 5.20 7.90 12,67 3.99 8.30 48,86*
18 5.18 7.80 12,25 3,74 8,17 45,50
19 4,65 6,72 11,67 332 TA1¥ 43.7])
20 485 7.62 12.13 3.87 8,38 45,73
2] 5.14 7.74 11,94 3,51 7.89 45.21
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CUADRO I.5.
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RESULTADOS ORIGINALES ENVIADOS POR LOS LABORATORIOS. LOS
VALORES MARCADOS CON *Y ** SON LOS CONSIDERADOS STRAGGLERS Y
OUTLIERS RESPECTIVAMENTE

PROTEINA BRUTA (% Sobre MS)

LABORATORIO ENSILADO HENODE HENO PAJA DE CEBADA HARINA
PRADO DE CEREAL DE SOJA
ALFALFA

| 5,43 8,36 12,38 3.94 8,96 50,07

2 5.37 8.27 13.04 3,85 9.04 50,29

3 5.24 8,19 13.35 387 8.93 50,06

4 5,57 8,64 14,11 3,85 9.27 52,40

7 4.80 7.80 12.20 3,80 8.60 48.40

8 491 7,17% 12,39 4,16 8.53 48,90

9 4,85 8,08 12.20 3,35% 8,43 45.05*
10 5,92 9.56% 13.06 4,09 8,99 47,80
1l 5.78 8,64 13,61 4,22 9,28 51,75
12 5,24 8.12 13.16 3,97 8,93 49,60
13 5,65 8,53 13.39 4,26 9.34 50,48
14 5.80 8.47 13.63 4,16 9.16 50.45
18 571 8,63 13.75 4.29 9,15 54.98
19 5,57 8.49 13.42 4.07 9.12 51,25
2 5.38 7.39 13,04 3,60 7,96 48.72
21 5,67 8.49 13,57 4.26 945 50,95

CUADRO 1.6.

RESULTADOS ORIGINALES ENVIADOS POR LOS LABORATORIOS. LOS
VALORES MARCADOS CON *Y ** SON LOS CONSIDERADOS STRAGGLERS Y
OUTLIERS RESPECTIVAMENTE

FIBRA NEUTRO DETERGENTE (% Sobre muestra natural)

LABORATORIO ENSILADO HENO DE HENO PAJA DE CEBADA HARINA
PRADO DE CEREAL DE SOJA
ALFALFA

1 52.78 56.22 60,84 73,15 17,89 11,98
2 52,04 56.04 61.47 74,12 19.56 11.93
3 56.66 58,29 6331 72,70 22.15 14,10
4 53.82 55.29 60.38 73,74 18,82 12.91
7 53.67 55.29 60,58 73,65 18,05 11,07

8 55.25 63.85 63,19 76.55%% 42.56%* 27.80%*
9 52,49 5413 63.59 70.68 22,59 10,42
10 5497 54.54 60.79 72,86 26,30 11.79
11 54.16 5520 60,65 73,23 19,20 12.15
12 52.57 55,13 60,32 73.37 16.19 10,20
13 54,49 54.55 58.56 72,71 23,35 12,47
14 54.76 5441 61,44 73,78 1881 11.32
18 54,06 54.57 60.10 72.28 55.63%* 10,70

19 54,89 59.55 61,76 77.27%* 19.53 16.06*

20 55,47 59.20 59.58 12,44 17.19 12.02
2] 54.50 55.70 58,04 72.87 19.97 11.79
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CUADRO 1.7,
RESULTADOS ORIGINALES ENVIADOS POR LOS LABORATORIOS. LOS
VALORES MARCADOS CON *Y ** SON LOS CONSIDERADOS STRAGGLERS Y
OUTLIERS RESPECTIVAMENTE

LABORATORIO ENSILADO  HENO DE HENO PAJA DE CEBADA HARINA

PRADO DE CEREAL DE SOJA
ALFALFA
] 59,58 61,36 67,74 80,40 20,15 13,26
2 59.33 60.22 66,60 79,78 22.70 12,83
3 61,19 63.66 70.09 79,65 24 81 1590
4 57,44 60.29 66.49 80.58 21,12 14.60
7 5647 59.28 65.03 78.76 19.71 12,04
8 59.18 69.30 68,72 82.99* 47,22%% 31.24%**
9 55,53 58.82 70,73 77.27 25,22 11,71
10 60.21 59,88 65.86 78.51 29.18 13,27
L 58,56 59.72 66,81 79,31 21,01 13,49
12 59,56 60.30 66.75 80,23 18.11 11.31
13 62.24 64,19 66,29 80.08 26,30 14,09
14 60,20 59.43 66.71 79,65 20.71 12.74
18 58,28 59,40 65.87 78.74 62,00%* 12.05
19 63.36 65,26 6851 84,06%* 21.92 17,88
20 64.33 64.50 66.66 79,70 19.29 13,39
21 58.24 60.73 66,05 80.56 22,64 13,37
CUADRO 1.8.

RESULTADOS ORIGINALES ENVIADOS POR LOS LABORATORIOS. LOS
VALORES MARCADOS CON *Y ** SON LOS CONSIDERADOS STRAGGLERS Y
OUTLIERS RESPECTIVAMENTE

FIBRA NEUTRO DETERGENTE LIBRE DE CENIZAS (% Sobre muestra natural)
LABORATORIO ENSILADO HENO DE HENO PAJA DE CEBADA HARINA

PRADO DE CEREAL DE SOJA
ALFALFA
1 52,64 56,11 60.76 71,93 18,95 12,68
2 5232 56,46 62,36 73.58 21.50 12,77
3 63,22%* 5533 63.23 72.06 2].63 13,03
4 53,82 55.29 60.38 73,07 18.82 1291
9 53,30 57,67 66,15 72.99 24,21 12,37
10 54,70 54,41 60,67 71.96 26,28 11.57
11 55,05 §7.37 61,69 74,11 19.24 12.09
12 52,16 54,74 60.08 71.60 15,58 9,84
14 54.35 54,01 61,67 72,60 18,97 11,53
18 53.40 53.57 59,46 70,09 55.08** 10.63
20 54,83 58.77 58.17 70,65 17.45 12,07

2] 55.02 56.23 59,16 72.32 19.95 12,35
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CUADRO L.9.
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RESULTADOS ORIGINALES ENVIADOS POR LOS LABORATORIOS. LOS
VALORES MARCADOS CON *#Y #* SON LOS CONSIDERADOS STRAGGLERS Y
OUTLIERS RESPECTIVAMENTE

FIBRA NEUTRO DETERGENTE LIBRE DE CENIZAS (% Sobre MS)

LABORATORIO ENSILADO HENO DE HENO PAJADE CEBADA HARINA
PRADO DE CEREAL DE SOJA
ALFALFA
| 59.87 61,28 67.52 78,88 21,31 14.01
2 39.65 60.67 67,62 79.20 23,70 13.74
3 61,09 63,49 70.00 78,96 2422 14,69
4 57,44 60.29 66,49 79.86 21,12 14,60
9 58.50 62.67 73.57 79.80 26,97 13.92
10 59.85 59.65 65.65 77.53 29,06 12.79
1 59.52 62,06 67.96 80.25 21.05 13.42
12 59.09 59,88 66,49 78,34 17,42 1091
14 39,75 39.00 66.96 78.38 20.89 12,97
18 57.44 5831 65,18 76.36 61.38%* 11.98
20 - 63,97 65,65 77.73 19,67 13.43
21 58.80 61,30 67.31 79.95 22,62 14,01
CUADRO 1.10.

RESULTADOS ORJGINALES ENVIADOS POR LOS LABORATORIOS. LOS
VALORES MARCADOS CON *Y ** SON LOS CONSIDERADOS STRAGGLERS Y
OUTLIERS RESPECTIVAMENTE

DMO FND - Celulasa

LABORATORIO ENSILADO  HENO DE HENO PAJADE CEBADA HARINA
PRADO DE CEREAL DE SOJA
ALFALFA

L 60.77 54.76 45.38 29,28 87,77 95.37
2 65.05 55,34 49,93 35,03 87.24 95.21
3 - - 49,00 35,77 87.85 91,15
4 63.41 55.55 50.96 35,24 87.85 94 49
6 78.90 79.40 59.20 53.40%* 95.20 97,80
7 69,87 65,92 60,46 28,28 90,01 97.14
8 61.28 49.49 435,58 26,12 77.22%* 86.82
9 62,28 55,22 4591 34,57 88,80 91,57
10 75,9) 7251 61,38 52,00%* 91.33 97.75
i1 60.29 53.21 45,89 35.49 88,22 91.25
12 66.42 58,04 51,17 37,00 85,05 95,68
14 63,16 56,86 49.85 3517 88,46 9571
19 2.1 47.20 43,59 25.47 86,83 92,02
20 60.39 S0 48.13 33.00 88,87 94,05
21 60,19 51,23 45,70 2848 86.59 93.62
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Anejo I1
CUADRO 1.1
HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE MATERIA SECA.
EN ABSCISAS NUMERO DE LABORATORIOS.
EN ORDENADAS VALOR MEDIO DE CADA INTERVALO

ENSILADO ALFALFA
Ensilado Ft P, Alfalfa Fr Pz
86,4 2 12,50 Bl i R emekesenX KaEER 2 125
87.6 3 18.75 89.4 B 1 6,25
RE.8 1 8,25 90,0 | trrrrrrreereressasaese 3 18.75
900 | ° 0.00 §0,6 | rrrrrrrereeeresvesseiaiiiai " 25,00
91.2 ‘ 1 6,25 91,2 pRAEDE ' 6,25
92,4 | oo ¢ 2500 9.8 2 12,50
33,6 3 1875 2.4 2 12,50
gy 2 2% 93,0 1 523
1 2 3 ¢ 1 2 3 B
Frecuencia Frecuenc:a
HENO PAJA
Heno Fr. Pet Paja Fr. Pet,
909 | 1 625 a12 5 325
91.2 1 6.25 915 3 18,75
55 6 37.50 9.8 { 6.25
938 3 18,75 92,1 2 12,50
52,1 2 12,50 92.4 Ry 1 625
92.4 1 6,25 92,7 | rrerrrreneree 2 12,50
92.7 0 0.00 93,0 ag 1 8,25
93.0 DR . _ 2 12.50 93.3 | e 1 €.25
1 2 3 4 5 6 ) 2 3 ¢ 5
Frecuontia Frecuengia
SOA CEBADA
Soi Fr. Pet. Cebuda Fr Pct
88,2 ) 25,00 88,8 ‘ ¢ 25,00
83,6 5 1,25 go2 |- 3 18,75
89,4 Q 0.00 89.6 3 18,75
900 | rrerresseernaeriesiaiionain, a 25,00 90,0 2 12,50
8506 | vcee- 1 £.25 90,4 0 0.00
ayl o 6,00 90,8 O ’ 2 12.50
gig | eres ) 625 gtz |emesss 1 £.25
524 | wex - ' 6.25 9,6 | rreres . \ 6.25
T 2 3 " 5 » 2 3 ’

Frecugneia Frecuencia
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CUADRO11.2

HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE CENIZAS
(% SOBRE MUESTRA NATURAL).
EN ABSCISAS NUMERO DE LABORATORIOS.
EN ORDENADAS VALOR MEDIO DE CADA INTERVALO (%)

Ensilado Fr.
2z | erees

720 | eewerrevesaes
728 | rreerereeenns
7.36
7.44
1.52
760 | eeee
TEs | eeeeeeaeeene

N oo N o NN -

Frosuencia

HENO

Hano Fr
606 ‘ wEwse e © ey

609 | reeres

612 | rrereereeeinas Vessesanae
6,15
618
6.21
6.24
6.27

NN - A O W - N

50JA
Sojz Fi
.08
6,16
6,24
6,32
8,40
8,48
856
6.64

NN e = R o RS

Frecuencia

6,67
1333
13.33

0.00
13,33
33,33

6,67
13,33

13,33
5,67
20,00
0,00
26,67
6.67
13.33
13.33

Pet
13,33
6.67
13,33
6.67
6,87
16.67
13,33
13.33

ALFALEA

Alfalfa Fr
1020 | oo

Frecuencia

FAJA
Paja Fr.
8.52
8.64
8.76
8.88
9.00 | Frecerirrerenes
9,12
9.24
9.36

[

Frecuwncia

CEBADA

n

N O =N = O = O

Cetradn
2,350 |
2375
2,400
2,425
2,450
2,475
2,500
2,525 |

Frecuencia

147

667
13.33
6.87
33.33
33.33
0,00
0,00
667

1333
1233
13,33
26.67
13,33
6,67
6.67
8.67

6,67
0,00
667
13.33
53,33
6.67
0,00
1333
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ENSILADO

N U Ww W W o o - -

Frecuencia

HENO

b

Heno
6,32
§.10
6,48
8,56
6.6¢
672
6,80
6,88

R -

BN
ks,

N o~ W e W o= N, T

Soja
683
6,56
0F [

JA2 | eeereens 3 A i Civen
7.20

728 | reerereeeneiiiiiiona
7,36 | rreeee

Yo | eeees sesnaeens

CUADRO 11.3
HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE CENIZAS
(% SOBRE MS).
EN ABSCISAS NUMERO DE LABORATORIOS.
EN ORDENADAS VALOR MEDIO DE CADA INTERVALO (%)

5,88
0.00
0.00
17,65
17,65
12.65
29,41
11,76

5.88
0,00
0,00
000
35.29
35,29
11,76
11.76

Pct.
/4
11,78

5,88
17.85

0,00
17.65
5,88
1,76

Alfzllz Fr
1.0
w2z
1,4
11,6
m8
12,0
12.2
12,4

- - " ®w o O - -

Frecuencia

PAJA

w©
'
N RGN = = B — -

Frecuencia

CEBADA
Cebada Fr
25
26
27
2.8
2.9
3.0
31
32 X
1 2 3 a 3 s 7 8

- o0 o o @ ® > —

Frecuencia

Pct
5,88
5.88
0.00
0.00

47,06
29,81

6.88

5.88

Pet
5,88
0.00
5,88
5,88

1,76
35,29
2353
1176

5.88
5,88
7,06
35,29
0,00
0,00
0.00
5.88
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CUADRO 114
HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE PROTEINA BRUTA
(% SOBRE MUESTRA NATURAL).
EN ABSCISAS NUMERO DE LABORATORIOS.
EN ORDENADAS VALOR MEDIO DE CADA INTERVALO (%)

ENSILACO
Ensilaun Fr Pct Altalra Fr Pet,
4,68 4 25,00 N4 ' ----- 1 525
4,80 ‘ 25.00 VHE [ Femne moman v s 3 5 1575
4,92 0 0,00 e || *e 1 6.25
5,04 5 12,50 12,0 | rrrer e e 5 31.25
516 3 178 . % AR
5.28 EAREESLY RN 2 12,50 12,4 0 0,00
5,40 1 [ 0.00 12,6 2 12.50
8582 | wevsens 1 6,25 128 SR ! 6,25
) 2 3 . 2 3 ¢ 5
Frecuencia Frecuencia
HENO FAJA

Heno Fr Pet. Fr. Pet,

7.00 1 6.25 1 6.25
7.25 1 6,25 0 0,05
7.50 R 4 25.00 1 625
ool DU e e
BOO | "trrece 2 12,50 7 12.50
8,25 o 0,00 3 18,75
8,50 0 0.00 S 3128
8.75 1 €25 1 6.25

1 2 3 4 5 5 1
Frecuencia Frecuencia
SQJA
CEBADA
Soja Fr Pct. Cebada Fr e,
a08 |ttt 1 6,25 720 | vt 1 6,25
42,0 | et Al 8,25 7.36 Q 0,00
432 |t 1 6.25 752 0 0.00
BE4 | s eerrresii 5 31,25 7,68 |t 1 §.25
56 | rerrrsrrrecaseaneeiiniiiinay Pres 5 31.25 7.84 2 12,50
468 | . 2 12,50 8,00 3 18.75
48.0 0 000 8,16 4 25,00
8F |wer 1 6.25 8.32 s 3125
Z 3 ¢ 3 1 2 3 4 5

Frecuoncia Frecuencia
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Ensifadg
4,80
496
512
5.28
544
360

Hano
7.2

7,5

7.8

81

g4

8.7

a0 |

Frecuencia

93 |

HEND

Soja
45,6
4EB
48,0
48,2
50,4
51.6
52,8

540

Frecupncia

SOuA

o
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-0 W YW = ~ o - w e e

— -_ W m w v o a7

CUADRO 1.5
HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE PROTEINA BRUTA
(% SOBRE MS).

EN ABSCISAS NUMERO DE LABORATORIOS.

EN ORDENADAS VALOR MEDIO DE CADA INTERVALO (%)

5.88
5.88
508
1763
41,18
765
0.00
5.88

5.88
0.00
11,76
17,65
3528
17,65
5,88
5,88

ALF~LEA
Alfalfa 2

N e o

[

PAJA
Paja (X4
3,36 s
3.48
3.60 e
3,72
384
3.96
4,08
220 |* Prei e 5

o U e - o -

frecuencia

CERADA

Cebaga £r
8O |

8.2
T
BB | o e
BE ) oy

90
8.2
9.4

N OB - N e o -

Frocuengia

11,76
5.88
0.00

23.53

n.76

29,41

176
5.88

Pet
5.88
0,00
5,88
0.00

28,21
11.76
11.76
35,29

5,88
0.00
588
1,78
5,88
29,41
29,41
11,76
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EN ORDENADAS VALOR MEDIO DE CADA INTERVALO (%)

¥ NSILADD

Ensiladn

52,2
52,8
534
54,0
546
55.2
55.8

56.4

Heno
55,2
56,¢
57.6
58.8
60.0
61.2

B3.6

...... _
! l 3 ]
Frecuencia
HEND
2 4 a 0
Fracuenci
SOJA

2 4 5 8 10 V2

Fecaurneia

- o w ~

F
3

~ o c o © - o

CUADRO I1.6

HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE FIBRA NEUTRO DETERGENTE
(% SOBRE MUESTRA NATURAL).

EN ABSCISAS NUMERO DE LABORATORIOS.

62,80
12,50
0.00
12.60
6,25
0,00
0.00
8,25

8125
6.25
6,25
0.00
0,00
000
0,00
6,25

Frecuencia

oA

CEB&ADA

Cebada
20
25
30

2 4 3 8 19

Frecuencs

Qe W s w o N
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1250
6.25
.75
25,00
18735
0.00
18,75
0.00

Pct.
825
6.25

37,50
31,25
6.25
0.00
0,00
12.50

68.75
18,75
0.00
0.00
0,00
6.25
0.00
£.25
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CUADRO I1.7
HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE FIBRA NEUTRO DETERGENTE
(% SOBRE MS).
EN ABSCISAS NUMERO DE LABORATORIOS.
EN ORDENADAS VALOR MEDIO DE CADA INTERVALO (%)

ENSILAQQ ALPALFA
Ensilada Fr Pct Alfala e Pet
L R 2 250 848 | 1 6.25
B7B | xe-r- ! 6,25 BEBY | FeFeeai 2 12,50
R e R
60.0 % 25,00 67.2 R 1 8,25
61.2 1 6,25 68.0 ‘ 1 6.25
62,4 1 5.25 688 |reercrrr 2 12.50
636 1 6,25 69,6 ¢ 0.00
64,8 1 6.25 70,8 | reruvens 2 12.50
1 2 3 4 5 1 2 3 4 £ 3 7
Frgeuercia Frecuencid
HENO PAJA
Heno Fr Pet. Paia Fe Pet
59,2 6 37,50 77,6 g ¥ 6,25
60.8 5 3L B | oengene e 3 18.75
62,4 0 0,00 79,2 1 6,25
660 | *ert 3 18,75 80,0 5 37,50
85.6 1 6.25 80.8 3 18,75
61.2 0 0.00 81,6 [ 0.00
68,8 i 6.25 82.4 0 0,00
70,4 0 0,00 832 |t 2 12,50
1 2 3 1 5 3 1 2 3 ¢ 5 6
Frecuencie Frecuenoa
SOJA L4
Soia Fr Pet Cebada ¥ Pet
12,5 ([T Wi 4aBe T S(RiEH OB SRR fa 1 6875 26 | rrrrrreeeseeeaiciiiin 3 51,25
15i0] (| oewee= 3 18.75 30 e 3 6,25
175 | %= 1 5,25 5 a 0,00
20,0 0 0.00 20 ] 0.00
225 0 0.00 45 1 8,28
250 0 0,00 50 1] 0,00
775 0 0,00 45 0 0,00
300 |- 1 6.25 60 v 6,25

=
S

2 z & & 10 n 6 8 10 12

Frecuencia Frecuencia
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CUADRO 1.8
HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE FIBRA NEUTRO DETERGENTE LIBRE DE
CENIZAS (% SOBRE MUESTRA NATURAL).
EN ABSCISAS NUMERO DE LABORATORIOS.
EN ORDENADAS VALOR MEDIO DE CADA INTERVALO (%)

ENSILADO
Ensilana F P
528 | rvereresiiaeieiiine, 5 41,67
AL [N R R RRR A G403 M 3 £0.00
56,0 0 0,00
57.6 3} 0,006
592 0 0.00
60.8 0 0,00
62.4 1 8,33
1 2 3 4 5 6
Frecuencia
HENO
teno Fr Pt
53,6 | tterenees 1 B33
B4 [ rrraerervstessriiaitaiaaiians 3 25.00
552 | erereseaeissuencess 2 16,67
560 | rerrererereseeeiaes 2 16,67
SER | rmemeers 1 8.23
57,6 | rrrrreesceeavesaoes 2 16.67
L - 1 833
1 2 3
Fracuencia
S0JA
Soia £r. et
10.0 1 8.33
05 ! 833
110 0 0.00
18 PEERYY V)
12.0 2 1667
126 3 2500
V1.0 2500

Frecuencia

ALFALFA

Frecuencia

PAJA
Paja
702
70.8
71,4
72.0
72,6
73,2
73.8

Frecuencia

Cobada

18 | rmeree e
24 | eerrereseeianiins

30

36

42

48

- T Sl

Frecuensia

NN N L = e T

- @ e o o
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Pct
16,67
25.00
33.33

8.33

833

0,00
8,33

Pct.
833
8.33
&32

25,00
16,67
1667
16,67

Pet,
58,33
3333

0.00

0,00

0,00
0,00
8,33
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CUADRO11.9

HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE FIBRA NEUTRO DETERGENTE LIBRE DE
CENIZAS (% SOBRE MS).
EN ABSCISAS NUMERO DE LABORATORIOS.
EN ORDENADAS VALOR MEDIO DE CADA INTERVALO (%)

Ensilado Fr
516 |
58,2
588
50,4
S
60.6

612 | oo

NN N - W -

177 2- .

Frecuencia

v

SOJA

[

833
B.33
25.00
8,33
16,67
16,57
16.67

8,33
832
0.00
16,67
25,00
25,00
16,67

ALFALFA
Alfalfs Fe Pet,
66,0 : ................................. 5 £1,67
672 [ rremresesesnnesanniniasins 4 3333
684 | eee 1 8.33
69,6 ( ..... \ 8,33
70.8 0 0,00
72,0 } 0 0.00
132 | _ ) 832
1 2 3 d 5
Frecuencia
FAJA
Fr. Pct

1 833

1 8.33

1l 833

3 25,00

2 16.687

3 25,00

1 833

Frecuencia
CEBADA
Cebads Fi Pt
24 L0655 o0 R B SRS 500 8 oms SRR S woni 10 83,33
20 1 8.33
36 0 0,00
o 0 0.00
48 0 0,00
54 0 0,00
50 - ) 1 833
1 2 3 4 s
Frecuencia
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Soja

88.0
89,8
812
928
94,4
96.0
97,6

CUADRO .10

HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE DIGESTIBILIDAD ENZIMATICA
FND -CELULASA.

EN ABSCISAS NUMERO DE LABORATORIOS.

EN ORDENADAS VALOR MEDIO DE CADA INTERVALO (%)

Frecuencia

R

SO0A

W s W - w O o —

IR
0.00
BN
21,43
14.29
AL
0,00

14,29

Pet
14,29
21.43
33BN

2.4
71
0,00
704
1,14

667
0.00
0,00
20,00
6.67
20,00
26,67
20.00

Alfalfa

Cebada
15
80.0
825
85,0
875
50,0
0.5
95,0

PAJA

Frecuencia

w o a o -

Fz

w e D o u oo

155

40,00
6.87
26,67

0,00
0,00
0.00
20,00

6,67
26.67
6.67
26,67
0,00
0.00
0,00
13,32

Per
6.67
0.00
0.00
6,67

53,33
20.00
6,67
6.67
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Anejo 111

Figura 1. Relacidn entre la reproducibilidad (R) y el valor medio de cada alimento (m) para las
determinaciones apaliticas de materia seca, cenizas, proteina bruta, fibra neutro detergente y fibra
neutro detergente libre de cenizas
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FND (% sobre muestra natural)
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Figura 2. Relacién entre la repetibilidad (r) y el valor medio de cada alimento (m) para las
determinaciones analiticas de materia seca, cenizas. proteina bruta, fibra neutro detergente v fibra
neutro detergente libre de cenizas
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FND (% sobre materia seca) FND libre cenizas
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LISTA DE LABORATORIOS COLABORADORES

M* REMEDIOS ALVIR E.T.S.1.A. Agrénomos MADRID
JAVIER ANSORENA Laboratorio Agrario ZIZURKIL

A. ARGAMENTERIA LEPA. VILLAVICIOSA
VICTORIA BRAVO SIM.A. DERIO
VICENTE CANEQUE ILN.LA. MADRID
CARLOS CASTRILLO Facuitad de Veterinana ZARAGOZA
PILAR CASTRO C.LA. LA CORUNA
MANUEL ESPEJO SIA. BADAJOZ
BALBINO GARCIA C.S.IC. SALAMANCA
ANA GARRIDO E.T.S.I.A. Agrénomos CORDOBA
JOSE L. MARTIN S.LA. SALAMANCA
ESTEBAN OCIO CS.1C. MURCIA
FERNANDO MUNOZ S.LA. ZARAGOZA
ANA PEREZ [R.TA. REUS
JOSEFINA PLAIXATS Facultad de Veterinaria BARCELONA
ALBA PUIGDOMENECH Laboratorio Agrario BARCELONA
M. SARMIENTO Laboratorio Agropecuario SANTANDER
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