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11 ES U 11'. E li 

ESPIN03A SCHOELLY NOR!l.A " EvaluRci6n nutricional in-~ 

de forraje hidrop6r~co de avena con y sin BUstrato y cos! 

chado a cuatro diferentes edades," (Asesorado por1 K.V.Z. 

Juan ltanuel Cervantes Sánchez y M.V.t, Humberto Troncoeo 

Al 'tnmirMO), 

El presente trabajo se realiz6 en el Depto. de Nutr1-

ci6n Animal y Bioquímica de la F.r.;.v.z. de la U,!1,A,ll.. y 

en el Invernadero del Depto. de BiologÍa de la ?ocultad 

de Ciencias de la U,!/,A,M. Mediante la t~cnica hidrop6ni

ca se produjo forraje de avena, el cual tuvo dos trata 

mientos1 I Se le agreg6 al agua de riego una f6rmula de 

N - P - K (600-40-200 ?p:n), II Se utiliz6 unicamente agua 

desmin•ralizad1t, Loe aubtrata.iU.entos fueron: Cosecha a loe 

10, 15, 20 y 25 d!ae, Se evalu6 la producci6n de forraje 

hidrop6nico de avena utilizando un diseño de parcelas di -

vididae con doe tratamientos, cuatro eubtratamientoe y 

tres repeticiones por subtratruniento. Loe promedios de tra 

tamientoe y subtratamientos ee compararon entre e! median

te la prueba de Tukey (P(0,05) (17.1, h'n esta etapa del e! 

perimento ee evalu61 a)El rendimiento en fresco y materia 

seca, b)La relaci6n gramo-grano/forraje en fresco y mate "' 

ria seca. Posteriormente se determin6 la composición qu! -

mico proximal. (P,C,, F,C. 1 E,E,, E.L.N., Cenizas, M.S. y 

Humedad) eegiin la A.O.A.e. (Association of Official Analy

tica.l Chemiste) (2 ), Final.mente ee llainS a cabo el anlli

eie de digestibilidad in-~ mediante la tlcnica de :1 -
lley y Terry {llJ), modificada por Borquez y Riquelme (4 ), 

utilizando para esto un diseño estad!stico de parcelas di

vididas en funci6n de tiempo {o, l, 2, 4, 8, 12 y 24 hrs). 
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Se obtuvo el porcentaje promedio de cada uno de loa ~ 

liaia, obeervandoee que el tratamiento I (con 11Uetrato) 

preeent6 un 15.37% de proteína cruda, mientras que el 

tratamiento II (sin sustrato) pr1sent6 un 1),85~ de P.C. 

in promedio de extracto etlreo en el tratamiento I ful 

de 5.6~ 1 y para el tratamiento II fui de 4.37~. El por -

centaje promedio de cenizas obtenido en el tratamiento I 

fu& de 7,16%, siendo de 5.76% para el tratamiento II. El 

tratB.'lliento I present6 un porcentaje de 20.88~ de fibra 

cruda y el tratamiento II present6 23,76~ de F.C. El ex 

tracto libre de nitr6geno para el trata.miento I fui de 

50,99~ 1 mientras que en el II se obtuvo un 53.79~ de S.L 

N, En cuanto a los subtratamientos (10, 15, 20 y 25 d!as 

de cosecha) ee mencionan loe porcentajes mas altos obt! 

nidoe·en loe an"1ieie1 ee obeerv6 un 19.75% de P.C. a 

loe 25 d!ae de cosecha en el trate.miento I (con sustrato) 

En el tratamiento II (ein sustrato) se obtuvo un 14.4~ 

de P.C. a loe 25 d!as de cosecha, encontrándose diferen

c:liae significativas para loe dos tratami~ntos, De la mis 

ma forma, se encontraron diferencias significativas para 

fibra cruda en los dos tratamientos. En el tratamiento I 

(con sustrato) ee obtuvo un porcentaje de 22.l~ de F,C. 

a loe 25 d!ae de cosecha, en el tratamiento II (sin sus

trato) se observ6 un 25.54~ de F.C, a loa 25 d!aa de co

secha. Hubo tambiln diferencias significativas para el 

extracto libre de n1tr6geno cuyos porcentajes fueron de 

59.90% a loa 10 d!aa de cosecha en el tratamiento I y de 

60.32~ a loa 10 d!aa de cosecha en el tratamiento II. 

Por el otro lado, no se encontraron diferencias signifi

cativas en cuanto a extracto etireo, cenizas, total de 
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nutrientes digestibles, energía digestible, energ!a me

tabolizable, materia seca y hu:i:edad ya que todas fueron 

iguales con una probabilidad de (P(. 0,05), 

El mayor porcentaje de digestibilidad en el tratamiento 

I fui de 67,86~ a las 24hrs. de iniciada la fer~entacidn 

y a los 10 d!ae de cosecha. Fara el trata'IÚ.ento Il 11 ob 

tuvo un 69,3~ a las 24hrs. de iniciada la fermentacidn 

a los 25 días de cosecha. !lo se observaron diferenci:<s 

significativas en el a.~álisis de digestibilidad. La re

lacidn grano seco/forraje seco reportd lsl.170 a los 25 

ti!as de cosecha en el trataxiento I, y la relaci6n grano 

seco; forraje fre seo fui de l s ~, 510. Fara el trat=iento 

II l•. rol::.cidn grano seco/forraJc seco y gra.~o seco/fo

rrnje fresco fué de lsl.230 y 1:2,810 a los 25 d{as de 

cosecha respectivamente, 
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I N f R o D u e e I o N 

•&xico es un pa!e ganadero que se encuentra entre loe 

diez mayores productores del mundo, Sin embargo, debido a 

que a nivel nacionl\l enfrenta grandes problemas derivados 

de una deficiente nutricidn y un bajo índice tecnoldgico 

en le mayoría de las explotaciones pecuarias, su eficacia 

productiva es baja ( 3). 

La agricultura y lR ganadería, se encuentran íntima -

mente relacionadas, siendo la agricultu?'!' la base para el 

desarrollo ganadero, Un ascenso o disminucidn en la pro -

duccidn agrícola repercute en la disponibilidad de produ~ 

tos y subproductos dtiles como alimento del ganado, Si se 

considera que aproximadamente del 70 al 8~ de los costos 

de produccidn ganaderos son por concepto de alimentacidn, 

se aprecia la importancia básica de la agricultura ( 3 ) , 

La Repdblica Mexicana cuenta con una superficie de 

200 millones de hectáreas, pero solo una porcidn muy pe -

queña de ~ate superficie, aproximadamente el 11~ está de

dicada a la agricultura. 81 resto, es demasiado seco o d! 

mesiado htimedo, o se trata de pendientes muy inclinadas 

( 1). Ade~a, una gran proporcidn de la superficie nacio

nal está ocupada por la regidn árida que abarca un 54~ 
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del territorio y que en 1960 conten!a •l 34~ de la pobla

c16n bovina nacional ( 7 ) , 

La reg16n ganadera del norte de ~ixico, que se encuen

tra localizada en la provincia fiaiogri{fica denominada al

tiplano (14) se caracteriza por su pronunciada arid~z1 po

ae• una vegetaci6n xer6fita y escasos pastizales naturales 

los cuales son utilizadas prácticamente en la ipoca de ma

yores lluvias ( 7), A finales de este siglo, !.i&xico conta

r& aproximadamente con 110 millones de habitantes, lo cual 

coloca a este pa!a en u.~ eran problema ya que exietir4 es

casez de tierras de labor ( 1), Por lo tanto, frente a loe 

requerimientos de alimentaci6n, surge la necesidad de mod! 

ficar aquellos factores que limitan el desarrollo de la 

a¡;ricultura, siendo imprescindible mejorarla y actualizar

la mediante tlcnicaa y m~todos que incrementen al m&ximo 

la producci6n (3 ) , 

Loe resultados verdaderamente espectaculares, han mot! 

vado que muchos pa!eea vuelvan loa ojos a la hidroponia c~ 

mo posible eoluci6n a sus problemas des&rticoa, Entre esos 

pa!aea se encuentra Uixico ( lll, 

La hidroponia es un cultivo que se basa en el manejo 

Bl'lllOnioeo del ~a, de all! que ieta tlcnica sea un factor 
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importante para evitar un gasto in.:noderado, Al respecto so 

destaca el proceso de recircuJ.aci6n del agua, mediante el 

culll. tanto el agua como los nutrimentos no utilizados vuel 

ven a aprovecharse, y en consecuencia, el gasto totlll. tan~ 

to en el volu.~en como en el precio es mucho menor que con 

los sistemas tradicionales, Las dnicas p~rdidas, son las 

causadas por la transpiraci6n, es decir, por el agua que 

se evapora, mientras que en los cultivos nor;;;ales hay p&! 

didas mucho mayores por infiltr..ci6n en la tierra y die -

persi6n alrededor del cultivo l11). 

Hidroponia se define como el crecimiento de plantas 

en agua, La palabra parte de las raíces griegas Hidros = 
agua, ponos 2 labor, es decir, trabajo en agua, En un pri~ 

oipio esta t&cnica fu& establecida en unidades, en las 

cuales se disolv!a.n substa.'1cias minerales y las plantas 

se colocaban en la superficie del agua sobre una red, 

Actualmente, con el f!n de producir hortalizas y flores 

hidrop6nicas, se utilizan materiales inertes como vermic~ 

lita, grava, perlita expandida, arena, poliestireno y o

tros, cuya funci6n es la de sostener las raíces de las 

plantas mediante dicho medio inerte, Despuis, se hace cir

cular agua preparada con nutrientes a un pH determinado¡ 
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la cual ea aplicada o bombeada en intervalos regulares, 

Hillier y Perry (1969) mencionan la aplicaci6n de agua du

rante un periodo de 30 min. por d!a para la producci6n de 

forraje hidrop6nico de avena (10), 

En M~xico, hace e.lgunas centurias, nuestros antepasa -

dos ya utilizaban las "china;:ipas", que fueron balsas sobre 

un lago, en las cuales se sembraban todo tipo de plantas 

a1imenticias, cuyas ra!ces se 9Ullere!an en el agua con el 

f!n de obtener sus nutrimentos necesarios (5 ). 

Posterior.nente, experimentos realizados en Inglaterra 

hace m~s de trescientos años, demostraron que las plantas 

pod!an crecer en agua a la que se le agregaban nutrimen 

tos como N, P, K, Mg, S, Ca los cuales son considerados 

como elementos esenciales para el desarrollo de toda plan

ta. 

En 1929, .. el Dr-; William·Gericke, .de la Universidad de 

California, obtuvo mediante la t~cnica hidrop6nica, plan -

tas de tomate cuyo crecimiento llegaba a 5 mts. de altura 

( 5 ) • En la segunda guerra mundial, las fuerzas mili tares 

de Estados Unidos y de Gran Bretaña, establecieron en al -

gunas islas del Pao!fico, unidades hidrop6nicas con el ob

jetivo de surtir de alimentos a sus tropas, obteniendo re-
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sultadoe excelentes. 

El sistema Bengal! en 1946, fu& un sistema hidrop6ni

co, cuya finalidad fui la de cultivar grandes cantidades 

de alimentos en la India, aplicp.ndo nutrimentos en la ~ 

perficie de grava y disolviindoloe con riego por asper 

ei6n. 

Las compan!as petroleras de le Península Arábiga, SU:: 

ten a sus trabajadores de alimentos frescos producidos en 

grandes jardines hidrop6nicos. Actualmente todav!a las 

fuerzas de los Estados Unidos, contindan utilizando unida 

des hidrop6nicae en las islas del Pacífico. Por el otro 

lado, Rusia ha establecido a su vez, BI"andee complejos 11! 

drop6nicoe de experimentaci6n. As! mismo, Israel inició 

en 1952, experimentos prácticos de cultivos hidropónicoe 

en grava en el Kibutz Hafetz Hayim ( 5). 

Loe resultados, han sido muy halagadores. Se han logr~ 

do producir excelentes cosechas, con desperdicio casi nulo 

de egua. 

Actualmente, se han incrementado las investigaci6nee 

en Israel en el Instituto de Negev, con respecto al culti 

vo en hidroponia de hortalizas y floree; dándole mayor i~ 

portancia a la investigación de ieta ticnica en las zonas 
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!Íridae. 

Bn Mixico, se han realizado algunRs investigaciónoe en 

lata ~rea, en la Escuela Superior de Agricultura "Herma.~os 

Escobar" de Cd. Juárez, Chihue..~ua, en donde se intentó co

mercializar lata tlcnica. 

Bn loe Estados Unidos, existen actualmente cis de 200 

compañías las cuales opera.~ en gra.~des complejos ccmercia

les hidrop6nicos por ejem>lo en Glendale, &rizor.li,· Ta.::lbién 

ea de lla:nar la atenci6n el complejo hidropónico establecí 

do en Pueblo Indio; una reservación india que se encuentra 

en Nuevo 14~xico, así como las unidades experimentales esta 

blecidas por la Organización de las Ilaciones Unidas a tra

ves de su departamento de Agricultura y Alimentos en Líba

no, Kuwait e Israel (5 ) • 

EL CULTIVO D;:; LA AVENA 

Los granos de los cereales constituyen con mucha ven -

taja, la mayor proporción de alimentos ricos en energ:!a · 

destinados a los animales. 

JU cereal que ocupa uno de los lugr.res was importantes 

en la alimentación de los animales es la avena: ~ ~ 

!!!;• Las avenas comúnes son originarias de China del Norte. 

Sin embargo, las avenas de la cuenca mediterr~ea se deri

van de la ~ sterilis, que se presenta con bastante fre 
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cuencia en estado espontáneo en Italia, Africa del Norte 

e incluso en el Sur da l'rRncia. 

El cultivo de la avona se ve particularmente favore -

cido en las regiones tecplndas. Respecto al suelo, la av! 

na se acomoda a las tierras ácitlas y a los campos podre -

gosos. Además, la avena se presta a una gran variedad de 

alternativas, bi&n asociada al trigo, o bi&n como '1nice 

representante de los cereales. 

El r•ndimiento de forraje de avenR en cei•pO es ce 6 e 

10 ton de reateria seca/ hectárea (16). En el sistema hi

drop6n1co se producen 11.21 ton de materia seca/ hectá 

rea (16). El contenido total de prote!na de la avene en 

los estados de hoja bandera y madur~z es de 16.4 y 5~ re! 

pectivamente. La digestibilidad en vivo de materia seca y 

prote!ne cruda disminuye rapida~ente despu&s del estado ma 

soso, aiendo mayor esta disminuci6n para proteína (6 ). 

Debido a que la avena es un cereal importante para la 

alimentaci6n animal, se ha propuesto en este trabajo cult! 

var grano de avena mediante la t&cnica hidrop6nica, con el 

f!n de conocer su comportamiento en &ste m&todo de culti -

vo. Le hidroponia actualmente está enfocada a la produc 
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ci6n de hortalizas, flores y plantas medicina.lee y gran 

parte de la infor~ecidn generada se ha extrapolado a ce 

rea1ee, por lo que el ptulto 6ptimo de cosecha para forra

jes hidropdnicos nd est4 bien definido, motivo por el 

cual se desarrolla este trabajo. 
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HIPOTESIS 

Hip6tes1s causa1 1 El tiempo de cosecha del forraje 

h1drop6nico de avena, determina 

la composici6n química. 

Hip6tesis estadística 1 Hos V~ = M2 s M3 • 4 

Has Al menos una es diferen 

te. 

Hipdtesis causal s El tiempo de cosecha del forraje 

h1drop6nico de avena, determi!UI 

la digestibilidad. 

Hip6tesis estadística 1 Hos ~ = M2 = M
3 

= • 4 

Has AJ. menos una es diferente. 

OBJETIVOS 

Loe objetivos de la presente investigaci6n son s 

1.- Evaluar el rendimiento del forraje hidrop6nico de a -

vena, con y sin sustrato a cuatro tiempos de cosecha. 

2.- Determinar la composici6n química proximal del forra

je hidrop6nico de avena, con y sin sustrato a cuatro 

tiempos de cosecha. 

J.- Evaluar la digestibilidad !.!!-~ de la materia se -

ca del forraje hidropdnico de avena, con y sin sustra 

to a cuatro tiempos de cosecha. 
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• A T E R I A L Y M E T O D O S 

El presente trabajo se deearrolld en dos etapae. La pri

mera etapa sé realizd en el invernadero del Depto. de 

Biolog{a de le Facultad de Ciencias en le U.!1.A.U. La 

se¡;unda etapa se llevd a cabo en el laboratorio de Bro

matolog{a del Depto. de Nutricidn Animal y Bioquímica de 

la Facultad de Medicine Veterinaria y Zootecnia de la 

U.N.A.M. A continuacidn se describen cada una de las e

tapas 1 

Etapa l 1 Consistid en la obtencidn de forraje hidropd -

nico de avena. Se eve1u6 el rendimiento del forraje, el 

cual fu& cosechado a loe 10 1 15, 20 y 25 d!ae de cree! -

miento. 

Etapa 2 1 Se efectud le caracterizacidn química, ea! co

mo la digestibilidad del forraje hidrop6nico de avena. 

La primera etapa se llevd a cabo en un periodo de 25 

d!as. Para su realizacidn, f'u& necesario adquirir 12 kgs 

de avena en grano con c4scara; los cueles se colocaron 

en cubetas de plástico y se procedid a remojarlos duran

te 24 hrs en una eolucidn de agua con cal al 0,1~ con el 

fin de estimular el proceso de germinacidn. A las 24 hre 

ae requirieron 24 charolas de plástico pera colocar en 

cada una de ellas 500g de el grano pr•viam!nte remojado, 
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Cada che.rola mide 18cm de ancho, 25cm de largo y tienen 

una altura de llcm, Batas charolas presentan dos orifi

cios en uno de sus extremos con el fin de >rovocar el -

drenaje del a¡;ua de rieeo. A continuaci6n, se procedi6 

a etiquetar las charolas y a colocarlas al azar sobre la 

mesa del invernadero. Una vez realizada la colocaci6n. de 

las charolas, se cubrieron &etas con bolsas de pl4stico 

de color obscuro durante tres días, Durante este periodo 

se efectuaron dos rieeos diarios; cada uno de los cuales 

oonten!a 200:"1 de ·agua con cal al 0,1:(. Al cuarto dh se 

retiraron loa pl4sticos por la mañana, para continuar 

con loa dos riegos diarios con 200ml de agua deaminera

lizada cada uno y aplicados al 50:' de las charolas, Al 

otro 5oi' restante se les ree6 con una soluci6n de Nitr6-

geno-P6aforo-Potasio que conten!a una concentraci6n de 

600-40-200 ppm respectivamente, 

Debido· á·_que no eXi sten reportes. que determinen un punto 

6ptimo de cosecha para el forraje hidrop6nico de avena, 

se decidi6 suspender loe riegos a cuatro tiempos 1 a los 

10, 15, 20 y 25 días de crecimiento o desarrollo del ro

rraje, Una vez crecido ~ate (a los 10, 15, 20 y 25 d!as) 

, se procedi6 a deshidratarlo mediante exposiciones di

rectas a los rayos solares durante 15 d!as, Se les envol 
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vid en papel periddico para introducirlaa a la estufa de 

aire a una temperatura de 60°c con lo cual se logr6 la 

deahidratacidn en 48 hrs. Se pesaron las muestras, se les 

molid en el molino mares Willey a 60 mallas y se guarda

ron en bolsas de pláatico. Posteriormente se efectud el 

andlisin químico proximal segiln la A.O.A.e. (2 ). 

Los resultados se evaluaron estadística.mente mediante un 

andlisis de varianza y los promedios de los tratamientos 

se comparRron entre s! mediante la prueba del m~todo de 

Tukey (P<0.05) 0.7 ), finalmente se determind la diees -

tibilidad mediante la t~cnica de Tilley y Terry P,8 ) mo

dificada por Borquez y Riquelme (4 ) utilizando para es

to un dise~o de parcelas divididas en funcidn de tie~po 

(O, l, 2, 4, 8, 12 y 24 hrs,) Q.7 ;. 
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DISCUSION 

RE1iDih:IENTO DEL FORRAJE CON RELACION AL GRANO UULIZ.lllO 

El forraje obtenido tiene una mayor curva de crecimiento 

a loe 25 d!ae, logrando l.225kg de forraje en el tratrunie~ 

to con eolucida nutritiva (con sustrato), A los 10 d!as se 

observd que el crecimiento es m!nimo 1 0,860kg. En el tra

tamiento ain solucidn nutritiva (sin sustrato) se reportan 

l.157kg a los 25 d!ae y l.O)Okg a los 10 d!ae, Se puede 

diacutir, que el tiempo de cosecha determina el rendimien

to de forraje hidropdnico de avena con y sin la utiliza -

ci6n de solucidn nutritiva. Esto es, a mayor tiempo de c~ 

eecha, ee obtiene mayor producci6n de forraje, Se obtiene 

mayor produccidn de forraje fresco debido a la humedad que 

contiene este forraje inmediata..."Jente despu~e de cosechado, 

La relaci6n grano seco/forraje fresco y la relacidn grano 

seco/forraje seco fueron determinadas de igual forma por 

el tiempo de cosecha, 

PROTEINA CRUDA 

En el cuadro ntimero l y en la gr~fica ntimero 1 1 ee puede 

apreaiar que el porcentaje de prote!na cruda tiende a au

mentar conforme aumentan loe d!as de crecimiento del forra 

je hidrop6nico utilizando eolucidn nutritiva. Se obtiene 

ae!, el mayor porcentaje a los 25 d!ae de crecimiento con 
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19.75~ de proteína cruda, Sin embargo, en el tratamiento 

sin solucidn nutritiva, ee obeervn un comportamiento a

scendente pero menor. El menor porcentaje de proteína cru

da se observa a los 10 d!as de crecimiento ea el forraje 

sin sustrato obteniendoee 10.37~ de P.C. En general, el 

porcentaje de proteína cruda es mayor en loe trata'.llientoe 

a los cuale11 se les agregd una eoluci6n nutrl.tiva de 600-

40-200 ppm de N-P-K. Lopez Saucedo (1990) menciona un po,:: 

centnje de 12.92% de proteína cruda en forraje hidrop6nico 

de avenn a los 12 días de crecimiento del mia~o y agregan

do une concentraci6n de 200ppm de potRsio (12),Se observa 

que el efecto del nivel de potasio agregado a la soluci6n 

nutritiva fu& favorecedor especialmente e te1 concentra -

ci6n para el contenido de proteína cruda. Estos datos con

cuerdan con los resultados presentados en este trabajo. Sin 

embargo, tambi'n se menciona en esta investigaci6n que se 

pueden obtener nnyores concentraci6nes de proteína en un 

forraje al cual se le d' mayor titmpo de crecimiento: a 

loe 25 · d!ae d1 eoeecha.,: 

EXTRACTO ETEREO 

Los porcentajes de extracto et&reo se aprecian en el 

cuadro 1, RJ. comportamiento en cuanto a la ut:lilizaci6n de 

soluci6n nutritiva compar4ndolo con muestree a les cuales 
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z:.o at les a.greg& el E.!.s:::·o, e~ e~i:U•:"i'tN.:\ tt:~ lll ~1~!"·1~-. 1m

o:•ro 2. :.'.l. =ayer p;)r~e:-.taje de •xt:-.. .::t\" oti:-o" ••• ,\,( •n o\ 

gr.i¡;o con l!'~str&.to a los 10 d!as do .::r•~1::-.10nto. ~' •l 11"1' 

ta.miento sin sustrato se encuentra el t~\·or poi~rntn~ic- • 

los 20 d!as de crecimiento presentru1do un co:npl'rtrt:ultnto 

inconstante en loe de!Ill1s d!as d• crocimiento, l{i1 ltt t;rnr1-

ca 2 se aprecia una cantidad mnyor de cxtructu •t~1·ou on 

el forraje hidrop6nico al cuctl o• lo 11er•c6 noluo1611 1111t1•.!_ 

tiva, Peer y Leeaon (1965) mcncionrm increm•nto11 011 •I JIO_!; 

centaje de extracto etireo en forrnje h1drop611i<:o <le 001>11-

de., sin embargo en el germinndo de uvenn, n6 º" pt'ti 11011 tc1 

ieta variaci6n eee<in Hillier y Perry (19ti9) (10). l·;11to11 "!! 

tos concuerdan con los obtenidoo en entf! trulmJo ,,,1 11J fJUtd. 

se menciona un comporta.:niento ineutnble y ¡.oco J.nr!rui1.•~11t.1; -

ble del contcr.ido <le l:!pidoe en •1 forro.Jo. !•or lo "~''"! -

g\.tlente St: reco=U.enda la re&.lizacidn d'l eT.periml!nf,rJn tflJf) 

proporcionan una. explicacitn en cwu,to tJ.l cvnt~n1110 d., si.

tracto etlreo en forraj'! hidror#~ni".!V '.1~ IJ.:ll!fJl. IJ. 'l!.fP,r':nf.tJ'U 

días de cose::ta. 

C~ilZ.A.S 



loe 25 d!ae de cosecha obteniendose un 8.89~ en el forraje 

hidrop6nico tratado con soluci6n nutritiva. El menor porcee 

taje se encuentra en el tratR!Iliento sin soluci6n nutritiva 

a los 10 d!ae de cosecha con un 5.35~ de cenizas. Mostr6 

un comportamianto siempre en aumento en el tratamiento con 

soluci6n nutritiva, mientras que tendi6 a disminuir en el 

tratamiento ein soluci6n nutritiva. Lopez Saucedo (12) .re

porta 5.61~ de cenizas en forraje hidrop6nico de avena a 

los 12 d!as de cosecha con una concentraci6n de 200 ppm de 

potasio, lo cual es similar a loa datos reportados en el 

presente trabajo, en el cua1 se obtuvo un 5.33% a loa 10 

d!as de crecimiento y un 6,63~ a los 15 d!aa de crecimiento 

con igual concentraci6n de potasio, pero agregando nitr6ge

no (600 ppm) y r6aforo (40ppm) a la soluci6n nutritiva. 

Pabregat (8) menciona un porcentaje de 4.34% de cenizas en 

forraje hidrop6nico de avena a los 12 d!as de crecimiento 

con una concentraci6n de 600ppm de nitr6geno, lo cua]. se 

aproxima igualmente a los resultedos obtenidos en el pre

sente eatudio 1 obteniendoae un 5.33~ a los 10 d!aa de cre

cimiento con la misma concentracidn de nitr6geno. 

PIBRA CRUDA 

El porcentaje de fibra cruda disminuye conforme se va 
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agregando aoluci6n nutritiva al forraje h1drop6nico, Los ma

yores porcentajes se mencionan en el tratamiento sin solu -

ci6n nutritiva. El valor mltximo se d4 a los 25 d!as de creci 

miento obteniendose un 25,54~ de F,C, en el tratamiento sin 

soluci6n, Esto ea porque a mayor tiempo de cosecha, la plan

ta va adquiriendo mayor tamaño, El valor m!nimo se di! a los 

10 d!as con un 17,81~ de F,C, en el trata"lliento al cual se 

le agreg6 soluci6n nutritiva. Se debe tomar en cuenta que la 

concentraci6n (600-40-200 ppm) de N-P-K de la soluci6n nutri 

tiva utilizada se consider6 alta, por este motivo se intuye 

una dis:ninuci6n del contenido de fibra cruda en el trata 

miento con soluci6n nutritiva debido a que el f6sforo y el 

potasio en altas concentraci6nes tienden a retardar el cre

cimiento de la planta. 

EXTRACTO LIBR.;; JJJ!: t/ITROGZl/O 

El cuadro 1 y la grdrica 5 muestran el comportamiento de 

&ste componente a diferentes tiempos de cosecha. Hn el tra -

tamiento con sustrato se observa el mayor porcentaje a los 

10 d!as de crecimiento obteniendoae un 59,go;' encontré'.ndose 

diferencias significativas a otros tiempos de cosecha (P 

0.05), y el menor porcentaje se encontr6 a los 25 d!as con 

un 43.92" en el mismo tratamiento, Estos datos indicen que 

el extracto libre de nitr6geno presenta un comportamiento de 
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descenso a mayor tiempo de cosecha, ya sea con la utiliza 

ci6n de solución nutritiva o sin Esta, Esta dis:ninuci6n, al 

aumentar el tiempo de cosecha, fu~ igualmente mencionada por 

loe investigadores citRdos (10,13), 

TOTAL n,; rmTRII::liTE:> DIGh:;TIBLl>S 

En el cuadro l y en la gráfica 6 ee indica que en el tr~ 

ta"iento con sustrato, el porcentaje de total de nutrientes 

digestibles presenta una ligera die:linuci6n conforme aumen 

tan los tiempos de cosecha, Se tiene un 74',15;:, como máximo a 

loa 10 d!ae, y va dia::.inuyendo hasta llegar a u.~ 69,58% a 

loa 25 días de creci~~ento, En el trata:niento sin sustrato, 

se reporta un 70,88% a los 10 d{aa de crecimiento mostrando 

un ligero descenso hacia los 15, 20 y 25 d!as de cosecha, Es 

de esperarse, que al dis!!linuir el contenido de fibra cruda, 

el total do nutrientes digestibles mostrara aumento a mayor 

tiempo de cosecha, por lo que se sugiere ae realizen mas ex

perimentos al respecto, 

E!iERGIA DIG;;:;rIBLE 

Estos datos se mencionan en el cuadro l y en la gráfica 

7. Existe una tondencia descendente en el forraje con auatra 

to y es todavía mayor en el tratamiento sin sustrato. El má

ximo nivel se reporta a loa 10 d!as de crecimiento con 3.269 

Mcal/kg en el tratamiento con sustrato y el menor yalor a 
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los 25 días de creci:tiento con 3.067 Kcal/kg en el trat~'lli•~ 

to con S'istrato ( soluci6n nutritiva), No se encontriu-on di fe 

rencias sie;nificativas (P( 0,05). 

EN&l!GIA !!GTAllOLIZABLE 

En el cuadro l se menciona U."l comportruniento con tenden

cia descendente en cufll1to a los tiempos de cosechn. ~l mllxi

mo nivel es de 2.680 ~cal/kg a los 10 d!ns de crecimiento 

en el tratn::niento al cual se le agreg6 soluci6n nutritivn. 

El :n!nimo valor es de 2.515 Ucal/kg a loo 25 d!uu de creci -

miento en el rniarno trata.miento. No se encontrnron estudiou 

tanto de energ!a digestible como de enerefa metaboll.zublo de 

forrajes hidrop6nicoa, por lo cual ee sugiere lu elnborac16n 

de otros experimentos que proporcionen infor;11nci6n ul reo 

pecto. 

DI~ESTIBILIDAD in.-~ 

El comporta.niento de la fermentación en la digeotibili ~ 

dad !.u-~ puede apreciarse en las er6.ricao 9,10,11 y 12. 

Loa datos ae reportan en el cuadro 3. En el trata~iento con 

sustrato ·se aprecia. una tendencia ascendente conforr!le aumen

ta el crecimiento del forraje a excepción de loa aíaa 25 a 

las l,2,~,8,12 y 24 hr. que CT.teatra U.'18. baja s1en1ficnti·m 

en la digestibilidad, El ir.ayor porcentaje de digeatibilidad 

del forn;.je hidrop!r.1.co con S'.tstrato ae ooee:z:-;a a loo 10 
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d!aa de crocirnionto a las 24 hr. de iniciada la fermontaci6n. 

Se plantea que existo mayor digestibilidad do forraje hidro

p6nico de avena tratado con eoluci6n nutritiva de N-P-K a 

una concontraci6n de 600-40-200 ppm a los 10 d!as de ere 

cimiento y a las 24 hr. de fermentacidn. En el caso del tra

tamiento sin sustrato, se observa en general un comporta'IÚ.e~ 

to igualmente ascendente conforme aumentan los d!as de creci 

miento del forraje, El m!ximo porcentaje de digestibilidad 

se menciona a loe 20 d!as de crecimiento a las 24 hr. de ini 

ciada la fermentaci6n. El menor porcentaje se reporta a los 

10 d!as de crecimiento y a las 4 hr, de fermentaci6n. Se re

quiere de m~s investigaci6nes que proporcionen informaci6n 

acerca de porcentajes de digestibilidad en forraje hidrop6-

nico de avena a diferentes tiempos de cosecha. 
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(1) 

(l) 

(l) 

(l) 

(l) 

(2) 

(3) 

(4) 

O t: l. D B O l 

A!lALl5l;i !.(uu...1.C.:V F:1v4.1.-.Jw .,l:io.1..1 IC:i..~A.J:. Hl;JdOl v!iJ...:u lJ~ AVUtA A .wv..:l 
10, 15, 20 '1 25 DIAS DE CHECU!IEllTO, CON Y SIN SUSTRATO, 

s u s T R A T o 

..UL ...Ll.....!L 
D I A S DE GE H M l N A C l O N 

10 15 20 25 10 l• on 2~ 

a •b ab b 1 • •b ab b 
P,C, " 10,66 15.05 16.01 19. 75 : 10.37 13. 22 11.33 14.42 

E.E, " 6.09 5.ll 5, 99 5,32 1 3.85 4,43 4.66 4 .5J 

CEN, " 5,33 6.63 7,59 8,89 1 5,35 6,30 6,0l 5~ 37 
a D D D D e e e 

P,C, " 17.81 21.52 22,06 22.12 20.11 24.81 24,55 25.54 

e b ab a e b b ab 
E.L.ll, " 59,90 51.68 48.44 43.92 60,32 51.23 53,45 50,14 

T,N,D. " 74.16 71.16 71.30 69,58 70,88 69,72 70.)0 70.36 

E.D. 3,269 3,137 3,143 3.067 
1 

3.124 3,074 3,099 3,102 
I! cal/kg 
~.~. 2,680 2.572 2,577 2.515 2.562 2.520 2. 541 2,543 1 cal/kg 

M,S, 1' 18.15 16,39 17. 74 16,85 14. 29 18, 79 ¡ 7,97 18.12 

Humedad ,r. 81,85 83.61 82,21 83,15 85, 7l 81.21 82.03 81,88 

n) Expreeado en bnse seca 
{2 ) Calculado lilediante la ecuacidns 

T,N,D,= )IP,C,digeatible + 1' E,E,digeetible X 2,25 + 1'P.C,digeetible 

+ • E.L.iNd.igeetiblea 
(J} Calculada mediante la ecuac16nr E.D.= T.N.D,(en gramoe) x 4,4 
(4 ¡ Calculnds mediante la ecuacidn1 E,111,= T,N,D, (en gramos) x 3.615 
a,b,c, Distinta literal en el mismo rengldn indica diferencia. e11tad!e-

tica eignificstiva ( P< 0,05 ) , 
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CUADRO 2 

REJIDIMI1'.~TO DEL PORiUJE co;; Rl:.'LACION AL GRJJ;o UTILIUDO ¡¡¡; 

EL PORRAJE HIDROPO!IICO DE AVE!1A A LOS 10, 15, 20 y 25 DIAS 

DE oiu;c11.:IE!ITO, cor; y Sl!1 SUSTRATO. 

SUSTRATO 

_E....QJ!._ -ª-1..l!... 

il 1 A S D E G E R 1l 1 !1 A C ! ON 
-

t'll'l•!l?\C"•IT"'f" 'C l~ <o 25 10 15 20 25 
Parre.je 
P'reeco kg. o.e6o 0.949 l.C25 l. 255 l.030 l.042 l.099 l.157 

Forraje 
0.357 0,583 0.788 l.lé5 0,361 0,610 0,810 l.400 

ª'ºº kg. 

grano/5grrs 
l10.e6c l10,94f 10,956 

seco eeco 111.170 11.032 1.11.lO< 111.112 1.:1,28( 

grano/5grr• 
111..1.6( 11.550 111. 71.3 112.510 11.220 l.1l,62C 1:2.170 1.12,81< eeco fresco 



C U A D R O 3 

POR':E!<TAJE DE DIGESTIBILIDAD D&L .i'ORRAJB HID~OPONICO DE AVE 
l<A A LOS 10, 15, 20 y 25 DIAS DE CRll'Jilf.It:r;To, COll Y SIN SUS 
-n•-n -

su S T R A T O 

_Q_.Q.JL 2....LL 
D ¡ A S D ¡¡ G ¡¡ R M I ll A C I O N 

Hrs. 10 15 20 25 10 15 20 25 

l 52,30 54,21 51.83 48.24 53.82 53,92 55,54 56.31 

2 53.00 55,70 54.22 53.17 54.49 54,90 57.09 57.21 

4 54,70 57,09 57,91 56.45 52,17 59,44 58,ll 59.10 

8 58.29 60.25 62.45 57,97 56,49 64.17 58.35 61.50 

12 65.37 61.43 66.Jl 59,34 63.57 65.28 61.30 63.30 

24 67.86 66.22 66.52 61.44 66.06 67.13 67.48 69.30 

Dentro de estos resultados no se observ6 diferencia estad!ati 
ca significativa ( P ( 0,05 ), 
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C U A D R O 4 

PROMJ::DI03 CON SU!:>Tl!ATC 1 
s¡¡; SUSTRATO y c;:;;EilAL lll> LOS RESUL-

'.rA!JOS OBTENIDOS DZL FORRAJE HlD:lOPO!llCO DE:; AVEilA A LúS 10 1 

, ~ ~n Y 2~ DIAS DE CREC1"UE;1TO. 

P RO !f. E D I O s 
C O N S l N G E ~ il R A L 

Contenido 
SU5TRAT0 SUSTHATO 

P. c. 15.37 12.33 13.85 

E. E. 5.60 4,37 4,98 

CEII. 7.16 5. 76 6,46 

F. c. 20.88ª 23, 76-¡:¡ 22.39 

E, L. 1;, 1 50,99 53,79 52.39 

T. N. D, 70,80 70,31 70.55 

E:, D, 3,154 3,100 3,127 

E, M, 2.586 2.541 2.563 

a,b, Distinta literal en el mismo rengl6n indica diferencia 
estadística significativa ( P< 0,05 ) • 
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GRA?lCA l. Porcentaje de Proteína cruda en forraje hidr,2 
p6nico de avena a loe 10, 15, 20 y 25 d.!ae de 

crecimiento. 
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GRAPlCA 2, Porcentaje de Extracto et&reo en forraje hidr~ 

p6nico de avena a los 10, 15, 20 y 25 d!ae de 

crecimiento, 

1 
Porcentaje 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

Ol DIAS DE COSECHA 2º 25 

-&- CON TRATAMIENTO -M- SIN TRATAMIENTO 

29 



GRAPICA 3, Porcentaje de Cenizae en forraje hidropdnico 

de avena a loa 10, 15, 20 y 25 d!as de creci 

miento, 

10 
Porcentaje 
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3 ~~~~~~~~-'-~~~~~~~..,,.L..~~~~~~~-'-
l O 15 DIAS DE COSEOHA 2º 
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GRAPICA 4. Porcentaje de Fibra cruda en forraje hidropd

nico de avena a loe 10 1 15, 20 y 25 d!as de 

crecillliento, 
30 Porcenta e 
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GRAPlCA 5, Porcentaje de ExtrRcto libr• de nitr6g11no en 

forraje hidrop6nico de avenR a loa 10, 15, 20 

y 25 diaa de crecimiento, 

10 
PorcentFlje 

6 o l?:---.J< 
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GRAFICA 6. Porcentaje de Total de nutrientes digestibles 

en forraje hidrop6nico de avena a los 10, 15, 

20 y 25 d!ae de crecimiento, 

Porcentaje 

--
. 

lS DIAS DE COSECHA 2º 25 
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GRAFICA 7. Rnerg!a digestible obtenida en forraje hidro

p6nico de avena a loe 10, 15, 20 y 25 días de 
crecimiento, 

Mcal/kg 
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GRAFICA 8, Energ!a metabolizable obtenida en forraje~ 

drop6nico de avena R loe 10, 15, 20 y 25 

llcal k d!ae de crecimiento, 
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GRAPICA 9, Porcentaje de digestibilidad del forraje 

hidrop6n1co de avena a los 10 d!as de 

crecimiento. 
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GRAPICA 10. Porcentaje de digestibilidad del forraje 

hidrop6nico de avena a los 15 d!as de 

crecimiento. 
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GRAFICA 11, Porcentaje de digestibilidad del forraje 

hidropdnico de avena a loe 20 d!as de 

creciz:liento. 
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G~A?!CA 12, Porcentaje de digestibilidad del forraje 

hidropdnico de avena a loa 25 d!as de 

crecimiento. 
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