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ESTUDIO DEL SINDROME DE CAIDA EN EL TORO DE
LIDIA: IIl. RELACION CON EL COMPORTAMIENTO
EXHIBIDO DURANTE LA LIDIA

ML.E. Alonso
J.M. Sinchez
J.A. Riol

P. Gutiérrez
V.R. Gaudioso

Dcepartamento de Produccion Animal 11,
Universidad de Leén
24071 Ledn. Espana

RESUMEN

Se realiza un seguimiento de la manifestacion del cardcler caida y del comporta-
miento exhibido en la lidia por 737 animales, toreados durante las ternporadas de 199
a 1993, en diferentes plazas de primera y segunda categorias. Para el estudio de la caida
se consideran 6 tipos diferentes en virtud de la gravedad de 1a claudicacion, o del grado
de incoordinacién motora evidenciado por el animal, y para el estudio del comporta-
miento se registran diferentes variables pertenecientes a Jos distintos tercios de espec-
taculo.

Se puede concluiy que cuanla mds bravuva. cntrega vy ¢jercicio fisico desarrollan
los animales durante toda la Jidia. y especialmente en los tercios de varas y muleta.
mayor es la incidencia de caida. Por su parte, e} peso del animal se correlaciona de
forma positiva con la trecuencia global de las variedades mds leves de caida y negati-
vamentc con las mas graves, aunque no alcanza significacidn estadistica en ninguno de
los casos. Centrdndonos en el (ercio de varas. se observa que los animales que reciben
un mayor niimero de puyazos tienden a manifesiar menov incidencia de claudicaciones
de los distintos tipos.

Palabras clave: Presentacidn de cafda. Lidia, Comportamiento. Bravura, Ejercicio
[ysico.

SUMMARY

A STUDY OF THE FALLING SYNDROME [N THE BULLFIGHT:

[1I. RELATIONSHIP WITH SOME BEHAVIOUR PARAMETERS DISPLAYED
DURING THE FIGHT.

A study was made of the (alling syndrome and the behaviour displayed during the
fight for 737 bulls. The bulls fought in a range of first and second class bull rings
during the years 1991, 1992 and 1993. Six difterent degrees of tall were considered
taking into acount the severity ol the symptoms displayed by the animals. To swdy the
behaviour some parameters in the different stages of the tight were observed.

The conclusion can be drawn that the braver the amimals are and the more physical
exertion (hey displayed, the more they fall, specially during the “varas™ and “muleta”
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stages. On the other hand. the animals” weight has positive correlations with the lowest
fall degrees and negative with the severe ones. although no statistically significant in
either cases. During the “varas" stage. it was noted that the animals thal received a hig-
her number of “puyazos” showed less inicidence of the different fall degrees.

Key words: Fall presentation, Fight. Behaviour. Bravery. Physical exertion.

Introduccion

Normalmente sc utilizan como sindni-
mos de “cafda” los términos “incoor-
dinacion molora”, “claudicaciéon intermiten-
te”. “falla de fuerza’. etc.. s1 bien algunos
autores consideran que caida y falta de fuer-
za son conceptos diferentes aunque fntima-
mente rclacionados (GARCIA-BEILENGUER,
1991: ACENA. 1993).

En cualquier caso. la caida puede presen-
tar diferentes manifestaciones o niveles de
gravedad, como senala CASTEION (1983).
desde su forma mds leve. denominada vul-
garmente “blandear”: pasando por la Tlexion
de Ja articulacién carpo-metacarpo o tarso-
mctatarso durante el apoyo. con el consi-
guiente contacto de la rodilla o corvején con
e) suelo; hasra los diferentes decubitos late-
rales o esternoabdonminales. que pueden ser
de mayor o menor duracion.

Por otro lado. el sindrome de caida es un
problema de Ia raza de Lidia que ha venido
preocupando a distintos aulores y estudio-
sos taurinos desde hace casi un siglo
(MARMOL DEL PUERTO. 1967 y MONTERO
SANCHEZ, 1962). Afecta (anto a machos
como a hembras y a ejemplares de lodas las
edades:; toros. utreros. erales, becerras,
vacas, ctc., (CASTEION, 1985 y DOMECQ.
1994). Se observa en individuos de distintas
ganaderias, independicntemente de su peso.
de la calcgoria de la plaza donde se lidian y
de la distancia de ésta hasta la dehesa de ori-

gen (JORDANO Y GOMEZ CARDENAS, 1954);
y. ademds. dentro de una misma ganaderia
hay ejemplares que presentan el problema y
olros no (OrRENSANZ. 1950). Todo ello ha
dado lugar a que se hayan propuesto nume-
rosas hipotesis sobre las posibles causas de
este sindrome, sin que hasta la fecha ningu-
na de ellas haya aportado conclusiones
absolutas ni definjtivas (ZarazaGa y Col..
1984).

Son varios los investizadores que acha-
can la caida a diferentes peculiaridades del
comportamiento de los animales, cual pue-
den ser Ja mansedumbre, el humillar en la
lidia. etc. Segin FeRNANDEZ nE GATTA
(1963). el ganadero de reses bravas don
Castmiro Pérez-Tabernero. opinaba quc la
caida se debe a la falta de “casta” en los ani-
males. es decir. que se caerian los mansos
en mayor proporcién que los bravos. Sin
embargo, Ronero y Col. (1984) afirman
que “los toros calificados como mansos
tienden a caerse menos que el resio de los
lidiados™.  SANCHEZ (1988)
encuentra una correlacion positiva entre lu
(recuencia de presentacién del problema y
la entrega de los animales durante la lidia.
MONTANER (1991) informa de que la opi-
nién de los mayorales por ¢l consultados es
que los animales mas bravos son los que
mds sc caen. Y CASTEION (1986). por su
parte. mantiene quc tanto los ejemplares
mansos como los bravos presentan el sin-
drome de caida.

animales
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CASTEION (19806). en sus exploraciones
de los reflejos ténicos cervicales y laberinti-
cos de reses de Lidia en decibito lateral,
observd que la dorsiflexién cervical produ-
ce ¢l awmento del lono extensor en los
miembros tordcicos y la disminucién en los
pelvianos. mientras que la flexién ventral
del cuello ocasiona la disminucién de este
ono extensor en los miembros anteriores y
el incremento en los posteriores. Dicho
autor llega a la conclusién de que el pro-
blema de las caidas se agrava en los anima-
les a los que se obliga a realizar movimien-
tos de cabeza de arriba hacia abajo
(humillar al embestir). mientras que. por el
contrario. los toros que elevan la cabeza al
embestir mantienen mejor el equilibrio. En
este sentido. SANCHEZ (1988) senala una
correlacién positiva. avnque no significati-
va, entre la frecuencia de manifestacion de
caida y el grado con que humillan los ani-
males en el caballo y Ja muleta.

Con este tercer arliculo se intenta estu-
diar la relacion existente entre la manifesta-
cidn del cardcter caida y el comportamiento
desarrollado por los animales durante su
lidia.

Material y métodos

Los anjmales utilizados, los tipos de
cafda considerados y la metodologia emple-
ada para el registro de la caida son los des-
critos por ALONSO y Col. (19935). Sinul-
tdncamente al registro de calda. el programa
informdtico utilizado permite evaluar el
comportamiento del animal durante la lidia,
para lo cual, al finalizar cada una de las par-
tes del espectdculo se presentan en pantalla
las variables a ser ponderadas en ellas
(Cuadros 1y 2).

El significado de cada una de las varia-
bles, asi como la metodologia de valoracién
son los descritos por SANCHEZ (1988). En
lineas generales. cada patrén se puntia de O
a 5. excepcidn hecha del nimero de varas.
cuya cuantificacién responde al ndimero de
veces que el toro se enfrenta al caballo. El
valor 5 se considera como la médxima expre-
sion, en frecuencia y/o intensidad. de cada
una de las variables. mientras que el valor 0
representa la nula manifestacion de esc
patron.

Entre los patrones de comportamiento
considerados en el inicio de la lidia. desde
que ¢l toro hace su aparicion en el rucdo
hasta la salida de los caballos de picar. se
incluye el peso del animal en kilogramos
(Cuadro 1),

La variable “velocidad™ del fercio de
varas se obtiene a partir de la ponderacién
de la distancia (en metros) desde la que el
toro se arranca al caballo y del riempo (en
segundos) que transcurre desde que es colo-
cado en suerte hasta que descarga la comada
en ¢l peto. Como resultado de dividir la pri-
mera por la segunda, se obtiene la califica-
cién del patrén “velocidad de embestida™
(SANCHEZ. 1988).

Resultados

En primer lugar debemos sefialar que la
cafda de tipo 6 unicamente fue manifestada
por un animal de Jos 737 estudiados. pot lo
que esta variedad de claudicacidn se exclu-
ye de todos los andlisis estadisticos realiza-
dos.

La correlacién lineal de la frecuencia
global de cada tipo de claudicacidn y de la
frecuencia total de caida. con las variables
valoradas en los apartados de inicio y ter-
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CUADRO 1
CORRELACION LINEAL DE LAS FRECUENCIAS GLOBALES DE CADA TIPO DE
CAIDA Y DE LA TOTAL, CON LOS PATRONES DE COMPORTAMIENTO DEL TORO
OBSERVADOS DURANTE EL INICIO, EL TERCIO DE VARAS Y EL TERCIO DE
BANDERILLAS

FRECUENCIA GLOBAL DE CAIDA

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Total
Comportamiento en el inicio,
Peso + + +
Rapidez de salida + + + + +
Sc para en puerta - -0,0909*
Recorre la plaza 0.0908% + + + + 0,1043%*
Acude de largo 0.101}#* - + + 0.0814*
Remata en tablas + + 0.1044% + - 0.0778+*
Comportamiento en ¢} tercio de varas.
N® de varas -0,1120%% - -0.2040%#* -0.1778*%%  -0.0870* 0,163k
Velocidad - + 0. 134255 0.0978* + +
Humilla 0. 24 + + 0.0761* + 0,1393%%=
Mete los rinones - + 0,0927* 0.0914* * 0.0799*
Cabecea -0.0866* + + + + -
Sale suelio -0.1636%#* -0.0883% -0.1166%% - + 0,179 Hoxx
No retira al quite + + 0.0913* 0.0954* - 0.0899*
Rchusa - - -0.0799* - = -
Se crece al dolor 011 14%* + + + 0.1218%*
Comportamiento en el tercio de banderillas.
Largo banderillero + - - - - +
[Fijo banderillero RS - -0.0851* - -
Sigue banderiliero - - - - -
Rehusa + - - - - +
Se duele - + + + + -

* = P<0.05: #* = P<0.01; *** = P<0,001: +/- signo de Jus correlaciones no significalivas.

c10s de varas y banderillas. s¢ muestran en
la Cuadro 1.y con los patrones de muleta y
los registrados durante toda la dia en la
Cuadro 2.

En contra de lo que cabria esperar. el
peso del animal (Cuadro 1) no se correlacio-
na significativamente con ningin tipo de
caida. si bien lo hace de forma positiva con

la frecuencia total de caida y con las ¢laudi-
caciones de tipo 1, 2 y 3, y de forma negati-
vaconla4dys.

El ndmero de varas que recibe el animal
se correlaciona negativamente tanto con la
frecuencia total, como con las globales de
las distintas variedades de caida, alcanzan-
do niveles estadfsticamente significativos
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CUADRO 2
CORRELACION LINEAL DE LAS FRECUENCIAS GLOBALES DE CADA TIPO DE
CAIDA Y DE LA TOTAL. CON LOS PATRONES DE COMPORTAMIENTO DEL TORO

OBSERVADOS DURANTE EL TERCIO DE MULETA Y LA LIDIA COMPLETA

FRECUENCIA GLOBAL DE CAIDA

Tipo ) Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tolal
Comportamicnto en el tercio de muleta.
Largo muleta 0,1648#** - -0.1096%# -
Humilla muleta 0,0770* = -
Derrotu - - -0.1257%%
Pasa bicn 0.0900* + + . + 0.0922*
Codicia 0,0764* + -0,0824* - +
Repite con parada 0,1492%** 0,1195%* + + - 0,1629%#*
Tardea -0.162 - - 0,377 + -0.1247+
Todos los terrenos 1§37 0¥ + 0.0896* + - 0. | B9 5
Fijo en la mulcta 0.1343%** + 0.0964* + + 0.1457%%
Huye de la muleta - - - + - -
Lugar donde doblan y otros patrones observados durante toda la lidia.
Lugar donde dobla - - + - +
Querencia - - - - -0.0966*
Escarba - + + + - +
Muge - + - - -
Mosquea + + 0.0782% - +
Cangrejea - - + -
Galopa + + - +
Trota + + +
*=P<0.03: %% = P<0.01: ##% = P<0,00): +/- signo de las correlaciones no significativas.

en todos los casos, salvo con la claudicacidn
de tipo 2.

También hay que hacer notar que las
variables indicativas de movimiento en el
lercio de muleta (Cuadro 2), como ““largo en
la muleta”, “‘codicia”. etc., se relacionan
positivamente con los tipos de caida menos
graves y negativamente con los méds seve-
yos, mientras gue los patrones que son
muestra de escasa movilidad, como “tar-
dea”. establecen correlaciones en sentido
inverso al referido.

Los patrones etoldgicos valorados en el
tercio de banderillas (Cuadro 1) no se corre-
lacionan significativamente con ningtn tipo
de caida, salvo “fijo en banderillero” que si
Jo hace (p<0.03) con la variedad 3. Lo
mismo sucede con Jas variables observadas
durante toda la lidia (Cuadro 2), donde uni-
camente “querencia’ se correlaciona signi-
ficativamente con la frecuencia total de
cafda y “mosquea” con la frecuencia del
upo 3.
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La correlacion lineal de lag variables de
comportamiento cstudiadas en los distintos
apartados de la Jidia, con &l tiempo que tar-
clan en aparecer por primera vez los diferen-
tes 1ipos de caida. se recogen en las Cuadros
3 y 4. Destaca. por un lado, que el peso se
relacione de forma negativa. aunque no sig-

nificativa, con la primera presentacion de
todos los tipos de caida. salve el 3. y. por
otro. que e} numero de varas se correlacione
positivamente con todos ellos (Cuadro 3).

Las variables del apartado de inicio de Ja
lidia que implican movimiento, como “rapi-
dez de salida™. “recorre la plaza™ y “acude

CUADRO 3
CORRELACION LINEAL DEL TIEMPO QUE TARDA EN PRESENTARSE POR VEZ
PRIMERA CADA TIPO DE CAIDA, CON LOS PATRONES DE COMPORTAMIENTO
DEL TORO OBSERVADOS DURANTE EL INTCIO Y LOS TERCIOS DE VARAS Y
BANDERILLAS

PRIMERA PRESENTACION DE CAIDA

Tipo | Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
Comportamiento en ¢l inicio.
Peso - - + . R
Rapides de salida - -0.0866* - -0.2478*% -
Se pard en puerta + + 0.1098= 0.2442%
Recorre la plaza -0.0001* + - + .
Acude de largo -0.1633%% S0 1771k -0.1482%# + -
Remata en tablas - - = -
Comportamiento en el tercio de varas.
N de varas 0.1153%* 0.0939% * 0.150%% 0.2246* +
Velocidad + = « -
Humilla -0.0863* - + +
Mete los rifones + + 3 R
Cabecea + + + - +
Sale seelio O,L1B[** 0.1096* 0.)380*= + -
No se retira al quite - F -0.1146% + -
Rehusa 0.0773* + * - -
Se crece al dolor - - s . .
Comportamicnto en ¢l tercio de banderillas.
Largo banderillero - - . +
Fijo banderiilero - + = # s
Sigue banderiilero 0,1070%* + + + +
Rehusa banderillero -0.0914* - -
Se duele 0.0975* - + +
N 670 352 397 85 31

+ = P<0,05: ¥ = P<0.0]: #** = P<0,001: +/- signo de las correlaciones no significativas.

N =niimero de animales que presentan el tipo de caida.
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dec largo™, se relacionan. generalmente. de
forma negativa con los liempos de presenta-
cién de los diferentes tipos de caida
(Cuadro 3), de modo que cuanto mayor sea
la movilidad de) toro antes ticnden a presen-
tarse Jos distintos tipos de claudicacion.

Por el contrario, en cl tercio de mulcta
(Cuadro 4), variables indicativas de movi-
miento, como “largo en la muleta™ o “codi-

cia”. se correlacionan positiva y significati-
vamente con la primera presentacion de
caida 4 y/o 5. y las indicativas de falta de
movilidad. como “repite con parada™. o
“tardea”. lo hacen dc forma negativa con los
lipos 1 y 3 la primera y con el 4 la segunda.

En el tercio dc varas (Cuadro 3) solamen-
te la variable salc suelto, ademas del ntime-
ro de varas. se correlaciona significativa-

CUADRO 4
CORRELACION LINEAL DEL TIEMPO QUE TARDA EN PRESENTARSE POR VEZ
PRIMERA CADA TIPO DE CATDA, CON LOS PATRONES DE COMPORTAMIENTO
DEL TORO OBSERVADOS DURANTE EL TERCIO DE MULETAY LA LIDIA
COMPLETA

PRIMERA PRESENTACION DE CAIDA

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
Camportamiento en el tercio de muleta.
Largo muleta - e - 0.2875%% n
Humilla muleta - 3 0.2387+ -
Derrota + 0.0857= 0. 14161 % - +
Pasa bien + . + Yy 2
Codicia + + o 0.2629% 0.3738*
Repile con parada - -0, 1334 + R
Tardea 0,1272%= + - -0.3123%* +
Todos los terrenos - - -0,0990% +
Fiyo en la muleta - 5 & &
Hoye de la muleta + + + .
Lugar donde doblan y otros patrones observados durante toda la lidia.
Lugar donde dobla $ - e + _
Querencia 5 0,09537 )
Escarba + + - R
Muge 3 + . - n
Mosquea + - - + R
Cangrejea + + & = B
Galopa - + - 0.3685*
Trota - - + -0.3601%
N 670 552 397 83 31
* = P<00S: ¥ = P<0.01; *** = P<0.001: +/- signo de las correlaciones no significativas.

N = nimero de animales que presentan el tipo de cuida.
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mente con la presentacién de mds de un tpo
de caida.

Finalmente, en el Cuadro 5 se recoge la
correlacién lineal del nimero de varas que
reciben los animales con las diferentes
variables etoldgicas consideradas a lo largo
de la lidia.

Discusion

Los individuos que durante el inicio de la
lidia tienen mds movilidad (‘recorren la
plaza”, “acuden de largo”. etc.) y mejor
comportamiento (“rematan en tablas™. “acu-

den de largo”™. cic.). suelen manifestar
durante (oda la lidia un nidmero mayor de
caidas (Cuadro 1). Poy el contrario, la caida
total es significativamente menos [recuente
en los animales que a su salida al ruedo se
paran en la pucrta. Todo ello podria deberse
a que el esfuerzo fisico realizado disminui-
ria la resistencia de los astados. de modo
que el ejercicio efectuado en el inicio del
festejo se acusarfa cn los tercios posteriores,
aumentando la frecuencia de caida registra-
da.

De igual forma observamos que si el ani-
mal comienza la lidia con un ejercicio inten-
so (Cuadro 3). las primeras manifestaciones
de los distintos tipos de cafda se producen

) CUADRO 5
CORRELACION LINEAL DEL NUMERO DE VARAS QUE RECIBE EL ANIMAL.
CON LOS DIFERENTES PATRONES DE COMPORTAMIENTO CONSIDERADOS

Variable N® de Varas

Vanable N de Varas

Peso

Rapides de salida
Se para en pueita
Recorre la plaza

-0.1444 >

Acude de largo

Remata en (ablas -0, 1453 %4
Velocidad -
Humilla -0.3982%%*
Meie los rifones

Cabecea

Sale suclto

No se retira a) quite
Rehusa

Se crece al dolor

Largo banderillero -0.0868*
Fijo banderiltero -
Sigue banderillero -
Rechusa banderillero

Se duele +

-0.1192%*

Duracién de la faena
Largo muleta
Humilla muleta
Derrota

Pasa bjen

Codicia

Repite con parada
Tardea

Todos los terrenos
Fijo en la muleta
Huye de la muleta

Lugar donde dobla +
Querencia 0.1044%*
Escarba -
Muge +
Mosquea -
Cangrejea 0,0929*
Galopa 0. 2085%%*
Trota 0. [123%%

¥ = P<0.03: #* = P<0,01; ##% = P<0,001: +/- signo de lag correlaciones no significativas.
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tempranamente. Si sale andando de los chi-
queros, pardndose a observar e} ruedo y no
acudiendo al capote desde lejos. los dife-
renles pos de claudicacién tardan mas
tiempo en presentarse.

Estos resultados estdn parcialmente de
acuerdo con los obtenidos por GARCIA-
BELENGUER (1991) y ACERA (1993), para
quienes los toros que se cacn antes del ter-
cio de varas. durante la fase o parte de la
lidia que nosotros denominamos inicio, son
mds bravos y realizan mds ejercicio que los
individuos que se caen después de la sucrte
de varas.

Centrandonos en el tercio de varas, se
observa que los animales que reciben un
mayor nimero de puyazos tienden a mani-
festar menor incidencia de claudicaciones
de los distintos tipos, siendo también signi-
ficativamentc menor ¢! ndmero de caidas
contabilizadas durante toda la lidia
(Cuadro 1). En ¢l mismo sentido. cuanto
mayor es el nimero de varas que recibe un
animal mads tarde se presentan pot primera
vez todos los tipos de caida (Cuadro 3).

Estos resultados coinciden con los regis-
trados por GARCIA-BELENGUER (1991),
PURROY y GARCIA-BELENGUER (1992) y
ACENA (1993), y discrepan de la opinidn
generalizada segun la cual los animales que
reciben mayor nimero de varas son los que
mds se caen. Sin embargo, nuestra interpre-
tacion difiere de la aportada por los autores
citados, pues consideramos que un mayor
nimero de varas no supone necesariamente
un castigo m4s severo para el animal. En
este sentido, los animales que no se cmplean
en su pelea con el caballo. sino que, por el
contrario, salen sueltos y rehusan, requieren
mds intervencioncs del picador para recibir
el mismo nivel de castigo que se inflige con
un solo puyazo a los toros que si se emple-
an. Asj, la accién del varilarguero serfa mas

intensa y trawmdtica en los animales que
permanecen mas tiempo bajo el caballo, tal
y como sostienen diversos autores (ABAR-
QUERO, 1955, MAQUEDA. 1986. PERNIAS.
1989, MoLEs, 1987 y DONAIRE. 1987).

Por consiguiente, las lesiones y el castigo
recibidos por el toro durante el tercio de
varas. no deben ser medidos sélo por el
nimero de puyazos. sino que habria que
considerar también fa duracién y colocacién
de cada uno de ellos, asi como pardmerros
refercntes al comportamiento del animal.
Todo ello con el objeto de deducir si el toro
esta realizando una auténtica pelea o sim-
plemente se estd dejando “pegar’, como se
dice en la jerga taurina, pues como se ha
mencionado anteriormente. una vara intensa
es capaz de producir mayores Jesiones que
dos breves. En nuestro estudio. consideran-
do dnicamente los individuos que reciben
un solo puyazo. hemos obtenido resultados
que indican que la mayor duracién dcl
mismo conlleva una mayor presentacion de
las caidas de tipo 1.2 y 3 durante ¢l tercio
de varas. Sin embargo, dicha duracién no
presenta correlacidn lineal significativa con
la caida total. de modo que. no es posible
afirmar con cardcter general que los anima-
les que reciben una vara mas prolongada se
caigan con mayor frecuencia.

Sin embargo. si es posible concluir que
Jos animales que reciben mayor nidmero de
varas son los que exhiben peor comporta-
miento durante todas las fascs del festejo y
presentan menor movilidad., de forma que
realizan menos ejercicio durante su lidia
(Cuadro 3) v, por ello, manifiestan frecuen-
cias mds bajas de los distintos tipos de
caida.

Todo lo anterior no excluye la existencia
de animales bravos y fucrtes que se emplean
a fondo y como consecuencia de sut mayor
fuerza reciben mdas varas. Sin embargo,
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estos animales son poco frecuentes y suelen
provenir de determinadas ganaderias con
fama de “duras™.

Por otro lado. se observa que los patrones
de comportamiento considerados por los
ganaderos como indicativos de bravura
(GAuDpIosO y Col.. 1985 y SANCHEZ. 1988).
talcs como acudir al caballo con prontitud.
empujar metiendo los rinones y con la cabe-
za baja. no retirarse al sentir el dolor produ-
cido por la puya. etc., y que a la vez impli-
can un esfuerzo fisico intenso (CASTRO.
1992). se relacionan positivamente con la
incidencia Lotal de caida y. sobre todo, con
Ja frecuencia de alguno de los tipos mas gra-
ves durante toda la Jidia (Cuadro 1). A la
vez. los toros que presentan estos comporta-
mientos tienden a acusar antes la primera
manifestacion de las distintas variedades de
claudicacion (Cuadro 3).

Por ¢l contrario, si los astados realizan
patrones que indican mansedumbre, tales
como salir suejto al sentir el dolor produci-
do por la puya, o rehusar acudir a Ja reunion
con el caballo (Gaupioso y Col., 1985 y
SANCHEZ. 1988). el nimcro total de caidas
registradas durante toda la lidia es menor,
siendo también inferiores Jas frecuencias de
claudicaciones globales de los diferentes
tipos (Cuadro 1). a la vez que se rewrasan las
primeras manifestaciones de claudicacion
(Cuadro 3). Estos resultados discrepan, nue-
vamente. de los aportados por GARCIA-
BELENGUER (1991) y ACENA (1993), para
quienes los animales que manifiestan cafdas
después del tercio de varas son menes bra-
vos y rcalizan menos ejercicio.

Por tiltimo. queremos dejar constancia de
gue, independicntemente de su influencia
sobre el comportamicento del animal, el peso
parece condicionar el nimero de varas que
éstos sufren, de tal modo que cuanto mds
pesan los astados mas dura el tercio de varas

y mayor numero de ellas rcciben. Este
hecho puede obcdecer. bien a criterios per-
sonales de los toreros. que tendetian a con-
siderar mds fuertes y peligrosos a los toros
mas grandes y pesados, bien a que en la
plaza de Las Ventas de Madrid se Jidian los
individuos mds pesados y cs en este coso
donde el ndmcro medio de puyazos es
mayor.

Laescasa relacidn existente entre el com-
portamicnto exhibido por los astados duran-
te el tercio de bandernillas y la manifestacion
de caida podria deberse a que Ja realizacion
de los patrones etolégicos considerados no
implicaria tanto csfuerzo como el desarro-
llado durante el tercio de varas o e] de mule-
ta. de modo que su repercusion sobre el
estado fisico del animal y. consecuentc-
menle, sobre la claudicacion seria menor.

Por ofra parte. los animales que durante
el tercio de muleta realjzan patroncs indica-
tivos de bravura. como acudir de largo,
humillar. realizar pases con gran recorrido,
repetir la embestida rdpidamenltc v en todos
los terrenos, ete. (GAuUDIOSO y Col.. 1985 y
SANCHEZ. 1988). ucusan problemas de caida
con mayor frecuencia (Cuadro 2) que aque-
llos astados que muestran patrones accpta-
dos como evidencias de mansedumbre
(derrolar, tardear. huir de la muleta 0 que-
rencia). Ahora bien, se observa que esta
mayor frecuencia de caida total en los ejem-
plares bravos, se debe a que é€stos presentan
mayor incidencia de Jos tipos mas leves (1,
2 y 3), mientras que las formas de claudica-
cidn grave (4 y 5) tienen cn ellos una mani-
festacién menor (Cuadro 2).

En la interpretacion de estos resujtados
se pueden haccr al menos tres considcracio-
nes. En primer lugar, los individuos mansos,
que derrotan y tardean en la muleta. presen-
tan menores (recuencias de cafda tanto (otal
como globales de los diferentes tipos. lo
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cual podria deberse a que se mueven nenos
y embisten con la cabeza alla, dc modo que
¢l cansancio o fatiga que parece agravar el
problema a lo largo de la Jidia. tendria esca-
sa incidencia en estos ejemplares. En segun-
do lugar. los toros bravos que manifiestan
una movilidad elevada vy embjsten con la
cabeza baja. evidencian claudicaciones
leves y contaclos transitorios con el suelo,
lo cual podria deberse a que estos indivi-
duos han conseguido “adaptarse’™ y “supe-
rar”. hasta cierto punto. la fatiga y/o dese-
quilibrios bioquimicos que provocan la
aparicién de caidas graves. Y, linalmente,
hay que considerar que los ejemplares que
se muestran incapaces de “adaprarse”
durante su lidia y manifiestan temprana-
mente claudicaciones con decubitos prolon-
gados (tipos 4 y 5). terminan “aplomadndo-
se” y defendiéndosc. ¢ independientemente
de que hasta ese momento hayan dado
muestras  de bravura o mansedumbre.
comienzan a desarrollar patrones de escasa
movilidad y acaban comportindose como
mansos.

En cualquier caso. si sélo consideramos
la presentacion dc los tipos de caida 4 y 5,
nuestros resultados parecen coincidir con
los de GARCIA-BELENGUER (1991) y ACENA
(1993), para quienes los individuos mas bra-
vos son los que menos caida manifiestan
después del tercio de varas.

Por su parte, los ejemplares que embisten
con la cabeza baja (humilla) manifiestan
mayor numero de caidas de tipos 1.2y 3
durante el desarrollo de la fase de mulela.
Asi. nuestros resultados coinciden con la
hipdtesis planteada por CASTEION (1986 y
1993). para quien cuanto mas humilla un
animal mds se acentia la caida. Igualmente,
decbemos sciialar que nucstras observacio-
nes coinciden con CASTEION (1986) en que
tanto los toros bravos como los mansos pre-
sentan claudicaciones. pero en nuestro caso

los bravos lo hacen en mayor medida que
los mansos.

Finalmente, se puede concluir que cuanto
mds bravura, entrega y ejercicio {isico desa-
rrollan los ammales durante toda Ja lidia, y
especiaimente en los tercios de varas y
mulela, mayor ¢s la incidencia de caida. Por
todo ello, nuestros resultados parecen estar
de acuerdo con  ORENSANZ  (1950),
ABARQUERO (1955), MOLINA LARRE (1969)
y RU1z peL Saz (1971), quienes consideran
a la fatiga como causa posible de la caida.

Mencién especial merece la relacion del
peso con las diferentes variables de caida.
Siempre sc ha considerado que los ejempla-
res con mayor peso son los que mds se caen
(MARMOL DEL PUERTO, 1967; MoLINA La-
RRE. 1969: Ruz DE). SAZ, 1971; MONTANER.
1991). Sin embargo. nuestros resultados
evidencian que a pesar de que la correlacidn
del peso es positiva con la frecuencia global
de las varicdades 1. 2 y 3, en todos los casos
resulta muy baja y nunca alcanza significa-
cion estadistica (Cuadro 1). Ademds, el peso
del animal se relaciona negativamente con
las modalidades de claudicacién 4 y 5. En
este sentido. las primeras presentaciones de
los diferentes tipos de cafda tienden, a pesar
de no eslablecer correlaciones significati-
vas. a producirse antes a medida que
aumenta ¢l peso de los astados (Cuadro 3).
Posiblemente. todo ello sea debido a que los
¢jemplares con mis kilos sean mas propen-
sos a caerse aates con el ejercicio de la lidia,

cro debido a su peso se mueven menos
durante todo el especticulo. permanccen
mds “aplomados”, y. consecuentemente,
reducen el riesgo de cafda.

Como resumen final de los resultados
obtenidos en el estudio de la caida del toro
de Lidia. publicados cn los tres articulos en
que se han dividido. podemos concluir que:
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1. E199.56% de los animalcs cstudiados
presenta algun tipo de caida durante su lidia.
sin embargo. solamente en el 66.57% de
ellos se producen claudicacioncs graves que
suponen interrupciones apreciables en el
desarrollo del festejo.

2. Las manifestaciones de caida se agra-
van y aumentan de frecuencia a medida que
wanscurren los diferentes tercios de la lidia.
apuareciendo las primeras presentaciones de
las formas leves de claudicacién en las {ascs
niciales del espectdculo y las graves en los
apartados de banderillas y muleta.

3. Los animales que manifiestan patro-
nes de comportamiento indicativos de bra-
vura y gran csfuerzo fisico. presentan mayo-
res frecuencias de caida total y de las
formas leves de claudicacién. Por ofra parte.
los animales que sufren caidas graves tem-
pranamente. con dectbitos prolongados,
acaban evidenciando comportamientos de
imanso y escasa movilidad, a pesar de que en
las fases iniciales de Ia lidia hayan apuntado
muestras de bravura.
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RESUMEN

En el presente trabajo se han wilizado los datos procedentes del control lechero
oficial de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco (CAPV) para comparar los resulta-
dos oblemdos mediante ¢l modelo de valoracién genética en el que se introduce el
efceto de los grupos genélicos v el modelo en el cual no se ha considerado dicho efec-
(0. Mediante los grupos genéticos se sustituyen los padres desconocidos en la genealo-
gfa, definiéndose éstos como padres fantasmas procedentes de un origen determinado
(dexconocido. Canadd, EE.UU.. Europa y Espaia). cuyos hijos han nacido en un peri-
odo de tiempo determinado (desconocido, hasta 1975 y de 1976 hasta 1992) y tenien-
do cn cuenta el sexo del individuo fantasma y el de su hijo (padre de toro. padre de
vaca, madre de toro y madre de vaca). De esta forma se pretende tener en cuenta los
procesos de seleccidn que han tenido lugar en esta poblacién de vacuno lechero. Se
calcularon tanto las correlaciones entre los valores genéticos, como las tendencias
genéticas y las ganancias genéticas medias obtemdas mediante ambos modelos para el
total de las hembras y para los machos con méas de 15 hijas. Se observé cdmo los cam-
bios se producian sobre todo en los machos. resultado esperadao teniendo en cuenta que
es en éstos on los que el desconocimiento de gencalogia es mayor. Las correlaciones
entre los valores genéticos obrenidos eran superiores a 0,96, lo cual indica que, en
general, los camhios que se puedan producir por la introduccion de los grupos gendti-
cos no serdn dristicos.

Palabras clave: Vacuno lechero. grupos genéticos. padre [antasma. valor genético.
BLUP.

SUMMARY

EFFECT OF INTRODUCTION OF GENETIC GROUPS IN THE MODEL OF
EVALUATION OF FRIESAIN DAIRY POPULATION OF THE BASQUE
COUNTRY

Data from oficial dairy recording of Basque Country were used to compare two
models of genetic evaluations: one of them. which included the elfect of genetic
groups. and the other, not considering this effect. Those animals without known
parents in the genealogy werc asigned phantom parents, defined by their probable ori-
ein (unknown. Canada. USA. Europe and Spain). by the period of time in which their
sons were born (unknown, until 1975 and between 1976 and 1992) and by their sex
and the sex of the son (sire of bull. sire of cow, dam of bull. dam of cow and both). The
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objective of genetic groups is to account for genetic selection and genetic (eend in this
dairy population. The corrclations between genetic values of females and males whith
more than | S daughters were calculated and genetic trends for these two groups of aui-
mals were also compared. The changes were observed specially in the bulls. what s
logical because the luck of information is more important in the genealogy of males.
The correlations were more than 0.96 tor all the characlers considered in cows and
bulls whith more than IS danghters. what indicates that the changes debt to the inclu-
sion of genetic groups in the model of evaluation will not be generally drastic.

Key words: Dairy cows. genetic groups. phantom parent. genetic value. BLUP.

Introduccigon

Actualmente se realizan en Espana dos
valoraciones genéticas anuales de vacuno
frisén para 5 caracteres de produccidn (kg.
de leche, kg. de grasa, kg. de proteina. % de
grasa y % de proleina) y 10 caracteres de
conformacion (sistenmia mamario. ubre pos-
terior, ubre anterior, miembros y aplomos.
grupa. capacidad corporal. aparicncia gene-
ral. calificacion final. estacura y tamario).
Varias de eslas caracterfsticas se combinan
cn un fndice comiun que se conoce como
ICO. El responsable dc realizar estas valora-
ciones genéticas es la Confederacién
Nacional de Federaciones de vacuno frnisén
(CONAFE). en la que se agrupan las federa-
ciones y asoclaciones autondémicas. La
Comunidad Auténoma de] Pais Vasco
(CAPV) participa en dicha valoracién apor-
tando los datos de produccidn y gencalogia
necesar1os. Sin embargo, ante la necesidad
de disponer de los datos mis actualizados y
con la mayor rapidez posible. en Ja CAPV
se realizan otras dos valoraciones genéticas
altermandose con las anteriormente ciladas
para poder aportar al centro de insemina-
cién que pone en (estaje los machos (ABE-
REKIN.S.A.) los datos mds actualizados.
J.as valoraciones genéticas se realizan con
la misma metodologia y unhzando cl

mismo conjunto de programas que utiliza
CONAFE.

La inica diferencia estd en que en el
modelo utilizado en la CAPV no se introdu-
ce el efecto de los grupos genéticos. Esto ha
sido debido a la falta de informacién en
cuanto a origen y fechas de nacimiento de
los machos. Con ta colaboracién de CONA-
FE sc¢ ha podido subsanar este defecto y en
la actualidad es posible trabajar con grupos
genéticos en el modelo.

La introduccién del efecto grupo genéti-
co se ha tenido en cuenta desde el comienzo
del desarrollo de las evaluaciones genéticas
de los reproductores (HIENDERSON, 1949),
con ¢l fin de poder lener en cuenta los pro-
cesos de seleccidn en las poblaciones cuan-
do no se conocen las relaciones de parentes-
co entre algunos animales (HENDERSON,
1966).

Con la progresiva incorporacion de las
relaciones de parentesco y la mejora de los
modclos de valoracion, la importancia de
los grupos genéticos disminuye (POLILAK y
Quaas, 1983), aunque siguen siendo necc-
sarios en Jos casos de migraciones de ani-
males. que entran a formar parte de pobla-
ciones con cuyos componentes no posecn
conexién genética alguna (WESTELL y col..
1987).
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Los criterios para el cstablecimicnto de
los grupos han sido diversos (ROBINSON,
1986). desde agrupar los machos de insemi-
nacién artificial segin e) centro del que pro-
cedian y el afio en el cual habian entrade en
servicio (HENDERSON, 1973), pasando por ¢l
ano de nacimiento o gencracidn al que per-
tenecen los machos (POLLAK y QuaAs,
1983). Los tltimos trabajos han considera-
do las distintas vias de progreso genético
(via padre de toro, via madre de toro, via
padre de vaca y via madre de vaca) y el afio
o periodo de nacimiento de los padres
ausentes (QUAAS,1988: WIGGANS y col.,
1988), denominados padres fantasmas, o
estimaciones de estas fechas (WESTELL y
VAN VLECK, 1987). Tainbién es interesante
cl considerar ¢l pais de origen o regidn geo-
grafica de origen del animal faltante.

Quaas (1988) refleja la posibilidad de
encontrar problemas al crear los grupos
genéticos en los casos en los que estos agru-
pen a un ndmero insuficiente de individuos.
En eslos casos seria conveniente fusionar
los creados considerando individuos fantas-
mas que pueden ser padre y madre de un
mismo animal a la vez (individuos herma-
froditas).

Concretamente en Espana, GARCIA-
CoRTES y col. (1990 y 1991) introducen el
efecto de los grupos genéticos en la valora-
cién del vacuno lechero de Navarra. tenien-
do en cuenta el afio de nacimiento probable
de los parentales desconocidos y las dife-
rentes vias posibles (padre de toro. madre de
toro, padre de vaca y madre de vaca). con el
fin de evitar el sesgo en las tendencias gené-
ticas. Comno se ha mencionado anteriormen-
te, CONAFE introduce desde 1994 este
efecto en las valoraciones de los caracteres
de produccidn, considerando tanto el aio
como ¢l origen probable de nacimiento de
los padres desconocidos y la via para la cre-

acién de los padres fantasmas (Pena. comu-
nicacién personal).

Las soluciones obtenidas por lus ecua-
ciones del modelo mixto asignan a cada
descendientc upna fraccién de cada grupo
genético al que pertenecen los ascendicntes
fantasmas relacionados con él y que depen-
de del grado de parentesco entre ellos.

El objetivo de este trabajo consiste en
comparar las valoraciones genéticas con y
sin grupos genéticos que se realizan en la
CAPV, ver la relacion existente entre ambas
y analizar los cambios que la inclusidn de
dicho efecto provoca en las valoraciones
gendticas a nivel individual y global.

Materiales y métodos

Para realizar este estudio se han utiliza-
do los datos productivos correspondientes al
control lechero oficial de 1a CAPV. Las lac-
taciones utlizadas corresponden al periodo
comprendido entre 1982 y 1994, Debido a
que el control de produccién de proteina
comenzd a realizarse posteriormente al de
leche y grasa. se utilizan dos conjuntos de
datos: uno, correspondiente a los datos de
leche y grasa y otro. procedente del conjun-
to de datos anterior. de laclaciones en las
que se dispone de los datos de proteina. En
el cuadro n°l se describen las caracleristicas
de los datos productivos y de la genealogia.

Para la realizacidn de las valoraciones
genéticas se utilizé un modelo animal con
repetibilidad absorbiéndose los efectos per-
manentes. Para ello se utiliza el programa
BLUPMA (JuraDO, 1990).

La ecuacion del modelo en el que no se
incluyeron grupos genéticos es la sigujente:



SOFIA ALDAY. EVA UGARTE

, CUADRO 1
CARACTERISTICAS DE LOS DATOS PRODUCTIVOS Y DE GENEALOGIA

LECHE Y GRASA PROTEINA
N° lactaciones 96.698 89.136
N? rebanos 1.003 990
N° vacas 47.339 46.168
N° toros 3.400 3.297
N° vacas con datos 36.701 34.540
N°® padres con muds de 15 hijas 345 487

N° animales con padre y madre conocidos
N® animales sin padre o sin madre conocido
N® animales sin padre ni madre conocidos

20.145 (57,4%)
10.088 (19.9% )
11.528 (22,7%)

28.219 (58.2%)
9.581 (19.4%)
11.079 (22,4%)

yn'{klm: w+ REi + TVIPj + LE’k + Ul +EPm +
+8jjklm' donde:

Yigim © la observacién del dato productivo
de la vaca |, estandarizado a 305 dias,

1 : la media general de la poblacién,

RE, : efecto fijo del rebafo-época mévil
de parto (13.715 niveles, en leche y grasa, y
[2.664 para proteina),

MP : cfecto (ijo del mes de parto (12
niveles),

LE, : efecto fijo de la lactacidn-edad (85
niveles),

U, : efecto genético del animal que pro-
duce el dato (efecto aleatorio),

EP_ : efecto permanente (cfecto aleato-
110).

E : efecto residual, (efeclo aleatorio).

wikim

La ecuacién correspondiente al modelo
que incluye los grupos genéticos es la
siguiente:

Yitom= &+ RE; + MP; + LE, + G, + U, ,

+EPm + Sijk[(r)m ¥

donde G_representa al grupo genético.
considerado como efecto fijo. Los grupos
genéticos se han definido teniendo en cuen-
ta:

— ¢l sexo del individuo al que le falta la
informacion de sus ascendientes (toro o
vaca),

— el sexo del individuo desconocido, de
forma que junto con la condicion anterior se
tengan en cuenta las cuatro vias de contribu-
cién al progreso genctico (padre de toro.
padre de vaca, madre de toro o madre de
vaca). Se ha considerado un caso especial
para aquellos animales a los que les Falta
tanto ¢) padre como la madre. En estos
casos se considerd como integrantes del
mismo grupo al padre y la madre del indivi-
duo (Quaas, 1988) y no se tuvo en cuenta si
era padre o madre de vaca o de toro.

— el origen del individuo desconocido
(Espaia, Europa, USA, Canadd o descono-
cido) y
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— la fecha de nacimiento de sus hijos
(tres categorias: hasta 1975. desde 1976
hasta 1992 y desconocido).

Teniendo en cuenta esta combinacidn de
factores se ha trabajado con 22 grupos gené-
tcos tanto en las valoraciones de leche v
grasa como en la de proteina.

Las beredabilidades y repetibilidades
utilizadas cn las valoraciones genéticas de
los caracteres produclivos se muestran en el
cuadro n® 2 ( Ben Gara y col, 1991),

Los valores genéticos cstan referidos a la
media de los valores genéticos de las hem-
bras nacidas en 1990.

Se han estimado correlaciones (para
hembras y para machos por separado) de
Pearson y de Speurman entre los valores
eenélicos obtenidos con ambos modelos uti-
lizando el procedimiento CORR del paquete
cstadisuco SAS (1988).

Resultados y discusion

En el cuadro n® 3 se puede observar
como la base genélica obtenida mediante el
modelo en el que se incluye ¢} efecto de los
grupos genéticos c¢s superior a la buse
conespondiente al modclo sin grupos gené-
1cos.

Asimismo se puede obscrvar que los
valores de Ja amplitud. de la varianza y de
los valores que limitan el rango de las valo-
raciones son muy similares. Eslos valores se
mucstran en el cuadro n? 4.

Los valores obtenidos para las corrcla-
ciones muestran resullados en el mismo
sentido. Los valores obtenidos pura las
correlaciones de Pearson y de Spearnman
para las hembras y para los machos con mas
de 15 hijas se mucstran en el cuadro n® 5.

CUADRO 2
HEREDABILIDADES Y REPETIBILLIDADES
LECHE KG GRASA Y PROTEINA % GRAS
ROTEINA
heredabilidad 0.35 0.28 0.30
repetibilidad 0.40 0.40 0.40

CUADRO 3
VALORES DE LAS BASES GENETICAS EN AMBOS MODELOS

LECHE KG GRASA % GRASA  KG PROTEINA % PROTEINA
SIN GRUPOS 259,88 9.135 0,0013 6.326 -0.0246
CON GRUPOS 317.88 15,886 0.0757 9.263 -0.0057
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CUADRO 4

MEDTAS. VALORES EXTREMOS Y DESVIACIONES DE LOS VALORES
GENETICOS DE LAS HEMBRAS Y DE LOS MACHOS CON MAS DE 15 HIJAS

(%)

HEMBRAS MACHOS CON MAS DE 15 HUUAS

MEDIA  STD! MIN/MAX.> MEDIA STD MIN/MAX.

Leche S.G*  -1499  +£380.20  -2.02772.295 -81.2 +421 85 -1.435/1.138
C.G*H  -1607  £389.75  -2.055/2.298 21082 +44543  -1.465/1.457

KG GRS S.G. 25,10 #1404 -113,14/88.80 0,37 £17,386  -5264747.11
C.G. -6,39  x15337  -116.83790.40  -1,02 £19,054  -37,26749.38

%GRS S.G.  0,0014 =0.15299 -1.0901/1.0263  0,0337  +0.17862 -0.4933/0.5753
C.G.  -0.0118 =0.16078 -1,1305/0.9814  0.0395  =0.18846 -0.5261/0.5766

KGPR.7 SG. -3.85  #9m796  -52.82/69.12 0.68 +11,848  -33.48/33.05
CG. 447 +10399  -55,20/69.83 -0,82 £12,786  -35,43/1,45

%PR.8 S.G. 00114 007831 -0.3896/0,7773  0.0235  £0.09000 -0.2750/0.4152
C.G.  0.0078 =+0.08004 -0.4012/0.7960 0.0282  +0.09515 -0.2918/0.4338

! Desviacién estdndar * Valoy minimo/Valor méximo * Sin grupos * Con grupos # Ke grasa ® % grasa
" Kg proteina ® Proteina

CUADRO S

=

CORRELACIONES EXISTENTES I'NTRE LOS VALORES GENETICOS PREDICHOS

MEDIANTE AMBOS MODELOS

HEMBRAS MACHOS CON MAS DE 15 HIJAS
Pearson Spearman Pearson Spearman
LECHE 0.9892 0.9872 0,9864 0,9849
KG GRASA 0.9638 0,9588 0.9742 0.9716
% GRASA 0.9698 0,9617 0.9757 0,9681
KG PROTEINA 09728 0,9689 0.9805 0,9767
% PROTEINA 0.9844 0.9792 0.9805 09706

Estos resultados indican que. en el caso
de la valoracion genética que se realiza en la
CAPV. los cambios que se observan en las
tendencias y valores genéticos se producen
sobre lodo en los machos. En las hembras,
dichos cambios son menos marcados. Esle
hecho concuerda con lo esperado. ya que es
en los machos donde exjste un mayor des-

conocimiento de la genealogia, por lo que
tendrd mayor influencia la introduccién del
efecto grupo genético en el modelo.

En cuanto a los efectos fijos. las correla-
ciones encontradas entre las estimas de los
mismos seglin el modelo utilizado son supe-
riores a 0,99 en todos los casos.
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Las ganancias genéticas medias conse-
guidas en ambos casos se reflejan en los
cuadros n° 6 y n® 7. Se puede apreciar que
aunque son muy parecidas entre si. como es
de esperar son supeviores las conseguidas
teniendo en cuenta los grupos genéticos.

Los valores genéticos medios del total de
las hembras valoradas y de los machos con
mas de LS hijas, para los distintos caracteres
considerados y segtin afio de nacimiento (de
1982 hasta 1992 en las hembras y de 1982 a
1990 en los machos), se reflejan en las {igu-
rasn® 1.n°2,n° 3, n°4 y n®35. Se observa
en ellas un gran paralelismo entre las ten-
dencias calculadas mediante ambos mode-
los. También es de destacar que la tendencia
genética de los machos se calcula como la
media aritmética de los toros nacidos en
cada ano, lo cual no refleja el grado de utili-
zacion de Jos mismos. Este grado de uriliza-

cién se observa mejor en la tendencia gené-
tica correspondiente a las herbras.

Se puede destacar que las tendencias
genéticas de los machos son bastante errdti-
cas. debido a que se calculan mediante
noedias aritméticas, por lo que la incorpora-
cién en el cdculo de la misma de uno o dos
animales con valores genéticos extremos
desvia notablemente la tendencia en ese
ano. Ademads el ntimero de toros con los que
se calcula la media en los dltimos afios con-
siderados es bastante menor. Sin embargo.
hay que recordar que el objeto del presente
trabajo no es el ver la tendencia genética de
la poblacidn, sino el analizar los cambios
qué provoca en Ja valoracién genética la
inclusion de los grupos genéticos.

De los resultados obtenidos en este estu-
dio se deduce que Ja introduccion del efecto

‘ CUADRO 6
GANANCIAS GENETICAS MEDIAS EN HEMBRAS NACIDAS EN EL PER[ODO
19821992
LECHE KG GRASA % GRASA  KG PROTEINA % PROTEINA
SIN GRUPOS +27,2 +1,24 +0,0031 +0.79 -0.0015
CON GRUPOS +30,4 +1.57 +0,0061 +0.95 -0,0007
CUADRO 7

GANANCIAS GENETICAS MEDIAS EN MACHOS CON MAS DE 15 HUAS
NACIDOS EN EL PER{ODO 1982-1988

LECHE KG GRASA % GRASA KG PROTEINA %
PROTEINA
SIN GRUPOS +11,7 +0.87 +0.0049 +0,71 +0.0007
CON GRUPOS +14,5 +0.96 +0,0050 +0,78 +0.0006
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TOTAL HEMBRAS Y MACHOS CON MAS DE 15 RIJAS

VG (medio)

82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92
ANO DE NACIMIENTO

+HEMBRAS SINGG —HEMBRAS CON GG
=+MACHOSSINGG —MACHOS CON GG

Figura 1. Valor genético medio kg de leche

TOTAL HEMBRAS Y MACHOS CON MAS DE 15 HIJAS

VG (medio)

82 83 84 85 86 8 8 8 90 91 92

ANO DE NACIMIENTO

-HEMBRASSINGG +~+HEMBRAS CON GG
*MACHOSSINGG +MACHOS CON GG

Figura 2. Valor genético medio kg de grasa
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TOTAL HEMBRAS Y MACHOS CON MAS DE 15 HIJAS

VG (medio)
0.08 -

0.06 A .
0.04 7 / \\ [\

-0.04

0.02 " X A _
0 - ,.%\\
82 83 84 85 8 87 88 8 90 91 92
ANO DE NACIMIENTO
“HEMBRASSINGG +HEMBRAS CON GG
- -MACHOSSINGG —MACHOS CON GG
Figura 3. Valor genético medio % de grasa
TOTAL HEMBRAS Y MACHOS CON MAS DE 15 HIJAS
VG (medio)
4
2 P i
0 By /\ ! /
A NI NS
e
82 83 84 8 8 8 88 8 90 91 092

ANO DE NACIMIENTO

= HEMBRAS SINGG -~HEMBRAS CON GG
~MACHOSSINGG —MACHOS CONGG

Figura 4. Valor Genético medio kg de proteina
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TOTAL HEMBRAS Y MACHOS CON MAS DE 15 HIJAS
VG (medio)
0.04 — ,
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-0.02 \/ N
-0.04
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82 83 B84 8 8 87 88 85 90 91 92
ANO DE NACIMIENTO
“+HEMBRAS SINGG ~+HEMBRAS CON GG
MACHOSSINGG —MACHOS CON GG
Figura 5. Valor genérico medio % de protcina
de los grupos genéticos en la ccuacion del Agradecimijentos
modelo de valoracion genética del vacuno
[risén de la CAPV, aun produciendo modifi- Agradecemos a J. Pena. Dircctor

resultado de las mismas
(siempre seguin lo esperado). no modificard

caciones en el

sustancialmente los resultados. ni producird
¢lobal.
Destacan los cambios individuales. en cspe-

cambios importantcs a  nivel
cial los de animales mds viejos, donde la
carencia de informacion es la mas importan-
te. Es de suponer que la inclusion de efceto
de los grupos ggenéticos cn el modelo sera
un cambio que el ganadero aceptara de
forma facil. No debemos olvidar que los
resultados de estas valoraciones son utiliza-
dos por los ganaderos en ¢l manejo de su
explotacién y. por ello, cualquier cambio
puede inducir cierta desconfianza hacia csta
metodologia. la cual es desconocida para
muchos de ellos.

Téenico de CONAFE, por habernos sumi-
nistrado gran parte de la informacion que se
requcrifa para la elaboracion de este trubajo.

Al Departamento de Industria. Agricu-
Jtura y Pesca del Gobierno Vasco por la beca
de la cual disfruta S. Alday.
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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).

1554

. 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
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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.

145

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

Cadena de andlisis imerlaboratorial de alimentos para el ganado

N o - N

-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

151

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

153

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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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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M* REMEDIOS ALVIR E.T.S.1.A. Agrénomos MADRID
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