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Con el objetivo de estandarizar Ja metodología analítica utílizada en la valoración 
nutritiva de alimentos para el ganado y estimar los valores de reproducibilidad y de 
repetibilidad Je Ja m.isma se realizó esta cadena de análisis 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 
analíticas de materia seca, cenizas, proteína bruta (A.0.A.C., 1990), fibra neutro deter­
gente (Goeri.ng y Van Soest, 1970) y estimación enzimática de la digestibilidad de la 
materia orgánica (Riveras y Argamentería, 1987). 

Los resultados obtenidos para las determinaciones Je materia seca y cenizas mos­
traron unos coeficientes de variación que pueden ser considerados aceptable~. Para las 
determinaciones analíticas de proteína bruta, fibra neutro detergente y coeficiente de 
digestibilidad de la materia orgánica. estimadas rnediance una técnica enzimática, se 
obtuvieron unos coeficientes de variación elevados. 

Al comparar los coeficientes de variación con otros obtenidos en anteriores cade­
nas de análisis, para las mismas determí naciones analíticas, se observa una menor 
variabilidad de los resultados. 

Palabras clave: Reproducibil.idad, Repetibilidad, Cadena de análisis, Composición 
química 

SUMMARY 
INTER-LABORATORY TEST OF ANALYSIS OF FEEDSTUFFS FOR 

LIVESTOCK 

Tbe aims of chis Ring-cest were Lhe standarisation of analytical methodology used 
to obtain the nutritive value of feedstuffs and rhe estimation of reproducibility and 
repetibility of these analytical mechods. 
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Samples or six frcdstuffs (grass silage. pasture hny. lucernc hay. cereal straw. bar­
ley L111d ~oya) wcre senl rn scvem een lahoratories to dcremüne dry rnatcer. ash. crude 
protein (A .0 .A.C. . 1990). neutral detergent fihre (Goering and Van Soest. 1970) anu 
enzymatic digc ~ Libilily of che organic rn:-itter. (Riveros y Arg<'lrnentcría, 1987). 

Thc coeffi cients of varialion obrnined for thc dry matter and ash. werc accep1able. 
but the resulrs of crude prorein neutral decergent fibrc and en¿ymatic digestibility value 
of organic rnaller show a great vari abílity. 

When cornpa1ing thesc coeffícient::> of varimion with 01hers obcainecl in prcvious 
Ring-tc .~t fo( the same an aly tical detenninations we ha ve ob .. ervecl a reduction or thc 
\'ariability of the res ults . 

Key words: Rcproducibilily. Repca rnb ility. Ring-tcst. Chemical composition. 

Introducción 

La estimación del valor nu tr icivo de los 
alimentos para el ganado es uno de los 

aspectos más importantes a considerar den­
tro de lc.1 nutrición animal. y hJ sido siempre 

un motivo de preocupución para todos los 
equipos dedicados a ]3 aliment<lción del 
ganado. 

La manera más común de estimar el 
valor nutritivo de los alimentos es inediante 
tablas de valoración de alimentos o a partir 
de <:111<:ílisis de la boratorio. No obstante. [3 

utilización de técnicas de análisi .-:; en labora­
torio ha ido incrementándose de forma con­
siderable. así como el número de labornto­
rios dedicados a c:ta activid;:td a niwl 
nacional. Entre Jos i nconvcnicntes que pre­
'.cnta la urilización de técnicas de análisis 
labor:norial se encuentra la elevada variabi­
lidad de resultados obtenidos entre laboraLo­
rios, puesta de rnanif iesto en disrintas cade­
nas ele análisis realizadas anlcrior1r1cnte 
(VAN DCR MEER . 1983: MUNOZ. l 99 l). 

Con el fin de c~tandarimr la 111etodologla 
utilizada para la caracterización de los ali­
rnenros utílizados en alimentación aninrnL 
así como para conocer el nivel de prcci::;ión 

de dicha metodología (valores de reproducí­
bilidad y repctihilidad), se realizó un estu­
dio en el que colaboraron varios laborato­
rios bajo la coordinacjón del Tnstilulo 

Nacional de Investigación y Tecnología 
Agraria y Alimentaria {lNIA). 

Material y métodos 

Se enviaron muestras de 6 alimentos a 2 l 
laborarorio.s de los cuales sólamcnte l 7 
enviaron resultados (Ver lista de participan­
tc.s) . Los alimento.-, a analizar fueron los 

siguientes: 

- Ensilado de hierba. 

- Heno de pradera natural. 

- Heno de é1l(alfé.1. 

- PajJ Je cereal. 

- Cebada. 

- Harina ele soja. 

Sobre cada alimento se realizaron las 

siguienrcs de.terminaciones analíticas : 

! . Materia seca(%) (A .0.A.C., 1990). 
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2. Cenizas(%; ) (A .0.A.C. , l 990). 

3. Proteín~1 bruta ( 9é ) (A. O.A .C.. 199D). 

4. Fibra neutro detergente ( 91: ) {GOERIN­

Gy VAN SOEST, l 970). 

5. Fibra neutro dete rgenrc libre de ceni­
D:IS (%) (GOERING y V,\N SOEST. 1970). 

6. Di ges ti bilidad l'ibra neutro detergen­
Lc-celul asas ( e) (RlVEROS y ARGAMEN­

TERÍA. l 987 ). 

Los métodos analíticos recomendados 
para estas determinac iones junto con las 
mue<.tras J analizar. se enviaron a toJos los 
laboraLOrios colaboradores desde el fnslituto 
de Experimentación y Promoción Agrar ia 
de YilLwicíosa (Asturi as) y desde el 
Servicio de lnvestigación Agraria de: 
Zaragoza. 

Comentarios generales sobre las técnic<ls 

Proteína brut<i 

Nn resulta rácil dar unas inEitruccioncs 
totalmente concretas . Hoy día ex.isLe ranta 
variabilidad de cqLtipos de digestión y valo­
ración que no se puede forzar a un laborato­

rio a reJlizar un proceso rotalmcntc detalla­
do al 100%. 

Tampoco hay una certeza absoluta en 
cuanto al mejor catalizador. Sólo se puede 
tener en cuenta que el mercurio es un grave 
concaminanre y qu.: muchos autores dudan 
de la efectividad <lel selenio como único 
agente. 

De ahí que propongarnos varias opcio­
nes. una muy ajustada al Método Oficial 
Espaüol para Piensos y sus Materias Primas 
y otras más apropiadas p<lra los actuales 
equipos de destilación. 

lJ 1 

Tampoco nos parce~ lógico forzar alabo­
raLorios que disponen de equipos instrnmen­
Lales a no utilizwfos . siempre que se valore 
finalmente nitrógeno procedente de diges­
tión Kje ldahl. De ahí que sólo hayamos 
cxcluído cletcr1ninaciones por combustión , 
piroluminisc~nci a o resonancia magnética 
nuclear. Sin embargo, si algún laboraLorio 
Jispone de tales equipos sería \i alioso que 
inforrna st: de Jo -, resultado" obtenidos con 
ellos adem~b de los c.)btenidos por méLodo 
cl;Lico. 

Por oLra parte. invüamos a los labor:llo­
rios que dercrminen nitrógeno Kje!dahl en 
autoanalizadores a que. si es posible, efecní­
cn también la valoración por un método clá­
sico. 

Fibra neutro detergente 

Para alimentos concentrados. se ha con­
siderado preferible seguir la nueva reco­
mendación de VAN SOEST y col., { 1991 ), en 

que una arnilasa especial muy Lern1orresis­
tl' nte (SIGMA A :B06) se a!"iade desde un 
principio a IJ sulucicín neutro detergente. en 
lugar de interrumpir la ebullición. añadir 
una ami lasa rnenos lcrmorresistenLe y vol­
ver a iniciarla. 

Digestibilidad neutro detergente celulasa 

Se ha optado por la modalidad FND -
cclula.r;,a a fin de obLcner FND, FND 1ihre de 
cenizas y digestíbilítbd cnzim(ttica con 
celulasa en un mismo proceso. 

Se lrn optado por la cclulasa ONOZUKA 
R -n l O por ser la más económica de cuantas 
son más habituales en la bibliografía. 

Atención al hecho de que hay personas 
hipcrsensibks a e.st<I en7irna. Ba,'ita con que 
se abra el recipiente que la contiene en su 
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presencié.l para provocar síntomas alérgicos 
de tos . Jacrimeo. fatiga y otras molestias . 

Sin embargo, aunque la persona que eje­
cuta los análisis sea hipersensible. basta con 

que se le dé disuelta en tampón la celulasa 
para que puede continuar trabajando sin 
problemas. 

Análisis estadístico 

El análisis de los datos se realizó de 
acuerdo con la norma ISO - lnternarional 
Standard 5725. En primer Jugar, se utilizó el 
rest de Dixon (DJXON y MASSEY. 1969). con 
el fin de verificar si la variabilidad presenta­
da por Jos valores extremos de cada una de 
las determinaciones se podía 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 l % de Jos 
valores críticos. De la misma manera, se 
denomina outlier al dato cuyo valor resul­
tante al realizar el test sea mayor que el 
valor critico al l %. Para realizar el d.lculo 
de los valores de reproducibilidad y repeti­
bilidad, los datos outliers se eliminan y los 
stragglers, se conservan. 

Cuando una gran parte de los resultados 
de una detenninación analítica, para los dis­
tintos alimentos enviados por un laborato­
rio, son outliers y/o stragg1ers , dicha deter­
minación se ehmina en el resto de alimentos 
de este laboratorio, siendo considerado un 
laboratoiio outlying. 

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

ncs. El valor de R se estima mediante la 
ecuación R=2,83sR para un nivel de proba­
bilidad del 95%, siendo sR la estimación de 
la desviación típica de reproducibilidad. Del 
mismo modo, el valor de repetibilídad (r) se 
define como la máxima diferencia que exis­
tirá entre dos resulrados analíticos (en valor 
absoluto) realizados en la:.. mismas condi­
ciones en el 95% de las veces. El valor de r, 
para un nivel de probabilidad del 95%, se 
estima por la ecuación r=2,83\, siendo sr Ja 
estimación de la desviación típica de repeti­
bilidad. 

Resultados y discusión 

En el Anejo I (Cuadros I.l a I.10) se 
recogen los resulrados obtenidos por los 
laboratorios para cada determinación de 
cada uno de los alimentos. Los dalos consi­
derados outliers y stragglers están marcados 
con ** y * respectívamente. 

El laboratorio nº 6, para la determinación 
de cenizas sobre mateúa seca, presentó dos 
outliers y dos stragglers, por lo que se consi­
deró como outlying para esLa determina­
ción. El laboratoiio nº 8 también fue como 
outlying para la determinación FND, tanto 
sobre muestra natural corno sobre materia 
seca. 

Los valores outliers y los laboratorios 
considerados outlying .se ellminaron antes 
de proceder al cálculo del valor de reprodu­
cibilidad. 

Algunos laboratorios no realizaron la 
totalidad de las detenninaciones ni todas las 
repeticiones, lo que dificultó la compara­
ción de los resultados. En el protocolo ini­
cial se recomendaba el envío de resultados 
por cuadruplicado para cada detenninación, 
cuando ésta se realizara sobre muestra natu­
ral y por duplicado cuando los resultados se 
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expre~aran en porcentaje sobre rnaterin 
seca. La mayoría de los laboratorios no se 
ajusraron a esta recomendación, por !o que 
no fue posible realizar el Lest de la máxima 
varianza de Cochran (PFARSON y I-IARTLEY. 

l 970) para detectar posibles valores anóma­
los al comparar las desviaciones rípícas de 
cada alimento obtenidas dentro de cada 
laboratorio. Como alternativa el test de 
Cohran se decidió aplicar el test de homoge­
nidad de varianzas de Barlet, pero debido a 
su gran sensibi 1 idad implicaba desrnrtar un 

elevado nümcro de laboratorios en (odas l<ls 
series por lo que se decidió realizar el cálcu­
lo de los valores de reperibilidad sin aplicar 
ningún test estadísrico para eliminar los 
posibles valores anormales existentes y sin 
descartar ninglÍn valor de los enviados. 

No se observó ninguna relación entre. las 
distintas opciones dentro de una misma 
determinación y los outliers y/o strngglers 
encontrados. 

En las Cuadros 1 y 2 se muesLran lo~ 

valores de medias, dcsviziciones típicas 
(std). coeficiente de variación (Cv) . y valo­
res máximo (max) y mínimo (min) obteni­
dos para cada detenninación y en cada uno 
de los alimentos antes, y tras aplicar el test 
de Dixon para detectar posibles valores anó­
malos . Se incluye el número de laboralorios 
(n) que obluvieron los valores utilizados 
para e} cáku lo de esws parámetros. 

Las dcterminaciónes FND de b cebada y 
de la soja, en las cuatro íormas en que se 
han expresado los resultados, dan unos 
valores de Cv gue no pueden considerarse 
aceptables. El Bureau Interprofesionnel d 'é­
ludes Analytiques (BIPEA) de Frnncia, en 
una cadena de análisis entre l O laboratorios 
realizado para conocer Ja variabi 1 id ad de 
resuhados obtenidos en las determinacione.<i 
analíticas de PB y aminoácidos. afim1a que 
valores del 20% de coeficien1c de variación 

l.1J 

(Cv) no deben figurar en los resultados y 
considera como valores aceprables los com­
prendidos enrre un 2 y un 7% en Cv. Este 
criterio ha sido el adoptado para la interpre­
tación de los resultados obtenidos en esta 
cadena de análisis . 

El método de digestibilidad neutro-deter­
gente-celulasa dio resultados aceptables en 
los concentrados (Cv: 3.2 y l,7), pero no en 
los fom1jes (Cv: 15.7. 10,6, 11.48 y 12.14). 
Esta delerminación no se realiza de forma 
habitual en tos laboratorios participantes, 
pudiendo ser ésta la causa de la alta variabi-
1 id ad encontrada en Jos resu.ltaclos. 

En las figuras 1 y 2 se presenta la rela­
ción existente entre los valores de reprodu­
cibilidad o rcpetibiJidad y el valor medio de 
cada cktcrm i nación analítica para cada ali­
mento. excepruando la de digestibilidad 
mediante FND-ceJulasa. en la que no se 
encontró ninguna relación entre dichos 
pan:ímetros . 

AsL en el Cuadro 3 se resumen los resul­
tados por dcLerminación analítica expresan­
dase codos ellos en porcentaje. En el caso de 
lzi digestibilldad mediante FND-celuJasa los 
valores de R y r obtenidos para los distintos 
alomenlos, ya que no se encontró ninguna 
relación entre dichos valores y los valores 
medios de los distintos alimentos para cada 
deterrninaci6n. En las Cíguras 1 y 2 se pre­
senta la relación existente entre Jos valores 
de rcproducíbilidad o repetíbilidad y el 
valor medio de cada alimento para cada 
detem1inación analítica, excepruando la de 
fibra neutro detergente-celulasa, en la que 
no .se encontró ninguna relación entre 
dichos par<ímetros. 

Al comp;m1r los valores de reproducibili­
dact obtenidos en este esrudio con los obte­
n idos en otras cadenas de análisis (VAN DER 

MEER. 1983; MuJ\ioz. 1991 ). a pesar de los 
elevados valores de reproducibjlidad de las 
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FND. PB y cenizas se observa un íncremen­
ro de Ja precisión en dichas determinacio­
nes . obteniéndose valores de rcproducibili­
dad del mismo orden en las determinaciones 
de MS y digestihilidad neutro detergcn1e 
cclulasa. Sin embargo. como se ha indicado 

anteriormente. es ncccsaiio reducir Jos coe­

ficientes de variación en el caso de la FND y 

cligc:stibilicJad enziirnüica neutro dctcrgente­

celulasa. y conviene aumentar la precisión 
de las determinaciones ck MS. cenizas y 
PB . 

Consideraciones sobre la variabilidad 
observada 

Además de la comparación estacHstica 
<:interior, existen una serie c..Jc observaciones 
que arrojan cierta luz sobre las difcrenci<1s 

entre laboratorios y que puctkn ayudar a 
reducirlas. A continuación se desglosan para 
cada componente analizado y se efectúa una 
síntesis !'inal. 

Materia seca 

Eran previsibles diferencias entre bbora­
rorio~. debido é.1 Ja diferenLc humedad 
ambiental .según zonas de España . Ahora 
bien. los resultados expresados sobre male­
riü seca no deberían variar. 

Se ha comprobado que las muestra1¡ pro­
cedcnres de Zaragoza (heno de alfalra. paja 
de cerea 1 y cebada) fueron ganando hume­
dad en el tiempo. Este hecho no.':i !Jcv3 a 
señalar que para expresar un componente 
como porcentaje sobre inatcrí8 seca hay que 
utilizar el valor de materia seca co1Tespon­
dientc al momenlo en que se hizo la d ter­
minación de ese componente. 

Cenizas 

Se oh~erva que uno de los laboratorios 
participantes infravalora siempre y otro 
sobrevalora. SegL·in se deduce de ob'>crva­
ciones que apuntaremos a continuación. 
cabe sospechar que hubo enore~ en la tem­
peratura del horno más que debido a prnbk­
mas en la delerminación de male1ia seca. 

Uno de los laboratorios utilizó el analiza­
dor termogravimétrico. usado en siderurgia 
parél la determinación de volátiles en car­
bón. el cual permite b de1enninacíón simul­
tánea de materia seca y cenizas en 19 nrnes­
tr<.1s ~¡ la vez (ó >8. con do<; hornos). Los 
valmes obtenido- mediante esta técnica fue­
ron concordantes con la media general. Al 
no haber pe. aclas manuales. ni transpo1ic de 
muestras ni enfriamiento en descc1dor, la~ 
fuentes de error se reducen con~iderable­
mente . 

Proteína bruta 

En un laboratorio, cuyos valores sobre 
alirnento fueron concordantes con la media. 
a 1 referir! os <1 rnateri a seca queda rnn sobre­
valorados . Cabe pensar en un error impurn­
ble a la detcnr1inación de !a materia seca. 

En t.res laboratorios se infravalora proteí­
na bru1a sobre muestra natural y sobre rnare­
ri a seca. En dos. se sobrev,1Jora en ambos 
casos. 

La infravaloración o sobrevaloración de 
proteína está en proporción constante res­
pecto a Ja media general : 

Una fuente importante de errores puede 
deberse a la determinación incorrecta del 
factor de la solución del ácido utilizado en 
la valoración final. A veces no se le da la 
importancia que reaJ mente tiene. llegando 
incluso a no determinarlo y a asumir como 
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valor l. El hecho de considerar f<:1ctor 1 en 
el caso de que fuera 0.95 6 1.05 afecta muy 
poco a un forraje pobre en proteína. pero 
por ejemplo con una SOJa del 44 ºh . ello con­

duciría a obtener valores de 41 .8 % y 46,2 
%. que con tituyc un error muy apreciable . 

Fibra neutro detergente 

En concentrados las diferencias respecto 
·a la media son grandes apareciendo valores 
tota.!mente abemrnrcs . No ocurre In mismo 
en forrajes, si bien es preciso reducir la 

variabilidad . 

En ninglÍn laboratorio se aprecia llllll ten­
dencia clara a infrnwdorar o a sobrevalorar. 
Cabe pensar en etTores en las diversas ope­
raciones de ebullición. lavados. cte . 

Digestibilidad enzimática 
(Neutro deLergenre-celulasa) 

Aparecen mayores discrepa'ricias para 
fom1jc~ que para concentraJos : a mayor 
residuo de fibra. mayor error en In determi­
nación de Ja fracción no solubilizada por la 

celulasa. Es preciso modificar el mélodo en 
cuanto al sistema de cierre de los crisoles 
para evitar tener ql1e an-astr;.ir por lavado bs 
panícul<ls adheridas a los tapones de Ja boca 
superior. 

Se ha constatado en muchos casos una 
pérdida de peso de los crisoles por efecto ue 

LJ5 

la solución tamponada de celulasa . Hay que 
tener en cuenta esta pérdida de tara de los 
crisoles en el cálculo de fibra neULro deter­
gente libre de cení7.as. 

Conclusiones 

Los valores de rcproducibilidad y repeti­
bilidad obtenidos par;1 la mayor parte de las 
determinacione" analíticas fueron muy ele­
vados. siendo necesario anJlizar los factores 
responsables de esrn variabilidad con el 
objeLo de reducirla lo máx i 1110 posible . 

L1 determinación de materia secJ es una 
fuente de error. Cabe esperar que la rnaLe1ia 
seca var(e en el tiempo, sobre Lodo si se tra!a 
de muestras de distintas procedencias . Si el 
período de realización de los am11i.sis es 

superior a l semana, conviene efectuar 
var.ias dderminaciones de la rnateria se.ca . 
Sería conveniente disponer de un analizador 
terrnogrnvimétrico para determinación de 
materia seca y cenizas. 

Los errores en la de.terminación de prote­
ína bnita parecen fácilmente evitables 
incdiante el cálculo del factor de la '.1olución 
del ácido de valoración y el empico de solu­
ciones parn'rn de nitrógeno amoniacal o. 
mejor. compuestos orgánicos o paLrones 
BTPEA con garantía de su contenido en 
nitrógeno. 

Respecto a la digestibilidad enzimática 
neutro detergen te celu lasa con vendría rev i­
s ar el método para hacerlo más operativo . 
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CUADRO 1 
RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS EST ÁDTSTICOS: MEDIA, VALOR MÍNIMO (min) , 

VALOR MÁXIMO (max), COEFICIENTE DE VARIACIÓN (Cv), DESVIACJÓN 
TÍPTCA (std) Y NÚMERO DE LABORATORlOS (n) DE CADA DETERMINACIÓN 

ANALÍTICA. A PARTI.R DE LOS DATOS ORIGLNALES 

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

MATER[A SECA 
media 90,91 91,82 90.72 91.83 89,76 89.52 
min 85 .55 <)0,64 88.34 90,80 88,67 88 ,0J 
max 95.06 93, 15 93, 17 93,5 J 91,62 92,95 
srd J. 12 0,65 U2 0,80 0.94 1,35 
Cv 3,43 0.71 1.45 0.87 l.05 l,51 
n 16 16 16 16 16 16 

CENIZAS(% sobre muestra nattJral) 
media 7,43 6.17 10.90 8,87 2,43 6.39 
nün 7,02 6.06 l0,45 8.45 2.34 6,08 
max 7,7) 6,29 11.57 9,39 2,47 6.68 
std O. 19 0,07 0.27 0,26 0,04 0. 19 
Cv 2,59 1, l8 2,48 2.97 1,44 2.94 
n 15 15 15 15 u 15 

CENIZAS(% sobre 1nareria se.ca) 
media 8,11 6,69 11.87 9,55 2.74 7. 11 
mm 7,40 6.30 11,00 8,50 2.50 6,86 
max 8.46 6,90 12,53 J0, 14 3,21 7,46 
sed 0.25 0,13 0,34 OAO O,l4 0,20 
Cv 3,04 1,93 2,88 4,23 5,06 2,85 
n 17 l7 17 17 17 17 

PROTEÍNA BRUTA( % sobre muestra natural) 
media 4,97 7,67 12,02 J,66 8,04 44,94 
min 4,53 6,72 11,22 3.09 7.1 l 40.09 
max 5,60 8,80 12,81 1.99 8.38 48,86 
std 28.00 43.00 0,42 0.23 0.32 1,89 
Cv 5,7:. 5,60 3,52 6,41 4,09 4.20 
n 16 16 16 16 16 16 

PROTEÍNA BRUTA (l/"o sobre materia seca) 
media 5,4.1 8)1 LU9 3,98 8,94 50.15 
min 4,8 7.17 l2.20 3,35 7.96 45,05 
rnax. 5,92 9,56 14.10 4,29 9.45 54 ,98 
std 0 . .14 0.54 0,54 0.25 0,37 2, 13 
Cv 6.2 6A2 4,07 6J8 4.22 4,26 

n 17 17 17 17 17 l 7 
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CUADRO 1 (Continuación) 
RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS ESTÁDISTICOS: MEDIA, VALOR MÍNIMO (min). 

VALOR MÁXIMO (max), COEFICIENTE DE VARIACIÓN (Cv). DESVIACIÓN 
TÍPICA (std) Y NÚMERO DE LABORATORIOS (n) DE CADA DETERMINACIÓN 

ANALÍTICA. A PARTIR DE LOS DATOS ORIGINALES 

ENSILADO HENO DE HENO DE PAJA DE CEBADA HARINA 
PRADO ALFA LFA CEREAL DE SOJA 

FIBRA NEUTRO DETERGENTE(% sobre muestra natural) 
media 54,16 56.37 60,91 7J.46 23,61 13,04 
min 52,04 54, u 58,04 70,68 16.19 10,20 

max 56.66 63.85 63,59 77.?.7 55,63 27,80 
sed 1,24 2,61 l ,56 l .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 

FIBRA NEUTRO DETERGENTE 
(% ~obre 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 3 l.24 
std 2,42 2,91 1,57 !.63 11.70 4.73 
Cv 4,05 4,73 2,35 2,04 44.35 32,49 

n 16 16 16 16 16 16 

FIBRA NEUTRO DETERGENTE LIBRE DE CENIZAS 
( % sobre muestra natural) 

medí.a 54.57 55,81 61,15 72,25 23,14 l J.98 
min 52.16 53,57 58,l7 70,09 15,58 9.84 
max 63.22 58.77 61,67 74.11 55.08 l.3,03 

srd 2.91 L57 2.12 1, l5 10.47 0,96 
Cv 5,34 2,81 3A6 1,58 45,23 8.02 
n 12 12 12 12 12 12 

FlBRA NEUTRO DETERGENTE UBRE DE CENIZAS 
(% sobre materia seca) 

medía 59, 18 61,16 67.53 78.77 25,78 13,37 

mm 57,44 58,31 65. l8 76J(í 17,42 10.91 
rnax 61,09 63,97 Tl.57 80.25 61 ,38 14.69 

std l,09 1.73 2,29 l,16 11,64 l,09 

Cv l,84 2,84 J,39 l ,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 87,81 93,97 

mm 52, l l 47,20 43,59 25,47 77,22 86,80 

01ax 78.90 79,40 6J.38 53,40 95,20 97,80 

srd 6,84 9,06 5,76 8, 14 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 ANÁLISIS ESTÁDlSTrCOS: MEDIA, VALOR MÍNIMO (mio), 

VALOR MÁXIMO (rnax), COEFICIENTE DE VARIACIÓN (Cv), DESVIACIÓN 
TÍPICA (std) Y NÚMERO DE LABORATORJOS (n) DE CADA DETERMINACIÓN 

ANALÍTICA. TRAS LA ELlMJNACfÓN DE LOS VALORES CRÍTICOS DE ACUERDO 
CON EL TEST DE DlXON 

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

MATERIA SECA 
media 90,91_ 91,82 90,72 9L83 89,76 89,52 
1rnn 85.55 90.64 88.34 90,80 88.67 88,03 
rnax 95,06 93, 15 93, 17 93.51 9l,62 91,95 
srd 3,12 0,65 l,32 0,80 0,94 1,35 
Cv 3.43 0,71 l.45 0.87 1,05 J ,51 
n 16 16 16 16 16 16 

CENIZAS(% sobre muewa naLUral) 
media 7,43 6,17 10,90 8,87 2,43 6,39 

nün 7,02 6.06 10,45 8AS 2,34 6,08 
max 7.71 6,29 11,57 9.39 2.47 6.68 
std 0.19 0.07 ü.27 0,26 0,04 0.19 
Cv 2,59 Ll8 2.48 2,97 1.44 2,94 
n 15 15 15 15 13 15 

CENIZAS (% sobre materia seca) 

media 8,15 6.72 11,9~ 9,61 2,72 7.12 
rnin 7,89 6.90 J J,78 8,95 2.63 6,86 
max 8,46 6,61 12.04 !0.14 2.78 7,46 

std 0, 17 0.08 0,19 0.31 0,04 0.20 
Cv 2,09 1,23 1,64 3,21 1,56 2,83 
n 16 16 15 16 15 16 

PROTEÍNA BRUTA(% sobre muestra narural) 

media 4,97 7,60 12.02 3.67 8,04 44,94 
in in 4.53 6.72 11,22 3,09 7. l I 40,09 
max 5,60 7,93 12.81 3,98 8,38 48,86 
sed 0,28 O.J2 0,42 0,23 0,33 l,89 
Cv 5,73 4.19 3.52 6.41 4,09 4,20 
1) !6 15 16 16 ló 16 

PROTEÍNA 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 9,56 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 2 (Continuación) 
RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS ESTÁD1STJCOS: MEDIA. VALOR MÍNIMO (min) , 

VALOR MÁXIMO (max), COEFICIENTE DE VARIAC1ÓN (Cv) , DESVIACIÓN 
TÍPICA (std) Y NÚMERO DE LABORATORIOS (n) DE CADA DETERMINACIÓN 

ANALÍTICA. TRAS LA ELIMINACIÓN DE LOS VALORES CRÍT1COS DE ACUERDO 
CON EL TEST DE DIXON 

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

FIBRA NEITTRO DETERGENTE(% sobre muestra natural) 
media 54,09 55.87 60,76 72.97 19,97 12.06 
mín 52,04 54.D 58,04 70.68 16. 19 10.20 
max 56.66 59,55 61 ,44 74.12 26,30 16.06 
std 1.24 1,75 1,48 0.85 2,73 1.48 
Cv 2.30 3.13 2,44 l , 17 13,66 ]2,29 

n 15 15 15 14 14 15 

FIBRA NEUTRO DETERGENTE (o/e sobre materia seca) 
media 59.67 61 ,14 67 ,08 79,52 22.35 13.46 
m1n 55,5.3 58.82 65.03 77 ,20 18. t 1 JUI 
max 64.83 65,26 70,73 80,58 29,18 17,88 
sed 2.50 2. 15 1,58 0.93 3,06 1,69 
Cv 4, 19 3,52 2,34 1, 17 13,71 12,54 
n 15 15 15 14 14 15 

FJBRA NEUTRO DETERGENTE UBRE DE CENIZAS 
( % sobre mue~tra natural) 

me.di a 53,78 55,83 61 ,14 72.25 20.23 11,98 
min 52, l6 53.56 58. l.6 70,09 15,57 9,84 
max 55.05 58.77 66.15 74,J 1 26,28 13,03 
std 1,09 1.57 2,12 1.15 3,03 0 .96 
Cv 2,03 2.82 J,47 1,59 14.96 8.02 
n l l 12 12 12 l l 12 

FIBRA NEUTRO DETERGENTE UBRE 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 !0,91 
max 61,08 63,97 73.57 80,25 29,06 14,69 
std 1,09 1,68 2,29 J.16 3,31 1,09 
Cv 1,84 2.76 3,97 1,4 7 14,66 8,13 
!l 11 12 12 12 11 )2 

DMO FIBRA NEUTRO DETERGENTE-CELULASA 
media 64.29 57.56 50,14 32,22 88,07 93,97 
min 52, 1 l 47.20 43,59 25.47 85,05 86,82 
max 78,90 79.40 61,38 37.00 9J.J3 97.80 
std 6,84 9,06 5,76 3.91 1,51 2,99 
Cv 10,64 15.74 ¡ 1,48 12. (4 1.71 3,18 
n 14 14 l5 13 13 15 
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CUADRO 3 
COEFICIENTE DE VARIACIÓN (Cv) Y VALORES DE REPETIBJUDAD r Y DE 

REPRODUCIBIUDAD (R). EXPRESADOS EN PORCENTAJE. EN EL CASO DE LA 
DETERMINACIÓN DSS FIBRA NEUTRO DETERGENTE-CELULASA r Y R SE 

EXPRESAN COMO EL VALOR MEDIO DE LOS 6 ALIMENTOS 

Cv (%) r (%) R (L/o) 

MATERIA SECA 1.50 0.76 J,01 
CENIZAS (%.sobre muestra natural) 2.27 3,26 5.93 

CEMZAS (% sobre materia seca) 2, 10 4.49 5,88 
PROTEINA BRUTA (o/i sobre muestra nacuraJ) 4.69 4.8l 12JO 
PROTEINA BRUTA (% ' obre materia .i:;eca) 5.26 5.24 lJ.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) 
FlBRA NEUTRO DETERGENTE UBRE DE CENIZAS 5,48 2.56 7,17 

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

(%sobre materia seca) 
DMO FIBRA NEUTRO DETERGENTE-CELULASA (%) 9,14 2J8 13.81 

Anejo 1 

CUADRO l. l. 
RESULTADOS ORIGINALES ENVIADOS POR LOS LABORATORIOS. LOS 

VALORES MARCADOS CON* Y** SON LOS CONSIDERADOS STRAGGLERS Y 
OUTLIERS RESPECTIVAMENTE 

MATERIA SECA 

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

CEREAL 

l 87.92 91,55 89,98 91,19 88,91 90.45 
2 87.71 93.06 92,22 92,90 90,70 92,95* 
3 92,56 91,57 90.:B 91.27 89 ,28 88,68 
4 93,71 91,67 90,76 91.Sl 89, 12 88,38 
7 95.06 93.15 93, 17 93 . .'il 91.62 91 .84 
8 93.16 92.15 91,96 92.24 90,14 89.00 
9 94,54 92,03 89.93 91.49 89,59 88,91 

10 92,15 91,60 91,95 92,57 90,16 88,47 
l l 92.49 92.44 90.78 92.34 91,39 90.06 
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CUADRO 1.1 . (Continuación) 
RESULTADOS ORIGINALES ENVIADOS POR LOS LABORATORIOS. LOS VALO­

RES MARCADOS CON *Y ** SON LOS CONSIDERADOS STRAOGLERS Y 
OUTLIERS RESPECTIVAMENTE 

l2 88.28 91 A.:' 90,36 9 1,45 89.42 90 17 
13 87,54 90,64 88.34 90.80 88,76 88,5 1 
14 90,97 91.54 92.10 92,63 90.79 88,87 
18 92,92 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 89.37 90,88 88,67 89,75 
21 93)2 91.61 88,99 90,89 88.70 88.03 

CUADRO I.2. 
RESULTADOS ORIGrNALES ENVIADOS POR LOS LABORATORIOS. LOS 

VALORES MARCADOS CON * Y** SON LOS CONSIDERADOS STRAGGLERS Y 
OUTLIERS RESPECTIVAMENTE 

CENJZAS { % Sobre rnuesrra narural) 

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

PRADO ALFALFA 

7.21 6.06 10.64 8.75 2J4* 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 11 , 11 8,52 2.46 6,52 
7 7.5.:l 6.29 10.98 9,21 2.45 6.54 
8 7.49 6,20 11 ,08 9,16 2,44 6,11 
9 7.51 6.1 l 11,57 9.04 2.47 6,49 
10 7.60 6,09 11 ,09 8.45 2.45 6,J 1 
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 7,40 6,06 10,45 8,83 2.45 6.25 
14 7.56 6,17 10,96 9,39 2,46 6,48 
18 7,65 6.23 10,85 8.61 2.42 6,10 
20 7.17 6,J9 10.81 8.78 1,45 6.68 
21 7,45 6,12 10,53 8,64 2.40 6,08 
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CUADRO I.3. 
RESULTADOS ORIGINALES ENVIADOS POR LOS LABORATORIOS. LOS 

VALORES MARCADOS CON *Y ** SON LOS CONSIDERADOS STRAGGLERS Y 
OUTUERS RESPECTIVAivlENTE 

CENIZAS (o/e Sobre MS) 

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

ALFALFA 

1 8,21 6.61 l l,81 9.60 2.63 6,86 
2 8,01 6.71 l l,86 9,60 2,78 6,97 
1 8.15 6,75 12.04 9 ,68 2 .73 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 6.6J 12.53 " 9.88 2.75 7.29 
10 8.30 6,66 12.00 9.10 2,71 6.92 
11 7.89 6,6J 11.94 9,62 2.78 7,24 
12 8 ,27 6 .77 11.89 9,87 2.72 7.12 
) 3 8,46 6.7) 11.83 9.72 2.76 7,06 
14 8.J 1 6.76 1 l ,90 10.14 2.71 7,29 
18 8,23 6,78 ll ,89 9,39 2.70 6 ,97 
19 8,10 6,61 11.23** 8.95 3.2 l * '~ 6.90 
10 8.J8 6.90 12 ,10 9.66 2,76 7.44 
21 8,07 6,68 11 ,83 9,51 vo 6,90 

CUADRO 1.4. 
RESULTADOS ORIGINALES ENVIADOS POR LOS LABORATORIOS. LOS 

VALORES MARCADOS CON * Y ** SON LOS CONSIDERADOS STRAGGLERS Y 
OUTLIERS RESPECTIVAMENTE 

PROTEÍNA BRUTA(% Sobre muestra natura!) 

LABORATORJO ENSILADO HENO DE HENO PAJA DE CEBADA HAlUNA 
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 7,97 44,40 
4 S,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 l l ,22 3,09 7.60 40,09* 
9 5,60 8,80** 11 .75 3.75 8.06 42.50 '' 

lO 5.26 7.86 12.57 3.83 R,35 44.92 
11 4,85 7,5 ¡ 11.95 3.67 8.13 44.67 
12 4,99 7.80 12,10 3,89 8J6 45.51 
13 5,08 7.68 12,04 3.78 8. LJ 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 
!9 4,65 6,Tl >:. 11 ,67 J .32 7. 11 * 43.71 
20 4 ,85 7.62 12.13 3,87 8,38 45,73 
2J 5.14 7.74 IJ ,94 3,51 7,89 45 .21 
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CUADROI.5. 
RESULTADOS ORlGTNALES ENVIADOS POR LOS LABORATORIOS. LOS 

VALORES MARCADOS CON* Y **SON LOS CONSIDERADOS STRAGGLERS Y 
OUTLlERS RESPECTIVAMENTE 

PROTEÍNA BRUTA(% Sobre MS) 

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

ALFALFA 

[ 5,43 8.36 l2,88 3.94 8,96 50,07 
2 5.37 8,27 IJ.04 J,85 9.04 50.29 
3 5.24 8, 19 LU5 3.87 8.93 50,06 
4 5,57 8,64 14, 11 3,85 9.27 52 ,40 
7 4,80 7,80 12.20 J,80 8.60 48.40 
8 4,91 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 
11 5.78 8,64 13,61 4,22 9.28 51.75 
l2 5,24 8,12 13J6 J ,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 5 .71 8 ,63 13.75 4.29 9, 15 54 ,98 
19 5,57 8.49 13.42 4,07 9.12 .51.25 
20 5.38 7,39 13,04 ."l,60 7,96 48.72 
21 5,67 8.49 13,57 4.26 9.45 50,95 

CUADRO I.6. 
RESULTADOS ORIGINALES ENVIADOS POR LOS LABORATORIOS. LOS 

VALORES MARCADOS CON *Y** SON LOS CONSIDERADOS STRAGGLERS Y 
OUTUERS RESPECTJVAMENTE 

FIBRA NEUTRO DETERGENTE(%, Sobre muema natural) 

LABORATORIO ENSU..A.DO 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 ) 1.93 
3 56.66 58,29 63.31 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 !8,05 l 1 ,07 
8 5.S.25 63.85 63, 19 76.55* '' 42.56** 27.80"'* 
9 52,49 .14.13 63.59 70.68 22,59 10,42 
10 54.97 54.54 60.79 72,86 26,30 l 1.79 
11 54.16 55.'.W 60,M 73,21 19,20 12. 15 
12 52.57 55,U 60,J2 73.37 16.19 10,20 
13 54.49 54.55 58.56 72.71 23,35 12,47 
14 54.76 .54.41 61,44 73 ,78 18,81 11.32 
18 54,06 54.57 60.10 72.28 55.63 ''* 10,70 
!9 54,89 59.55 61.76 77.27'"* 19.53 16.06* 
20 55,47 59.20 59.58 72.44 17,19 l2 .02 
21 54.50 55 .70 58,04 72.87 19.97 11.79 
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CUADRO I.7. 
RESULTADOS ORIGINALES ENVIADOS POR LOS LABORATORlOS. LOS 

VALORES MARCADOS CON *Y*~' SON LOS CONSIDERADOS STRAGGLERS Y 
OUTLIERS RESPECTTVAMENTE 

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

ALFALFA 

1 59,58 61J6 67,74 80,40 20. \5 13,26 
2 59,33 60.22 66,66 79,78 22.70 12.83 
3 61,19 63.66 70.09 79,65 24.81 15,90 
4 57,44 60 ,29 66.49 80,58 '.21 , 12 14,60 
7 56.47 59,28 65.03 78.76 19.71 12,04 
8 59.18 69.30 68,72 82,99·~ 47.22'i'* 31.24** 
9 55,53 58 ,82 70,73 77.27 25.22 l 1,7 1 

10 60.21 59,88 65.86 78,51 29.18 13,27 
ll 58,56 59.72 66,81 79,31 21,01 ! 3,4<) 
12 59,56 60.30 66.75 80,'.23 l 8.11 11.31 
IJ 62 .24 64.19 66,29 80.08 26,JO 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 
J.9 63.36 65,26 68.51 84,06*"' 21.92 ]7,88 
20 64.83 64.50 66.66 79,70 19.29 13.39 
21 58.24 60.73 66,05 80.56 22,64 ! 3,37 

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 52.32 56,46 62,36 73.58 21.50 12,77 
3 63 ,22*"' 55.J3 63,23 72.06 21.63 13,03 
4 53,82 55.29 60.38 73,07 18,82 12.91 
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 57.37 6l,69 74.11 19.24 l2.09 
12 52. 16 54,74 60.08 71.60 15,58 9,84 
l4 54.35 54.01 61,67 72,60 18,97 11,53 
18 53.40 53.57 59,46 70,09 55.08>!<:i< 10,63 
20 54,83 58.77 58.l7 70,65 17.45 12,07 
21 55.02 56.23 59,16 72,32 19.95 12,35 
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CUADRO 1.9. 
RESULTADOS ORIGINALES ENVIADOS POR LOS LABORATORIOS . LOS 

VALORES MARCADOS CON *Y ** SON LOS CONSIDERADOS STRAGGLERS Y 
OUTUERS RESPECTIVAMENTE 

FlBRA NEUTRO DETERGENTE LIBRE DE CENTZAS (%Sobre MS) 

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

ALFALFA 

1 59.87 61,28 67.52 78 ,88 21,31 14.0l 
2 59.65 60.67 67,6'2 79.20 23.70 IJ.74 
3 61,09 63,49 70.00 78,96 24.22 14,69 
4 57,44 60,29 66,49 79.86 21,11 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 J 59.52 62,06 67.96 80.25 21.05 13.42 
12 59.09 59,88 66,49 78,34 17,42 10.91 
14 59,7.5 59.00 66.96 78.38 20.89 12,97 
18 57,44 58.31 65,18 76.36 61.38**" ll .98 
20 63,97 65,65 77}3 19,67 l 3,4J 
21 58.80 61.30 67,31 79.95 22,62 14,01 

CUADRO I.JO. 

RESULTADOS ORfGlNA.LES ENVIADOS POR LOS LABORATORIOS. LOS 
VALORES MARCADOS CON *Y** SON LOS CONSIDERADOS STRAGGLERS Y 

OUTLIERS RESPECTIVAMENTE 

DMO FND - Celulasa 

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

ALFALFA 

l 60.77 54.76 45.J8 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 45.58 26,12 77.22** 86.82 
9 62,28 55 ,22 45,91 34.57 88,80 91 ,57 
10 75,91 72.51 61,38 52,00** 91.:n 97.75 
11 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 35.17 88.46 95.71 
19 52,11 47.20 43,59 25.47 86,83 92,02 
20 60.39 51.lO 48.13 33.00 88 ,87 94 ,05 
21 60,19 51,23 45,70 28.48 86.59 93.62 
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86,4 

87_& 

88.8 

90.0 

91.2 

92,• 

93.6 

~·.a 

Heno 

90.9 

91.2 

91.5 

91.8 

9 2, \ 

9.U 

92 .7 

93.ú 

Soto 

88,l 

83,6 

B9.• 

90.0 

90.6 

9 1.2 

9 1.8 

92 ,! 
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Anejo 11 
CUADRO fl.1 

HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE MATERIA SECA. 
EN ABSCrSAS NÚMERO DE LABORATORIOS. 

EN ORDENADAS VALOR MEDrO DE CADA INTERVALO 

ENSILADO 

F1 P~\. 

12 .SO 

18.75 

6,25 

c.oo 
6,25 

25.00 

18 75 

12.50 

Fr ecuencia 

HE'IO 

F•_ Pe!. 

6.2 5 

6.25 

37.50 

18,75 

12 .SO 

6,25 

º·ºº 
12.50 

Sü.'A 

Fr. Pc1. 

25,00 

31,25 

0.00 

25,00 

6.25 

0,00 

6.25 

6 .25 

88,8 

89. a 

90.0 

90,6 

91,2 

91 ,8 

92 . ~ 

93.0 

Paja 

91,2 

91.5 

91 ,8 

92 . 1 

92.4 

92, 7 

93.0 

9J.J 

Ce bada 

ALFALFA 

PAJA 

Frecuenc1-ll 

CEB ADA 

88,8 1 .............. . ' ... ............ . 

89.2 

89.& 

90,0 

90.' 

90,8 

91.2 

91 ,6 

Frecueni::•d 

Fí Pr1 

12.5 

6,25 

18.75 

25.00 

6,:15 

12 ,50 

12,50 

6,25 

,,_ Pct. 

31,25 

18,75 

6.25 

12,50 

6.25 

12,50 

6,25 

6.25 

f, Pe!. 

25.00 

18,75 

18,75 

12,50 

0.00 

12 .50 

~.25 

6.25 
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7, 12 

7.20 

7.28 

7.36 

1. ~· 

7.S2 

7 60 

7 68 

Hono 

6,06 

6,09 

6. 12 

So1a 

6.08 

6.16 

6,24 

6.3( 

5.40 

6,<S 

¡; 5B 

6.64 

CUADRO 11.2 
HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE CENIZAS 

(%SOBRE MUESTRA NATURAL). 
EN ABSCISAS NÚMERO DE LABORATORlOS. 

EN ORDENADAS VALOR MEDIO DE CADA INTERVALO(%) 

ENSilAOO 

Fr. Pe< 

G.67 

13.33 

13,33 

0.00 

3.33 

33,33 

6,67 

13,33 

Fr Pe\. 

13,33 

6,67 

20.00 

º·ºº 
26.67 

6.67 

13.33 

13.33 

SOJA 

Fr Pcr 

13,33 

6.67 

13 ,33 

6. 67 

6.67 

16,67 

13, 33 

13.33 

Frecuerici» 

Alfa ilJ 

10.'0 

0.56 

10.72 

10,88 

11.0• 

11 .20 

11 .36 

11,52 

Paja 

8.52 

8.64 

8.75 

8.88 

9.00 

9, !Z 

9.2 ·1 

9.36 

C•l:Jad .1 

1,350 

2.375 

2,4 00 

2.4 25 

2,450 

2,475 

2,500 

2.525 

l 1 ec u~11 c1 ;:i 

C( AfJA 

••• ~ & • ···Je •••••••• 1 ••• ' - ~ ~ • - • ~ ••••••• 

Ftecuen ci.1 

147 

Fr Pcl 

6 67 

13.33 

6.57 

33.33 

SJ,33 

0,00 

º·ºº 
6,$7 

Fr. Pct. 

13 33 

,~ 13 

13,33 

26.67 

13,33 

6,67 

6,61 

6,67 

F1, Pc1. 

6,67 

º·ºº 
6,67 

13.33 

53.33 

6.67 

~.00 

13,:n 
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CUADRO Il .3 
HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE CENIZAS 

(% SOBRE MS) . 
EN ABSCISAS NÚMERO DE LABORATORJOS. 

EN ORDENADAS VALOR MEDIO DE CADA INTERVALO(%) 

E:-.IS IL 400 

Ensilllr::to 

7,56 

7.68 

7,80 
7.92 ........ .. .. . .. . . . . .. . 

8.0• .. .. ..... ... ......... . 

8. 16 ..... ....... .. .. .. .. .. 

3,211 ,. ...................... . . . . ... .... . . . 

8,40 

Hl'NO 

HeM 

6. 32 

s.~o 

6.~B 

6,56 

6.6• .. . .. 1 • 1 ••• • •• ~ •••••• •• ' ••• • • • ••••••••• • 

6.7 2 ... ... . ,. .... ......... .. ' ..... ... ... ... . 
6,80 

6,88 

Fr e uer'ICia 

SOJ A 

So¡a 

S.88 '· · · ... "' · · ' · • ·" ·• · · · · · · • • · · • · .. • •• • 
6,96 ' 1 ' •• •• , •• • • • , 

7,04 

7,\2 ..... .. ............. .. 

7,20 

7.28 ... .. . .. . .. .. ....... . . 

7.35 

Frecucnt::i ri 

f l, 

F1 

ff . 

Pe\. 

5,88 

º·ºº 
º·ºº 

17,65 

17,65 

17,65 

29. ~ 1 

11,75 

~et. 

5,89 

0,00 

0,00 

o 00 

35 .29 

35.29 

l l ,76 

l 1.76 

Pct. 

29 .41 

l l ,75 

5,88 

17.55 

º·ºº 
17.65 

5,88 

11,76 

A Halla 

11 ,0 

11 ,2 

ll,4 

11 ,6 

11,8 

12,0 

11,2 

l2.• 

Paj ., 

B.6 

88 

9.0 

9,2 

9,J 

9,6 

9,& 

10, 0 

Cebsda 

2.5 

2.6 

2.7 

2.8 

i .9 

3,0 

3, 1 

3 ,2 

Fre ru ~n r • a 

PAJ A 

......... ... ..... ... .. , . ........ . 
••• •• •••• •••• •• X••••t • •t • 

Frecuencia 

CEBADA 

Frecuencia 

Fr Pct. 

5.88 

5,88 

º·ºº 
º·ºº 

!7,06 

29.•1 

6,88 

5.88 

r-r. Pct. 

5.88 

º·ºº 
5,88 

5,88 

11,76 

35. 29 

iJ, 53 

11.76 

,, Pct . 

5.88 

5.88 

7,06 

J5,29 

º·ºº 
O.DO 

º·ºº 
5,BB 



F MUÑOZ, A. ARGAiYIENTERfA. D. ANDUEZA 

Ensil uo 

4,58 

4,80 

• .91 

5,0 4 

s. 1() 

5.28 

ó,40 

5,52 

Heno 

7.00 

7,25 

7.50 

7.75 

8,00 

B,25 

B,50 

8.7 5 

Soja 

~0.8 

J2,0 

0,2 

~4.4 

~5.6 

46.8 

48,0 

~9 . 2 

CUADRO II.4 
HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE PROTEÍNA BRUTA 

(%SOBRE MUESTRA NATURAL). 
EN ABSCISAS NÚMERO DE LABORATORIOS. 

EN ORDENADAS VALOR MEDIO DE CADA INTERVALO(%) 

E SILAOO 

Fr Pc1 

25,00 

25.00 

0,00 

12 ,50 

18.75 

12,50 

O,QO 

6,2 5 

Ffl?C lJ ('OCÍ J 

HENO 

Fr Pti. 

6. 25 

6,25 

25.00 

•3.76 

12,50 

0,00 

0.00 

625 

SOJA 

F• Pcr. 

6. 25 

6.25 

6.25 

31,25 

31.2~ 

12,SO 

o 00 

6.2> 

Al f l\LFA 

11,4 l " ... 
1 ,6 .......... ~ . . ... . . . 
\ l.8 

\ 2,0 

12,2 

12,1. 

12,5 

12,8 

Pa1a 

3. 12 

3,n 

3,36 

3,<Ul 

3.60 

3,72 

3,8 4 

3, 9& 

C• bac!• 

7,20 

7. 36 

7.52 

7,68 

7,84 

8,00 

8, 16 

8.32 

f'AJA 

í rcc:uencia 

Cl:BAOA 

Frc cuc11cia 

149 

Fr l=l ct. 

6,25 

18,75 

6.25 

31,25 

18.1 5 

0,00 

12,50 

6,2 5 

Fr. Pct. 

6.2 5 

0,05 

5,:/ó 

18,75 

12.50 

18,7 5 

31.25 

6.25 

fr Pct. 

6,2 5 

0, 00 

º·ºº 
6.25 

12.50 

18 .75 

25,00 

31,25 
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Ensil•óo 

4,80 

•.96 

5,12 

5.18 

CUADRO Il.5 
HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE PROTEÍNA BRUTA 

(%SOBRE MS). 
EN ABSCISAS NÚMERO DE LABORATORIOS. 

EN ORDENADAS VALOR MEDIO DE CADA INTERVALO(%) 

•NSIL.J\00 

"' Pc t 

l i.76 

5.88 

º·ºº 
11,76 

Alfalfa 

12.25 

12,50 

12,7 5 

, 3,00 

ALF,..,,ll A 

5 ~, • . . .•.•••••• •••• •. • . .• . " • ..••. 23.53 13.25 

13.50 

13,75 

l~ .00 

~ 60 

5,76 ., .. ' . . . . ...... ..... .. 

5,92 

Hsoo 

7. ~ 

7,5 

7.8 

B,1 

~.'· 
e.1 
9.0 

9,3 

Soja 

45,6 

•E,B 

48,0 

~9.2 

so.~ 

5l .Ó 

52,S 

5 • ,0 

Fr ecuenci il 

H(Nu 

FT ecurncln 

$ 0J"'-

......... ~ ..... .. . ' ............... 

Fr~<! tJcln ;¡ 

F•. 

r"."r 

23,53 

17.65 

5.88 

rc1. 

5,88 

5.88 

s ila 
171) 5 

t. 1.18 

1765 

º·ºº 
5,88 

Pct 

5.B8 

º·ºº 
11.76 

17 ,65 

35,29 

17,65 

5,88 

5,88 

l.JJIZI 

3,36 

3.<B 

3.60 

3,72 

3,8; 

3.96 

4,08 

4 20 

CcbM~ 

B.O 

B.2 

8,4 

8.6 

8.8 

9,0 

9 .2 

9.• 

PAJA. 

CI BAOA 

·· ········ ··· ·· ······ ········· ··-. ~ .... .... ~ . ~ .... . .. ... . . ~ ... .... 

Froc\1enc1 ;; 

<'r Pct 

11,76 

5,8S 

0.00 

23.53 

11.76 

29.•1 

\1 ,76 

5.88 

fr P~t 

5,88 

º·ºº 
5,88 

0.00 

2g,<1 

11.76 

ll .i6 

35,29 

F• Pc.:t 

5,88 

0.00 

5,88 

ll.76 

S,88 

29,;¡ 

29.•l 

\l, 76 
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Ensil ,; dn 

su 
52,& 

53.~ 

54,0 

54,6 

55, 2 

55,8 

56. ~ 

Hr!nt\ 

55.2 

56.' 

57,6 

58.6 

60.0 

5\.2 

62.' 

63.5 

Soia 

12 

\4 

16 

18 

20 

22 

2• 

26 

CUADRO Il .6 
H1STOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE FIBRA NEUTRO DETERGENTE 

('f() SOBRE MUESTRA NATURAL). 
EN ABSCISAS NÚMERO DE LABORATORIOS. 

EN ORDENADAS VALOR MEDIO DE CADA INTERVALO(%) 

' N~ ll AD(I ~ 11 ..:..1 1 ~ 

fr Ptt Alfnlfn Ft 

12,50 58,·t 

12.50 59,2 

6.25 60.0 . .. . .... ........ ... . ...... 

18,75 60,8 ....... .. ....... ..... .... , . .. ___ , 

25,00 61 ,6 ......... . .. ..... .... ...... 
18,75 62, • 

º·ºº 63,2 .. ...... .. *" " º " 'ººººº " ' º " • 

6.25 6~ 
-----

Fr P.:c:uen t1il 

HENO t'AJ.il 

fr f'ct Pa1 a fr 

10 62 .50 7\.2 

12,50 72 

º·ºº 72.8 ...................................... 
12.50 73,6 ....... , ........................ 
6,2S 74 . ~ 

º·ºº 75.2 

0.00 76, 0 

6,25 76 .3 

lO 

F1 .ecuenc1.1 Frcc-uenc1n 

SOJA 

CEB.AOA 

Ft Pct. Cabada ,, 
.......................... 13 81.25 20 . ... . .. . .. ,. ....... ..... .. . . - 11 

6,25 25 

6,25 30 

0.00 3l' 

º·ºº 'º 
o 00 •"> 

º·ºº 50 

6,25 55 

10 1} lO 

Frcr.1 11•nr,L1 ~ recu e:r':G1J 

151 

Pc.1 

12 50 

5 25 

18,75 

25,00 

18,75 

0.00 

1 8.J~ 

º·ºº 

fCI. 

6 25 

6.:>.? 

37,50 

J i ,25 

6.25 

0.00 

º·ºº 
12,50 

Pct. 

68.7 5 

18,75 

0.00 

º·ºº 
0,00 

6.25 

º·ºº 
6.25 
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CUADRO 11.7 
HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE FIBRA NEUTRO DETERGENTE 

(9'o SOBRE MS). 
EN ABSCISAS NÚMERO DE LABORATORIOS. 

EN ORDENADAS VALOR MEDIO DE CADA INTERVALO(%) 

ENSILAOO 

Ens1l,1do 

56.• 

57,6 

51),8 ......... , ......................... 
60,0 ... ~ .. ~ ~ . ~ ....... ' ....... . .. 

6\,2 

62.• 

63,6 

6•.8 

Frt::ClH'H"1'1~ 

HENO 

Henc 

5~.< ...••.....••.....•... . , " . . . ...•.. 

60.B , .. · • · · • · • •• • · • · • · • • · · · · · ·• •• 

62,4 

6•,0 

65.Ei 

67 .2 

68.8 

70, • 

Sora 

12.5 

15,0 

17,5 

20,0 

22 ,5 

25,0 

77,5 

30.0 

Frecueric;e 

SOJJ\ 

.. ... . ... , ... .. ... ... 

Fcc ltcnci¡;¡ 

Fr 

F• 

ft 

11 

10 11 

p, ¡ 

12,50 

6,26 

31,25 

25,00 

6,25 

o.2s 
6,25 

6.25 

PcL 

37,50 

31./.S 

0,00 

18, 75 

6,25 

0,00 

6.25 

0,00 

Pc1. 

68,75 

18.75 

6,25 

º·ºº 
º·ºº 
0,00 

0,00 

6. 2ó 

Alfa f3 

ª"·ª 
ñ5,6 

66,4 

67.2 

68.0 

68,8 

69,6 

70,• 

Pa1a 
17 ,6 

78,• 

79,2 

80, 0 

80,8 

81,6 

82.' 

83.2 

Ceb¡¡d~ 

25 

30 

~5 

40 

~ 5 

50 

SS 

GO 

1\LfALFll. 

················ ······ ·· ········· · 

í-r~i.:uenc1A 

PA JA 

Cé!:i.:.1>:. 

10 12 

~, ... i::11cncin 

r. 

F< 

,, 
13 

p l 

6,25 

12,5(\ 

-'3.7 5 

6,25 

6,25 

12 .50 

0.00 

12 ,50 

Pr.:t. 

5,25 

18 .75 

6,25 

37, 50 

18,75 

0.00 

º·ºº 
12.50 

Pc1 

61.25 

6.i 5 

0.00 

o.oc 
5,25 

0.00 

º·ºº 
6,25 
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CUADRO II.8 
HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE FIBRA NEUTRO DETERGENTE UBRE DE 

CENIZAS(% SOBRE MUESTRA NATURAL). 
EN ABSCISAS NÚMERO DE LABORATORIOS. 

EN ORDENADAS VALOR MEDIO DE CADA INTERVALO(%) 

52 B 

56,0 

57.6 

59 2 

60.B 

62.~ 

lleno 

fNSILADO 

Fr ec1.J encta 

HENO 

:~ :~ ~: .. .... . 
55,2 

56.0 

56,8 

57,6 

58.• 

SOJA 

Soi~ 

:~:~ 1 :::: ::: : : 

:~.~ 1 : : : : : : :: : : : : : :: : : : : : 

:~:~ : :: : : :: : : : :: : :::: :: : : : : :: : : : : : : 

F, 

h. 

P<L 

41,67 

50.00 

º·ºº 
º·ºº 
º·ºº 
0,00 

B,33 

Pc1 

8.33 

25.00 

16,57 

16,67 

B.Jl 

16.67 

8.JJ 

Per 

8.33 

s.n 

º·ºº 
16.67 

16.57 

25.00 

25,00 

AtraHa 

58.8 

60.0 

61.2 

62.• 

63.6 

S•,8 

66.0 

PAJA 

¡¡¡ 1._-:·::.:_ . :::: . .. .. 

n.•E= 
Fr at:uern::;1 ,1 

CEBADA 

Cobada 

~ [:::: .: : un u no 

F1. 

Fr . 

,, 

Pct 

16,6 7 

25.00 

33.3'3 

8.33 

8.33 

º·ºº 
8.33 

Pcl. 

B,33 

8.33 

8,33 

25.00 

\6,67 

1667 

\6,67 

Pct . 

58,33 

33.33 

0.00 

º·ºº 
0,00 

º·ºº 
~.JJ 
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CUADRO TI.9 
HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE FIBRA NEUTRO DETERGENTE LIBRE DE 

CENIZAS (% SOBRE MS). 
EN ABSCISAS NÚMERO DE LABORATORIOS. 

EN ORDENADAS VALOR MEDIO DE CADA INTERVALO(%) 

57.6 

58,2 

fNSILADO 

58,8 •.•• .•. .. . ' .•.. ··-· · . .... ' . • • •• 

59.~ ... . ..... ., •• .. ' .••• 

60,0 .. ........ . .. .. ..... ... '.,. ... . 

60.6 

61 2 

He~ 

1-!ENO 

~¡ k.:·· ·: ..• _ .. _··_·_ 
"'~ · · · 

Soio 

, 1,5 

12.0 

12, 5 

13,0 

13,5 

14, 0 

H.5 

SOJA 

Fr 

Fo 

F• 

p" 

18,18 

º·ºº 
27,27 

18. 18 

'(7,27 

0.00 

9,09 

Pe!. 

B.3J 

8,33 

25.00 

8.33 

15.67 

16.67 

16.67 

Pct. 

8.33 

B.32 

º·ºº 
16,67 

25. 00 

25,00 

16,67 

A•falla 
66,D I · .. .. .... .... .. ····· ........ .. .. . 
61.2 

68.• 

69,6 

70.S 

72.0 

7],2 

Pa1a 

Cebado 

l=rccuenciQ 

PAJA 

F1ecucneta 

F1 

Fr. 

r, 

JO 

Pct. 

41 ,61 

33,33 

8.33 

8,33 

º·ºº 
0.00 

B.33 

Pct 

8.33 

6.33 

8.33 

25.00 

16.67 

25,00 

8,33 

Pct 

63. 33 

8,33 

º·ºº 
º·ºº 
º·ºº 
º·ºº 
8 33 
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54 

57 

GO 

63 

66 

69 

12 

75 

4S 

52 

56 

60 

6l 

68 

72 

16 

So1a 
86,4 

88.0 

89, 6 

91 ,2 

92,8 

9~. ,¡ 

96,0 

97 ,6 

CUADRO fl.10 
HlSTOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE DIGESTIBILIDAD ENZIMATTCA 

FND -CELULASA . 
EN ABSC(SAS NÚMERO DE LABORATORIOS. 

EN ORDENADAS VALOR MEDIO DE CADA INTERVALO (O/o) 

íN$1LJ\ O 

F<. Pe 

7. " 
0.00 

35.71 

21 ,43 

\4.29 

7,1l 

,00 

14.29 

llFNO 

fr Pcr 

\4,29 

21 .•3 

]5,71 

7,1< 

7 1l 

º·ºº 
71' 

/,H 

t <>CLI n("li1 

~ó.IA 

Fr. Pr.:t 

6 67 

0.00 

º·ºº 
70,00 

5.67 

20,00 

26,67 

20.00 

!6 

•e 

ºº 
5?. 

54 

55 

;s 
60 

P;:i¡r:i 

24 

28 

32 

36 

40 

H 

48 

52 

Cebad a 

/7 ,5 

80. 0 

82. 5 

85,0 

8 7,5 

90,0 

:r2 .5 

%,O 

f />.JA 

CES<\DA 

•••••••••••• •• •• •• • • 1 ••• .,.¡. ~ •••• •• .• 

-·--- ------ -
Fr~cue1,c1.;1 

F1 

F• 

155 

'º·ºº 
6,6 7 

26,67 

6,67 

O,Oü 

º·ºº 
º·ºº 

?.0, 00 

P1c, 

6.67 

26.67 

6,67 

<6,67 

0,00 

0.00 

0,00 

'i J,33 

Pct 

6.61 

º·ºº o.oo 
ó,ó7 

53 ,33 

20.00 

6,67 

6.5 7 
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Anejo III 

Figura 1. Relación entre la reproducibilidad (R) y el valor medio de cada alimento (m) para las 
determinaciones analíticas de materia seca, cenizas, proteína bruta. fibra neutro detergente y fibra 

neutro detergente libre de cenizas 
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Figura 2. Relación entre la repctibilidad (r) y c.1 valor medio de cada alimento (m) para las 
decerminaciones anal.íticas de materia seca, cenizas. proreína bruta , fibra neutro detergente y fibra 

neutro detergente libre de cenizas 
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LISTA DE LABORATORIOS COLABORADORES 

Mª REMEDIOS ALVIR E.T.S .I.A. Agrónomos MADRID 
JAV1ER ANSORENA Laboratorio Agrario ZIZURKlL 
A. ARGAMENTERÍA LE. P.A. VILLAVICIOSA 
VICTORIA BRAVO S.l.M.A. DERJO 
VICENTE CAÑEQUE I.N.LA. MADRID 
CARLOS CASTRILLO Facultad de Veterinaria ZARAGOZA 
PILAR CASTRO C.I.A. LA CORUÑA 
MANUEL ESPEJO S.T.A. BADAJOZ 
BALBINO GARCÍA C.S.I.C. SALAMANCA 
ANA GARRIDO E.T.S.I.A. Agrónomos CÓRDOBA 
JOSE L. MARTÍN S.I.A. SALAMANCA 
ESTEBAN OCIO C.S.1.C. MURCIA 
FERNANDO MUÑOZ S.I.A. ZARAGOZA 
ANA PEREZ I.R.T.A. REUS 
JOSEFINA PLAIXATS Facultad de Veterinaria BARCELONA 
ALBA PUIGDOMENECH Laboratorio Agrario BARCELONA 
M. SARMIENTO Laboratorio Agropecuario SANTANDER 
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