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RESUKEN
ESPINOSA SCHOELLY NORXA " Evaluacidn nutricional in-vitre

de forraje hidropénico de avena con y sin sustrato y cose

chado a cuatro diferentes edades.” (Asesorado pors X.V.Z.
Juan Menuel Cervantes Sfnchez y ¥.V.Z4, Humberto Troncoso
Altamirano).

El presente trabajo se realizé en el Depto. de Nutri-
cifn Animal y Bioqufmica de la F.K.V.Z. de la U.N,A.¥, y
en el Invernadero del Depto., de Biolog{a de la Pacultad
de Ciencias de la U,N.A.M. Mediante 1s técnica hidropéni-
ca 8e produjo forraje de avena, el cual tuvo dos trata =
mientos: I Se le agregé al mgua de riego une férmula de
N« P = X (600-40-200 ppa), II Se utilizé unicamente sgua
desmineralizada. Los subtratamientos fueron: Cosecha & los
10, 15, 20 y 25 df{as, Se evalud le produccién de forraje
hidropénico de avena utilizando un disefio de parcelrs di -
vididas con doe tratamientos, cuatro subtratemientos y
tres repeticiones por subtratamiento. Los promedios de trg
tamientos y subtratamientos se compararon entre sf median-
te la prueba de Tukey (P<0.05) {17}, kn esta etapa del ex
perimento se evalufs a)El rendimiento en fresco y materia
seca, b)La relacidn gramo~granc/forraje en fregco y mate =
ria seca, Posteriormente se determind la composicién quf -
mico proximed (P.C., P.C., E.,E,, E.L.N., Cenizas, K.5. y
Humedad) segin la A.0.A.C. (Association of Official Analy-
tical Chemists) (2 ), Mnalmente se ilayf & cabo el anéli-
sis de digestibilidad in-vitro mediante la tdenica de Ti -

o

lley y Terry (1B), modificada por Borquez y Riquelme (4 )},
utilizando para esto un disefio estadfstico de parcelas di-
vididas en funcién de tiempo (0, 1, 2, 4, 8, 12 y 24 hrs).
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Se obtuvo el porcentaje promedio de cada unc de loas ln!
lisin, observandoae que el tratamiento I (con sustrato)
preeenté un 15,.37% de protefns cruda, mientras que el
tratamiento II (ein sustrato) presenté un 13.85% de P.C.
El promedio de extracto etéreo en el tratamiento I fué
de 5,6%, y para el tratamiento II fuf de 4,37%. El por -
centaje promedio de cenizas obtenido en el tratamiento I
fué de 7.16%, siendo de 5.76% para el tratamiento II. El
tratamiento I presenté un porcentaje de 20,88% de fibra
cruda y el trataniento II presenté 23,76% de P,C. E1 ex
tracto libre de nitrégeno para el tratamiento I fuf de
50.99%, mientras que en el II ae obtuve un 53.79% de KE.L
N. BEn cuanto a los subtratamientos (10, 15, 20 y 25 dfas
de cosecha) se mencionan los porcentajes mas altos obtg
nidos-en los anflisiss se observé un 19.75% de P.C. a
los 25 dfas de cosecha en el tratamiento I (con sustrato)
Bn el tratamiento II (ain sustrato) se obtuvo un 14.42%
de P.C, a los 25 dfas de cosecha, encontrdndose diferen-
clas significativas para los dos tratamizntos., De la mis
ma forma, s¢ encontraron diferencias significativas para
fibra crude en los dos tratamientos., En el tratamiento I
(con sustrato) se obtuvo un porcentaje de 22,12% de P.C,
a los 25 dfas de cosecha, en el tratamiento II (sin sus-
trato) se observé un 25.54% de P.C. a los 25 dfas de co-
secha, Hubo también diferencias significativas para el
extracto libre de nitrégeno cuyos porcentajes fueron de
59.90% a los 10 dfas de cosecha en el tratamiento I y de
60.32% a los 10 dfas de cosecha en el tratamiento IIX.
Por el otro lado, no se encontraron diferencias signifi-

cativas en cuanto a extracto etéreo, cenizas, total de
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nutrientes digestibles, energfs digestible, energfa me-
tabolizable, materia seca y huredad ya que todas fueron
iguales con una probabilidad de (P& 0.05).

Bl mayor porcentaje de digestibilidad en el tratamiento
I fué de 67.,86% a las 24hrs. de iniciada 1A fermentacién
y a los 10 dfae de cosecha, Fara el tratamiento II se ob
tuvo un 69.30% a les 24hrs. de iniciada la fermentacién
a los 25 dfas de cosecha., No se observaron diferencias
significativas en el enflisis de digestibilidad, La re-
lacién greno seco/forraje seco reporté 131,170 a los 25
ifas de cosecha en el tratatiento I, y la relacién grano
seco/forraje fresco fué de 132,510, Para el tratamiento
II 1lc rel.cién grano seco/forraje seco y grano seco/fo-
rraje fresco fué de 111,280 y 1:2,810 a los 25 dfas de

cosecha respectivamente,



INTRODUCCION

México es un pafs ganadero que se encuentra entre los
diez mayores productores del mundo, Sin smbargc, debido a
que a nivel nacional enfrenta grandes problemas derivados
de una deficiente nutricién y un bajo fndice tecnolégico
en 12 mayorfa de las explotaciones pecuarias, su eficacia
productiva es baja ( 3).

La agricultura y 1a ganaderfa, se encuentran f{ntima -
mente relacionadas, eiendo la agriculture la base para el
desarrcllo ganadero, Un ascenso o disminucién en la pro -
duccidn agrf{cola repercute en la disponibilidad de produc
tos y subproductos §tiles como alimento del gamnado, Si se
considera que aproximadamente del 70 8l 80% de los costos
de produccién ganaderos son por concepto de alimentacidn,
se aprecia la importancia bésica de la agricultura ( 3),

La Repiblica Mexicana cuenta con una superficie de
200 millones de hectdreas, pero solo una porcién muy pe -
quefia de €ate superficie, aproximadamente el 11% estf de-
dicade a la agricultura. Bl resto, es demasiado seco o de
masiado himedo, o se trata de pendientes muy inclinadas
(1), Adends, una gran proporcién de la superficie nacio-—

nal estd ocupada por la regidén Arida que abarca un 54%



del territorio y que en 1960 contenfa el 34% de la pobla~
¢ién bovina nacional ( 7).

La regién ganadera del norte de México, que se encuen-
tra localizada en la provincias fisiogréfice denominada al-
tiplano (14) se caracteriza por su pronunciada aridfzj po-
mees una vegetncidn xer8fita y escasos pastizales naturales
los cuales son utilizadas précticamente en la época de ma-
yores 1luvies ( 7). A finales de este siglo, México conta-
ré aproximadamente con 110 millones de habitantes, lo cual
coloca a este pafs en un gran problema ya que existird es-
casez de tierras de labor ( 1). Por lo tanto, frente a los
requerimientos de alimentmcién, surge la necesidad de mod.i
ficar aquellos factores que limitan el desarrollo de la
agricultura, eiendo imprescindible mejorarla y actualizar-
la mediante técnicas y métodos que incrementen rl méximo
la produccién (3 ).

Loa resultados verdaderamente espectaculares, hen moti
vado que muchos pafses vuelvan los ojos a la hidroponia co
mo posible polucién a sus problemas desérticos, Entre esos
pafses se encuentra liéxico (11).

La hidroponia es un cultivo que sge basa en el manejo

armonioso del agua, de allf que €sta técnica sea un factor



importante para evitar un gasto inmoderado, Al respecto se
destaca el proceso de recirculacién del agua, mediants el
cual tanto el agua como los nutrimentos no utilizados vuel
ven & aprovecharse, y en consecuencia, el gasto total tan—
to en el volunen cono en el precio es mucho menor que con
los sistemas tradicionales. Las ¥nicas pérdidas, son las
causadas por la tranaspiracién, es decir, por el agua que
ae evapora, mientras que en los cultivos normales hay p6£
didae mucho mayores por infiltracién en la tierra y dis -
persidn alrededor del cultivo (11).

Hidroponia se define como el crecimiento de plantas
en agua. La palabra parte de las rafces griegas Hidros =
agua, ponos = labor, es decir, trabajo en agua. En un prin
cipi(; esta técnica fuf establecida en unidades, en las
cuales se disolvfan substancias minerales y las plantas
se colocaban en la superficie del agua sobre una red.
Actualmente, con el fin de producir hortalizes y flores
hidropénicas, se utilizan materiales inertes como vermicu
lita, grava, perlita expandida, arena, poliestireno y o-
tros, cuya funcién es la de sostener las rafces de las
plantas mediante dicho medio inerte, Después, se hace cir-

cular agum preparada ¢on nutrientes a un pH determinado;



la cual es aplicada o bombeada en intervalos regulares,
Hillier y Perry (1969) mencionan la aplicacién de agua du-~
rante un periodo de 30 min, por dfa para la produccién de
forraje hidropénico de avena (10),

En México, hace algunas centurias, nuestros antepasa -
dos ya utilizeban las "chinampas™, que fueron balsas sobre
un lago, en las cuales se sembraban todo tipo de plantas
alimenticias, cuyas rafces se asumerg{an en el asua con el
ffn de obtener sus nutrimentos necesarios (5 ).

Posteriormente, experimentos realizados en Inglaterra
hace m{s de trescientos afos, demostraron que las plantas
podfan crecer en agua a la que se le agregaban nutrimen =

. tos como N, P, K, Kg, S, Ca los cuales son considerados
cono elementos esenciales para el desarrollo de toda plan-
ta.

En 1929,.el Dr, William-Gericke,.de Yo Universidad de
California, obtuvo mediante la técnica hidropénica, plan -
tas de tomats cuyo crecimiento llegaba & 5 mts. de altura
(5 ). En la segunda guerra mundisl, las fuerzae militares
de Bstados Unidos y de Gran Bretafia, establecieron en al -
gunas islas del Pac{fico, unidades hidropénicas con el ob~

jetivo de surtir de mlimentos a sus tropas, obteniendo re-
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sultados excelentes,

El sistema Bengal{ en 1946, fué un sistema hidropéni-
co, cuya finalidad fuéf la de cultiver grandes cantidades
de alimentoe en la India, aplicando nutrimentos en la su
perficie de grava y disolviéndolos con riego por asper -
s8ién.

Las compaiifas petroleras de la Penfnsula Ardbiga, sur
ten a sus trabajadores de alimentos frescos producidos en
grandes jardines hidropénicos. Actualmente todavfa las -
fuerzas de los Estados Unidos, continfan utilizendo unidg
des hidropénicas en las isglas del Pacffico. Por el otro
lado, Rusia ha establecido a su vez, grandes complejos hi
dropénicos de experimentacién. As{ mismo, Israel inicié
en 1952, experimentos précticos de cultivos hidropénicos
en grava en el Kibutz Hafetz Hayim ( 5).

Los resultados, han sido muy halagadores. Se han logra
do producir excelentes cosechas, con desperdicio casi nulo
de sgua.

Actualmente, se han incrementado las investigaciénes
en Israel en el Instituto de Negev, con respecto al culti
vo en hidroponia de hortalizas y flores; dédndole mayor 15

portancia a 1la investigscién de é&sta técnica en las zonas



dridae,

En México, se han realizado algunns investigaciénes en
ésta &rea, en la Escuela Superior de Agricultura "Hermanos
Eacobar® de Cd, Jufrez, Cﬁihuahua, en donde se intenté co-
mercializar ésta técnica.

Bn los Estados Unidos, existen actualmente nfs de 200
compaiifas las cuales operan en grandes complejos ccmercia-
les hidropénicos por ejemplo en Glendele, drizona,  Taabién
ep de 1llazar la atencidn el complejo hidropénice estableci
do en Pueblo Indio; una reservacién india que se encuentra
en Nuevo Néxico, asf como las unidades experiwmentales esta
blecidas por la Organizacién de las Naciones Unidas a tra-
ves de su departamento de Agricultura y Alimentos en Lfba-~
no, Kuwait e Israel (5 ).

EL CULTIVO Dz LA AVEHA

Los granos de 1o0s cereales COnstituyen'con mucha ven =
taja, la mayor proporcién de alimentos ricos en energfa
destinados a los animales.

El cereal que ocupa uno de los lugares mas importantes
en la alimentacién de los animales e¢s la avena: Avena sati
ve. Las avenas comines son originarias de China del Horte.
Sin embargo, las avenas de la cuenca mediterrénea se deri-

van de la Avena sterilis, que se presenta con bastante fre




cuencia en estado esponténeo en Italia, Africe del Norte
e incluaso en el Sur ds Francia.

El cultivo de la avena se ve particularmente favore -
cido en las regiones templadas, Respecto al suelo, la ave
na se acomoda a las tierras 4cidas y a los campos pedre -
gosos. Ademfs, la avena se presta & una gran variedad de
alternativas, bién esociada al trigo, o bién como dnica
representante de los cereales,

El rendimiento de forraje de avenr en cawpo es ae & a
10 ton de materia seca / hectérea (16), En el sistema hi-
dropénico se producen 11,21 ton de materis seca / hectd -
res (16), E1 contenido total de protefna de la avena en
los estados de hoja bandera y maduréz es de 16.4 y 5% res
pectivamente, La digestibilidad en vivo de materia seca y
prote{na cruda disminuye rapidamente después del estado ma
8080, miendo mayor esta disminucién para protefna (6 ).

Debidc & que la avena es un cereel importante para la
alimentacién animal, se he propuesto en este trabajo culti
var grano de avena mediante la técnica hidropénica, con el
fin de conocer su comportamiento en £ste método de culti -

vo, Le hidroponia actualmente estd enfocada a 1a produc =
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cién de hortalizas, flores y plantes medicineles y gran
parte de la inforzacién generada se ha extrapolado a ce -
reales, por o que el punto Sptimo de cosecha para forra-
jes hidropénicos né estd bien definido, motivo por el

cuel se desarrolla este trabajo,
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HIPOTESIS

Hipétesis causal s El tiempo de cosecha del forraje
hidropénico de avens, determina
la composicién qufmica.

Hipétesis estadfstica 1 Hos Ml = M2 = m3 - l4

Hag Al menos una es diferen
te.

Hip6tesis causal : El tiempo de cosecha del forraje
hidropénico de avena, determing
la digestibilidad.

Hipbtesis egtad{stica : Hos M1 = H2 = MS = l4

Ha: Al menos una es diferente,
OBJETIVOS
Los objetivos de la presente investigacién son 1
1.~ Evaluar el rendimiento del forraje hidropdnico de a -
vens, con y sin sustirato a cuatro tiempos de cosecha,
2.~ Determinar la composicién qufmica proximal del forra-
Je hidropénico de avena, con y sin sustrato a cuatro
tiempos de cosecha,
3.~ Bvaluar 1la digestibilidad in-vitro de la materia se =
ca del forraje hidrobdnico de avena, con y sin suatr!

to a cuatro tiempos de cosecha,
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MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se desarrollé en dos etapas., La pri-
mara etape g€ realizé en el invernadero del Depto, de
Biologfa de la Pacultad de Ciencias en la U.N.A.l4. La
segunda etapa se llevé a cabo en el leboratorio de Bro-
matolog{a del Depto, de Nutricién Animal y Bioqufmica de
1la Pacultad de Nedicine Veterinaria y Zoctecnia de la
U.N.A.K. A continuacién se describen cada uns de las e-
tapas i
Etapa 1 ; Consistié en la obtencién de forraje hidropé -
nico de avena. Se evalué el rendimiento del forraje, el
cual fué cosechado a los 10, 15, 20 y 25 dfes de creci -
miento.
Etapa 2 1 Se efectud la caracterizacién qufmica, asf co-
mo la digestibilidad del forraje hidropénico de avena,

La primera etapa se 1levé a cabo en un periodo de 25
dfas. Para su realizacién, fué necesario adquirir 12 kgs
de avena en grano con céscara; los cuales se colocaron
en cubetas de pldetico y seAprocedid a remojarlos duran-
te 24 hrs en una solucién de agua con cal al 0,1% con el
fin de estimular el proceso de germinacién. A les 24 hrs
se requirieron 24 charolas de pléstico para colocar en

cada uns de ellas 500g de el grano previamente remojado,
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Cade charola mide 18cm de ancho, 25cm de lergo y tienen
una altura de llcm. BEstas charolas presentan dos orifi-
cios en uno de sus extremos con el fin de rrovocar el -
drenaje del agua de riego., A continuacién, se procedid
a etiquetar las charolas y a colocarlss el azar sobre la
mesa del invernadero. Une vez realizada la colocacién de
les charolas, se cubrieronldstas con bolsas de pléstico
de color obscuro durante tres dfas, Durante este periodo
8e efectuaron dos riegos diarios; cada uno de los cuales
contenfa 200zl de ‘agua con cal al O.l%. Al cuarto dfia ae
retiraron los plésticos por la mafiana, para continuar
con los doe riegos dirrios con 200ml de agua desminera-
lizada cada uno y aplicados al 50% de las charoles., Al
otro 50% restante se les regé con una solucién de Nitré-
geno-Féeforo-Potasio que contenfa una concentracién de
600-40-200 ppm respectivamente,

Debido 4 que no existen reportes.que determinen un punto
éptimo de cosecha para el forraje hidropénico de avena,
pe decidié suspender los riegos a cuatro tiempos 1 a lo=
10, 15, 20 y 25 dfas de crecimiento o desarrollo del fo-
rraje. Una vez crecido éste (a los 10, 15, 20 y 25 dfas)
, 8¢ procedid a deshidratarlo mediante exposiciones di-

rectas & 10s rayos solares durante 15 dfas, Se les envol
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vié en papel perifdico para introducirlas a la estufa de
aire a una temperstura de 60°C con 1o cual se logré 1a
deshidratacién en 48 hrs. Se pesaron las muestras, se les
molid en el molino marca Willey a 60 mellas y ee guarda-
ron en bolsas de pléstico, Posteriormente se efectud el
andlieis quimico proximal segin la A.0.A.C. (2 ),

Los resultados ee evalueron estadfsticamente mediante un
anflieis de varianga y los promedioe de los tratamjientos
se compararcn entre sf mediante la prueba del mftodo de
Tukey (P¢ 0,05) {17 ). Pinalmente se determiné 1la diges -
tibilidad mediante 1la t€cnica de Tilley y Terry @8 ) mo-
dificada por Borquez y Riquelme (4 ) utilizendo para es-
to un diseZio de parcelas divididas en funcién de tiempo
(0, 1, 2, 4, 8, 12 y 24 hre,) Q7.
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DISCUSION
RENDIKIENTO DEL PORRAJE CON RBLACION AL GRANO UTILIZADO
Bl forraje obtenido tiene una mayor curva de crecimiento
a los 25 dfas, logrando 1.225kg de forraje en ¢l tratamien
40 con solucidém nutritiva (con sustrato). A los 10 dfas se
observé que el crecimiento es mfnimo 3 0.860kg. En el tra-
tamiento sin solucién nutritiva (sin sustrato) se reportan
1.157kg 8 los 25 dfas y 1.030kg & los 10 dfas, Se puede
discutir, que el tiempo de cosecha determina el rendimien-
to de forraje hidropénico de avena con y sin la utiliza -
cién de solucién nutritiva, Esto es, a mayor tieampo de co
secha, se obtiene mayor produccién de forraje, Se obtiene
mayor produccidn de forraje freaco debido a la humedad que
contiene este forraje inmediatamente después de cosechado.
La relacién grano seco/forraje fresco y la relacién grano
seco/forraje seco fueron determinadas de jgual forma por
el tiempo de cosecha.
PROTEINA CRUDA
En el cuadro némero 1 y en la gré&fica nimero 1, se puecde
apreciar que el porcentaje de protefna cruda tiende & au=-
mentar conforme aumenten los dfas de crecimiento del forra
je hidropénico utilizando solucién nutritiva. Se obtiene

asf, el mayor porcentaje a los 25 dfas de crecimiento con
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18,75% de protefns cruda, Sin embargo, en el tratamiento
sin solucién nutritiva, se observn un comportamiento a-
scendente pero menor, El menor porcenteje de protefna cru-
da se observa a los 10 dfas de crecimiento em el forraje
8in sustrato obteniendose 10.37% de P,C. En general, el
porcentaje de protefna cruda es mayor en los tratamientos
a los cuales se les agregé una solucién nutritiva de 600-
40-200 ppm de K-P-K, Lopez Saucedo (1990) menciona un por
centaje de 12,92% de protefna cruda en forraje hidropénico
de avena a los 12 dfas de crecimiento del mismo y agregan-
do une concentracién de 200ppm de potasio (12), Se observa
que el efecto del nivel de potasio agregado a la solucién
nutritiva fué favorecedor especiamlmente & %el concentra -
cién para el c;ntenido de protefna cruda. Estos datos con=-
cuerdan con los resultados presentados en este trabajo. Sin
embargo, también se menciona en esta investigacién que se
pueden obtener myores concentraciénes de protefna en un
forraje al cual se le d€ mayor tiempo de crecimiento: a
loa 25°dfas de eosecha.-
BXTRACTO ETEREOC

Los porcentajes de extracto etéreo se aprecian en el
cuadro 1, El comportamiento en cuanto a la utilizacién de

solucién nutritiva comparédndolo con muestrae & las cuales
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o se lez agregd o) pimmo, se encuentran en la Sdfita na=
zero 2. Z1 —ayor porzentaje de extracte etdren ae 4 en o)
gripo con B28trato a los 10 dfas de crecimyento. i e} tra
taniento gin sustrato se encuentra el mayor porventnje a
los 20 dfas de crecimiento presentando un compertamientu
inconstante en los demfs dfas de crecimiento, M ln grafi-
ca 2 se aprecia una cantidad mayor de extracto ctéreo en
el forraje hidropénico al cual se le ngregd nolucién nted
tiva. Peer y Leeson (1985) mencionan incrementon en al por
centaje de extracto etéreo en forraje hidropénico de cebu-
da, sin embargo en el germinado de uvenun, né ne prounntd
ésta varincién segin Hillier y Perry (1969) (10). Enton s
tos concuerdan con los obtenidos en este trubnjo en el cunl
se menciona un comportaniento ineatable y puco fndrancnts -
ble del contenido de 1fpidos en 41 forraje. Yor lu cunel -
guiente sc recoaienfa la realizacién ds expsrimenton que
proporcionen uns explicacidn en cuants ul conteriido de sg-

tracto etérac en ferrajes hidropénice d= avern u ALferentes

dfas de cosecka,




los 25 dfas de cosecha obteniendose un 8.89% en el forraje
hidropénico tratado con solucién nutritiva. El menor porcen
teje se encuentra en el tratmmiento sin solucién nutritiva
a los 10 dfas de cosecha con un 5,35% de cenizas. Kostré
un comportamiento siempre en aumento en el tratamiento con
golucién nutritive, mientras que tendif a disminuir en el
tratamiento sin solucién nutritiva, Lopez Saucedo (12) .re-
porte 5,61% de cenizas en forraje hidropénico de avena a
los 12 dfas de cosecha con una concentracién de 200 ppz de
potasic, lo cual es similar a los datos reportados en el
presente trabajo, en el cuael ee obtuvo un 5,33% & los 10
dfas de crecimiento y un 6,63% a los 15 dfas de crecimiento
con igual concentracién de potasio, pero agregando nitrége-
no (600 ppm) y féaforo (40ppm) a la solucién nutritiva.
Pabregat (8) menciona un porcentaje de 4,34% de cenizas en
forraje hidropénico de avena a los 12 dfas de crecimiento
con una concentracién de 600ppm de nitrégeno, lo cual se
aproxima igualmente a los resultedos obtenidos en el pre-
gente estudioc, obteniendose un 5.33% a los 10 dfas de cre-
cimiento con 1la misma concentracién de nitrégenc.

PIBRA CRUDA

El porcentaje de fibra crude disminuye conforme se va
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agregando solucién nutritiva sl forraje hidropénico., Los ma-
yores porcentajes se mencionan en el tratamiento sin solu =
cién nutritiva, El velor mfximo ae d€ a los 25 dfas de creci
uiento obteniendose un 25.54% de F.C. en el trataziento sin
golucién, Kato es porgue a mayor tiempo de cosecha, la plan~
ta va adquiriendo mayor tamafio, El valor mfnimo se d a los
10 dfas con un 17.81% de F.C. en el tratamiento al cual ses
le agregd molucién nutritiva. Se debe tomar en cuenta que la
concentracién (600-40-200 ppm) de N~P-K de la solucién nutri
tiva utilizada se consideré alta, por este motivo se intuye
una diszinucién del contenido de fibra cruda en el trata -
miento con solucién nutritiva debido a que el fésforo y el
potasio en altas concentraciénes tienden a retardar el cre-
cimjento de la planta.
E{TRACTC LIBRs DX NITROGENC

El cuadro 1 y la gréfica 5 muestran el comportamiento de
éste componente & diferentes tiempos de cosecha. 4n el tra -
tamiento con sustrato se observa el mayor porcentaje a los
10 dfas de crecimiento obteniendose un 59.90:% encontréndose
diferencias significativas a otros tiempos de cosecha (P
0.05), y el menor porcentaje se encontr§ a los 25 dfas con
un 43.92€ en el mismo tratamiento, Estos datos indican que

el extracto libre de nitrégeno presenta un comportamiento de



descenso & mayor tiempo de cosecha, ya sea con la utiliza -
cién de solucién nutritiva o sin ésta, Bste disminucién, al
aumentar el tiempo de cosecha, fué igualmente mencionada por
los investigadores citados (10,13).
TOTAL D& RUTRIENTES DIGESTIBLES

En el cuadro 1 y en la gréfica 6 se indice que en el trg
ta:iento con sustrato, el porcentaje de total de nutrientes
digestibles presents una ligera disainucién conforms sumen -
tan 103 tiempos de cosecha., Se tiene un 75.16% como m4ximo a
los 10 dfas, y va diszinuyendo hesta llegar & un 69,58% a
los 25 dfas de crecimiento, En el tratamiento sin sustrato,
se reporta un 70,88% a los 10 dfas de crecimiento mostrando
un ligero descenso hacla los 15, 20 y 25 dfas de cosecha, Es
de esperarse, que al disminuir el contenido de fibra cruda,
el total de nutrientes digestibles mostrara aumento a mayor
tiempo de cosecha, por lo cue se sugiere ae realizen mas ex-—
perimentos al respecto,
ENERGIA DIGESTIBLE

Bstos datos se mencionan en el cuadro 1 y en la grifica
7. Exiate una tondencia descendente en el forraje con sustra
to y es todavia mayor en el tratamiento sin sustrato, El mé-
ximo nivel se reporta a los 10 dfas de crecimiento con 3.269

Mcal/kg en el tratamiento con sustrato y el menor valor a
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los 25 dfas de creciziento con 3,067 Ncal/kg en el tratamien
to con gustrato {eolucidn nutritiva). No se encontraron dife
rencias significativas (P 0.05).
ENERGIA METABOLIZABLE

En el cuadro 1 se menciona un comportamiento con tenden-
cia descendente en cuanto a los tiempos de cosecha, Bl mfxi-
m0 nivel es de 2.680 Kcal/kg a los 10 dfas de crecimiento
en el tratamiento &l cual se le agregé solucién nutritiva.
El mfnimo valor es de 2,515 Kcal/kg a los 25 dfus de creci -
wiento en el miswe tratamiento. No se encontraron estudios
tanto de energfa digestible como de energfa metabolizuble de
forrajes hidropénicos, por lo cual se sugiere lm elaboracién
de otros experimentos que proporcionen inforamcién ul res -
pecto.
DIGESTIBILIDAD in-vitro

El comportamiento de la ferumentacién en la digentibili ~
dad in-vitro puede apreciarse en las gréficas 9,10,11 y 12,
Los datos B2 reportan en el cuadro 3, En 1 tratamiento con
sustrato se aprecia una tendencie ascendente conforme aumen—
4a el crecimbtento del forraje a excepcién de los ufes 25 a
1as 1,2,4,8,12 y 24 hr., que muestre una beja sipgnificative
en la digestibilidad, Z1 mayor porcentaje de digeatibhilidad

del forrsje hidropfnico con eustrato se osserva a 1og 10
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dfes de crecimiento a las 24 hr, de iniciada la fermentacién.
Se plantea que existe mayor digestibilidad de forraje hidro-
pénico de avena tratado con solucién nutritiva de N-P-K a
una concentracién de 600-40-200 ppm & los 10 dfas de cre -
cimiento y & las 24 hr, de fermentacién. En el caso del tra-
tamiento sin sustrato, se observa en general un comportamien
to igualmente ascendente conforme aumentan los dfas de creci
wiento del forraje. El méximo porcentaje de digestibilidad
se menciona & los 20 dfas de crecimiento a las 24 hr. de ini
ciada la fermentacién., El menor porcentaje se reporta a los
10 dfas de crecimiento y a las 4 hr, de fermentacién. Se re-
quiere de uds investigaciénes que proporcionen informacién
acerca de porcentales de digestibilidad en forraje hidrop6-

nico de avena a diferentes tiempos de cosecha,
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CTCADRO 2

Al 515 ¢ < PURIAIE 0: UhIoU D AVENA A I0S
10, 15, 20 y 25 DIAS DE CRECIMIBNTO, CON Y SIN SUSTRATO.

$§ U s TZRATO

cox SIN
DIAS DE GERMINACION

10 15 20 25 10 13 20 25

(1) e b b b | Y &b ab b
P.C. % 10,66 15.05 16,01 19.75 [} 10,37 13,22 | 11,33 14,42
Wik 2 | 6uos [ san | sus9 | soaz2f| 385 | a.a3| auss | ausy
Oegr, ¢ | 5.3 | 663 | 7055 | su8s ]| 535 | 6.30] son | 5i3
(1) [} b 1] b b c c [
P.C. % 17.81 21.52 22,06 22,12 20,11 24,81 | 24.55 |25.54
(1) [ b ab a c b b ab
E.L.N. 953,90 |51.68 | 48,44 | 43.92 ][ 60.32 |51.23 | 53.e5 | 50.24
(2 T.8.D. £ 74,16 T1.16 71.30 69.58 70.88 | 69,72 70, 30 70.36
(3)[e.D.
N oa/ke | 30269 [3:137 | 3243 | 3.067 | 3124 | 3,076 | 3,099 | 3,202
X,
(4) X cal/kg 2.680 | 2.572 2.577 2,515 2.562 | 2,520 2,541 2.543

M.S. % }18.,15 116,39 [17.74 | 16.85 J}l 14.29 }18.79 ] 17.97 | 18,12

Humedad %]81.85 |83.61 | 82.21 | 83.15 | 85,71 } 81,21 | 82,03 | 81.88

{1) Expreaado en base seca
{2 jCalculado mediante la ecuaciéns
T.N.D,= KP,C,digestible + % E,B.digestible x 2,25 + %F.C.digestible

+ % E,LiNdigeatible.
(3 } Caleulnda mediante la scuaciént E.D.= T.N.D.(en gramos) x 4.4
(4 ) Calculada mediante la ecurcidn: E.M.= T,N.D.(en gramos) x 3,615
a,b,c, Distinta literal en el mismo renglén indica diferencia estadfs-
tica significativa { PL 0.05 ),
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CUADRO 2

RENDIMIENTO DEL PORRAJE CON ARBELACION AL GRANO UTILIZADO EN
&L PORRAJE HIDROPONICO DE AVENA A LOS 10, 15, 20 y 25 DIAS
DE CRECINIENTO, CON Y SIN SUSTRATO.

SUSTRATGOC

COoH SI1K

D1AS DE GERKMINACION

HPENISC aC 15 20 25 10 15 20 25
Porraje
Presco kg.[ 0,860 |0.949 |1.C25 |1.255 1,030 | 1.042]1,099 |1.157

Porraje .
2800 ke, 0,357 [0.583 | 0.788 | 1,165 0,361 | 0.610 {0,810 {1.400

grano/’ Sgrra

seco  seco |130+860] 110.948110,956 111,170 {1414032 [ 111,202 151.1121:1,28¢

grano/Sgrra

seco fmesco 111-16GLI1.550 112,723 [1:2,520 (112220 {111,620( 1:2.170] 142,81
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CUADRO 3

PORCENTAJE DEZ DIGESTIBILIDAD DEL FORRAJE HIDROPONICO DE AVE
KA A LOS 10, 15, 20 y 25 DIAS DS CRECINIENTO, CON Y SIN SUS
TRATO

SUSTRATO

coxn SIN
DIAS DB GERKINAGION
Hrs. 10 15 20 25 10 15 20 25
1 52,30 | 54.21 | 51.83( 48.24{ 53.82] 53.92{ 55,54 56.31
2 53.00 | 65.70 | 54.22] 53,17} 54.49] 54.90157.09{ 57.22
4 54,70 | 57.09 | 57,91 56.45]} 52,17 59.44; 58,11 53.10
8 58.29 | 60.25 ] 62.45| 57.97} 56.49] 64.17] 58.35{ 61.50
12 65.37 | 61.43 | 66,311 53.34}) 63.57] 65.28({ 61.30| 63,30
24 67.86 ] 66,22 | 66.52| 61.44{l 66.06] 67,13} 67.48 69,30

Dentro de estos resultados no se observd diferencia estad{st&
ce significativa { P ¢ 0.05 ).
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CUADRO 4

PROFEDIO3 CON SUSTRATC, SIi SUSTRATC Y GEERAL DB LOS RE5UL-
PADOS OBTENIDOS DiL FORRAJE HIDROPONICO DE AVENA A LUS 10,
15, 20 Y 25 DIAS DE CRECIWLIENTC.

PROFEDICS

CON 51N GENERAL

contentdo  SUSTHATO SUSTRATO

P. C. 15.37 12.33 13.85

E. B, 5,60 4,37 4,98

CEN. 7.16 5,76 6.46

F. C. 20.88% 23,76 ° 22,39

E, L. k.| 50.99 53,79 52,39

T, N. D.| 70.80 70.31 70.55

E, D. 3.154 3.100 3.127

B. K. 2.586 2,541 2,563

a,b, Distinte literal en el mismo renglén indica diferencia
estadf{stica significativa ( P 0,05 ).
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GRAPICA 3, Porcentaje de Cenizas en forraje hidropénico
de avens m los 10, 15, 20 y 25 dfas de creci

miento,
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GRAPICA 5, Porcentaje de Extracto libre de nitrégeno en
forraje hidropénico de avena & los 10, 15, 20
y 25 dlas de crecimiento,
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GRAPICA 11, Porcentaje de digeatibilidad del forraje
hidropénico de avena a los 20 dfas de

crecinmiento,
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hidropénico de avena a los 25 dfas de
crecimiento,
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