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RESUMEN

El presente trabajo fue realizado con el fin de evaluar la-
composicién quimica y digestibilidad in vitro de avena (Avena sa-
tiva) y avena-veza (Avena sativa-Vicia satjva) en tres estados de
madurez del cultivo (116, 143 y 166 dias después de la siembra).-
Cuatro parcelas de 2,500 m?* fueron muestreadas en los perfodos se
falados tomando 8 muestras aleatorias de cada parcela, que fueron
molidas en forma gruesa y mezcladas para obtener una muestra re--
presentativa por cada parcela. Estas submuestras fueron sometidas
a analisis de laboratorio para conocer el contenido de proteina -
cruda (PC), fibra cruda (FC), extracto etéreo (EE), extracto li--
bre de nitrégeno (ELN), cenizas (C) y digestibilidad in vitro de-
la materia seca (DIVMS). La informacién obtenida fue sometida a -
andlisis de varianza para un disefio completamente al azar con a--
rreglo factorial de tratamientos (2 cultivos x 3 periodos de mues
treo) con dos repeticiones por tratamiento y las diferencias en--
tre medias se analizaron por prueba de Tukey. Para conocer el com
portamiento de cada uno de los componentes evaluados se ajustaron
mediante andlisis de regresién en relacién a tiempo transcurrido-
desde la siembra. Los resultados indicaron la existencia de corre
laciones positivas (r«0.62) y altamente significativas (P¢0.001)-
entre el contenido de FC y los periodos de muestreo, mientras que
las correlaciones fueron negativas (r=--0.79) y altamente signifi-
cativas (P<£0.001)} entre contenido de PC y periodos de muestreo. -

Se encontraron correlaciones negativas (r»-0.36) y significativas



(PL0.05) entre contenido de PC y FC. Los otros constituyentes pro
ximales estudiados no presentaron correlaciones significativas --
(P>0.05) con los perfodos de muestreo, ni con los otros constitu-
yentes estudiados en este trabajo. El anAlisis de varianza indicé
la existencia de diferencias altamente significativas (P<0.001) -
entre cultivos y entre periodos de muestreo estudiados, no exis--
tiendo interacciones significativas (P>0.05) de cultivo*pericdo -
de muestreo. Las comparaciones de medias para cultivos indicaron -
que la media general para todos los muestreos de la mezcla de ave
na-veza (15.05%) fue significativamente (P<0.001) mayor que la de
avena sola (12.86%), mientras que para los tres perfodos de mues-
treo indicé que en ambos cultivos los mayores contenidos protei--
cos se presentaron a los 116 dias (PC=17.2%) que fue significati-
vamente (P<0.05) diferente de los siguientes periodos. El conteni
do medio de PC para el segundo muestreo fue de 13.4% difiriendo -
(P<0.10) de la encontrada en el tercer periodo de coleccién de --
muestras (11.3%). La PC presenté un descenso de 0.139% por cada -
dia del periodo experimental, siendo de 0.174% para avena-veza y-
0.102% en avena. No se encontraron diferencias (P>0.05) en el con
tenido de FC entre los dos cultivos, existiendo diferencias alta-
mente significativas (P<0.002) entre periodos de muestreo y una -
interaccién significativa (P<0.05) de cultivo*perfiodo de muestreo.
Los contenidos promedio de FC para todo el pericdo de trabajo fue
ron de 19.2 y 19.5% para avena sola y avena-veza respectivamente.
Las comparaciones de medias para los tres perfodos de muestreo in
dicaron que a los 166 dias el contenido de FC fue significativa--

mente (P<K0.05) mayor a los dos primeros muestreos, y estos no di-
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firieron significativamente entre si. Los promedios para los mis--
mos fueron de 18.2, 18.8 y 20.8 % para los periodos 1, 2 ¥ 3 res--
pectivamente. El andlisis de la interaccién indicd que los cambios
ocurridos en el cultivo de avena-veza no fueron significativos ---
(P>0.05), con promedios de 17.8:0.9, 19.5:0.7 y 19.8:1.7 % para --
los periodos 1, 2 y 3 respectivamente. En cambio en el cultivo de-
avena sola se presenté un aumento significativo (P<0.05) en el con
tenido de FC en el altimo muestreo, cuyo promedio fue de 21.821.7%.
El primer y segundc muestreo presentaron promedios de 18.6:+1.4 y -
18.1:0.2 %, respectivamente, no difiriendo significativamente ----
(P>0.05) entre si. Los otros componentes estudiados no presentaron
diferencias sustanciales (P>0.05) entre cultivos y perfodos de ---
muestreo. Las digestibilidades promedio para el cultivo de avena--
fueron de 68.6, 65.7 y 58.1 %, mientras que para la avena-veza fue
ron de 71.2, 70.7 y 64.4 % para los muestreos a los 116, 143 y 166
dias, respectivamente. El descenso en la digestibilidad en la mez-
cla de avena-veza fue de 0.132 % /dia, mientras que en la avena so
la fue de 0.2 % /dia. Los resultados permiten concluir que las mez
clas de avena y veza presentan una mejor composicién quimica y di-
gestibilidad ip vitro que la avena sola y su uso puede redundar en

mayores beneficios en produccién animal.
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1. INTRODUCCION.

La produccion de rumiantes en el pais se desarrolla basicamente
bajo condiciones de pastoreo sobre la vegetacidn pativa, con una
escasa o nula suplementacitn en los perilodos crilticos del
agostadera. .Bajo situaciones de pastoreo, la alimentacibn
presenta cambios notorkus durante el aho debido a las
modificaciones en la produccibn y calidad del forraje disponible
{McDonald, 19468). Estas variaciones conducen a diferencias
notables en la produccidn animal en las épocas de temporal vy
sequia, que deben ser consideradas en la estratdgia de manejo
alimenticio anual del hato. Cualauier planteamiento para la
mejora de la produccibn de rumiantes que se desarrollan bajo las
condiciones seffaladas anteriormente. deben considerar en forma
prioritaria la solucidn de la Qrublematica alimenticia (Nahed et

al, 1982).

La produccidn de Fforraje can el abjetivo central de su
conservacidn para cubrir las etapas criticas de disponibilidad .y
calidad de forraje del agostadero, constituve una practica de
manejo viable para mejorar la alimentacibn en estas épocas cuando
se tiende a lograr un cierto grado de tecnificacidn en una
axplotacion comercial. Entre los recursos disponibles #n 1a zona
central del pais para realizar estas practicas de mansjo. . la

avena

a) tiene alta difusidn entre . los - productores



criadores de rumiantes. El1 cultivo de veza (Vi

presenta un menor grado de adopcibn entre los productores, pero
no puede descartarse como recurso por 4 contribucibn protetica vy
mineral, asi como sus efectos sobre el consumo, digestihilidad vy
eficiencia de utilizacidn de los nutrientes. cuando se utilizan
en mezclag con gramineas (Musiera y Ratera, 1984). €n un trabajo
previo realizado con corderos Corriedale en crecimiento, (-1
aencontrd que las mezclas de avena-veza mejoraron @l congumo de
materia seca v las ganancias de peso, en relacidn a la avena sola
cuando ambos forrajes se proporcionaron ad libitum. En ail
presente trabajoc se pretende realizar una evaluacidbn de la
camposicibdn quimica y digestibilidad in vitro de estos forrajes

en distintos momentos de su ciclo de cultivo, cuando la granminea

es sembrada sola o en combinacibn con la leguminosa.



2, REVIBION DE LITERATURA.
2.1. VALOR NUTRITIVO DE LOS FORRAJES.

. El valor nutritivo de un forraje puede considerarse como la
capacidad del mismo para generar un producto animal. Ravmond
(1969) considera que el valor nutritivo es6td integrado por el
producto de tres variables importantes del procesao de producciton
animal gue son: (1) consumo de farraje, (2) dinestibilidad del
forraje consumido v (3) eficiencia de utilizacion del alimento
digerido. Este concepto es ampliamente discutido por Ulvatt
(1973, 1981), quien considera que el valor nutritivo no debe
ineluir la variable consumo, puesto QqQue este conceoto debe
representar el valor del forraje por unidad de consumo. Sin
embargo, este autor desarralla en forma paralela el concento de
valor alimenticio del forraje: gue resulta del producto de su
valor nutritivo multiplicado por el consumo efectivo realizado
por el animal. A efectos del desarrollo de esta revision se
censidera al valor nutritivo del forraje de acuerdo al! nlanteo
desarrollado por Raymond (196%9). Este autor considera gque el
valor nutrt;ivu de un forraje surge del producto de tres varia-
bles que son consumo, digestibilidad del alimento consumdo v
eficiencia de utilizacibn del alimento digeride. En el trabaio
previo dentro del presente provecto de investigacidn.GQuintana vy
Miranda (1987), encontraron que las mezclas de avena-veza prasern—

taron mejor valor nutritivo que la avena sola cuando fue suninis—



crada a uviﬁﬁs #;rkgedale en  crecimientn. Fstas conclusiones
nrnvlenen::nnkinué‘ )aé mezclas de la gramines y 1a  1eatninnsa
aumantaroﬁ»nntorlamente el consumo por animal y la digestibiliday
m _jgg:dél‘Fnrrnjq conmumido. Asimismo, de acuerdo a rennrtes ne
“ta cliteratura es probable que las mezclas mejoren la eficienria

de. - utilizacitn. del forraje digerido v con  ®1ln contribuve '3

ticar “@) aumento en la produccidn de.carne. respecto &  ame

malesvcén avena sola. {(Ulyatt, 1981)

2.2. CAMBIOS EN LA COMPOSTCTON: GUIMICA -DEL- FORRAJE AL
ESTADD DE: MADUREZ. .

ios forrajes de buena calidad proveen &l .anima
“minerales, . vitaminas v energlia. en relacion directa

regilerimentos. La composicibn quimica es FrecnenLeMgntEi usauas

diferaentes formas. desde el

definicidn precisa de los componentes cuimicos esoecificns,

de  las formas. es la descripcidn de la cnmpnsxciﬂn'dp

an tarminos de componentes celulares v de pared

forma de separaci1dn de marteriales de alta {conteninn

haj)a inareo relular) dispombilidad (Van Soest, A982)0° &0

E) cantenido de componentes nitrnqanaqbs £n supa planta

pueten  variar notablemente en relacian o 1a especie astudiada. o



al estado fenoldaico en el cual se realizd el corte. Dentro ﬁe
las diferaencias entre especies debemos distinauir las forrajeras
de clima templado(C3) vy +tropical(C4) poar Ilos Fanqos aue
‘presentan en el contenido nitrogenado. particularmente cuando se
comparan g;em!neas. En cambic. las leguminosas de clima tgmpladm
v tropical presentan un range similar en U contenidn
nitrogenado, siendo raramente inferior a 9% de proteina cruda.’’
8in embargo, entre las gramineas tropicales podemos encontrar
alrededor de wun 53% de muestras evaluadas. con contenides de
protefna cruda menores a 9%.. mientras que entre aquellas de
clima templado solo un 32% pueden encontrarse por debajo de este
nivel (Norton, 1982). La importancia de las diferencias sehaladas
dependeran de los rangos de contenido . nitrogenado gue
consideremos, Yy de los requerimientos de los animales ogue se
pratendan alimentar. Cuando se utilizan mezclas de leguminosas v
gramineas en condiciones de forrajes de clima templado., en raras
arzasiones log niveles de nitrogeno aportadoc por el forraje

constituye una limitante (Norton. 1982).

La fraccidn nitrogenada de los forrajes contiens nrntafnégr
solubles e insolubles. aminvdcidos, amidas, ureidos. nitratos ¥
amonfaco. Los componentes no proteicos pueden representar hasta
un 28% del nitrdgenoc total. v esto depende estrictamnente del
estado de maduréd:z de la planta y de los niveles de fertilizacidn

aplicados al suelo (Hepgarty v Paterson. 1973). En  general. las
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prnteipas de - la planta son de alta calidad, presentando altos
contenidos - de lisina,mientras que la metionina e isoleucina
pueaen ser limitantes paravel crecimiento animal (Brady, 1976).
Es  posible discutir la importancia de la calidad de la protelna
en.. la.. alimentacidn de rumiantes dado que la accidn de 1los mi-
croorganismos del rumen sobre estos componentes reduce su signi-
ficancia. Sin embargo, las proteinas de gramineas y leguminosas
parecen presentar diferencias en su degradacidn ruminal al dis-
poner de diferentes grados de proteccidn o de sobrepasc. En  la
medida que exista una mayor proteccidn a la degradaciédn, se

obtendrad una mayor respuesta en produccién animal (Norton, 1982).

En estado vegetativo. los niveles de protelnas en las
gramineas son normalmente elevados, y solamente cuando la planta
se aproxima a la madurézA estos contenidos Comienzan a
disminuir. Con el avance de la madurdz el descenso en el
contenido de protelinas es menor en las hojas que en los tallos, y
los porcentajes encontrados a la madurer es funcién de 1las
diferencias entre especies en el contenido inicial de los tejidos
vegetativos,la tasa vy extensidn del descenso y las proporciones
finales de hojas y talles en la planta madura (Aiid y

' Stobbs, 1980) .E] contenido protelco de las leguminosas presenta un
descenso mas lento que las gramlneas con la maduracidn .E1 alto

contenido de protelnas y su mantenimiento con la madurez en estas
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e;pe:ies puede ser asociado con el aporte continuo de nitrégeno
por la fijaciébn de rhizobium,y probablemente las diferencias gque
se encuentran entre las leguminosas pueden deberse a cambios en
la efectividad de Fijacidn de estos microorganismos
(Norton, 1982). En relacidn a los constituyentes guimicos del
forraje, Allison (198%) indica la existencia de correlaciones
positivas entre el contenido de protelina cruda en el forraje, el
consumo y la produccidn animal. Thorton Y Minson (1973) presentan
resultados indicando que los forrajes de bajo contenido de pro-—
telna‘:nnducen a una reduccidn en el consumo y a un aumento en el
llenado del tracto digestivo. Sin embargo, la respuesta en el
consumo en las diferentes niveles de proteina del forraje pueden
dividirse de acuerdo a los rangos gque comprenden : a) contenidos
de proteinas menores a 7-8 %, las respuestas en el consumo pre-—
sentan unpa estrecha correlacidn, b} cuando los contenidos son
mayores ‘a 7-B Z no existe una respuesta consistente (Allison,
1985). Por otra parte, las minerales contenidos pueden presentar
correlaciones positivas con el consumo. Normalmente existen
correlaciones positivas entre el consumo del animal en pastoreo y
el contenide de fasforo (Meijs,1982), sodio y magnesio (Ammerman

y Goodrich, 1983) en la pastura.

Entre los carbohidratos no estructurales de la planta la
glucosa, fructosa,sucrosa y polisacaridos de reserva como almidén

Yy fructosanos son 1los principales carbohidratos solubles
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encaontrados en la célula de la planta. Este tipo de carbohidratos
se acumulan en los tejidos cuando la fotosintesis exceds las
cantidades utilizadas para crecimiento y respiracidn <(Brown vy
Blaser, 1968). Al avanzar la madurez de la planta.el contenide de
carbohidratos solubles de las gramineas se incrementa al aumentar
el contenido de tallos. Existen diferencias entre especies para
alcanzar el pico de contenido de carbohidratos durante el perlodo
de :Feclmxénto,asl como de los niveles logrados en sus tejidos
(Smith, 1972). En cambio, en las leguminosas las variacianes en
el contenido de carbohidratos no son consistentes durante el
crecimiento . Los carbohidratos neo estructurales de la planta se
encuentran localizados en el contenido celular Yy sS4
disponibilidad para el animal es practicamente total (Van

Soest, 1982) .

Los carbohidratas estructurales que constituyen la pared
celular son los mayores determinantes de la calidad del forraje .
t.a pared celular constituye entre el 30 y BOZ de la materia seca
de la planta y su capacidad de proveer energla varla en forma
sustancial con su composicién. Los carbohidratos estructurales
estAn representados por celulosa, hemicelulosa, y sustancias
pécticas. Junto con estos carbohidratos en la pared celular
encontraremos taninos, protelnas insolubles, minerales »

compuestos fendlicos y lignina. (Van Soest, 1982)
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El contenido de pared celular en gramineas y leguminosas se
in:rementa continuamente durante el crecimiento y la madurez,
aunque las gramineas presentan mayores contenidos de pared que
las leguminosas. Por otra parte el contenido de pared es menar en
hojas que en talleos , por lo gque al madurar la planta los cambios
que ocurren en la relaciédn hoja /tallo conducen a un incremento
en el contenido total de pared celular de 1la planta {Ncrton,
1982). El contenido de pared celular de la planta se relaciona en
forma negativa con la digestibilidad y consumo de forraje por el
animal (Osburn et al., 1974). Las diferencias en el consumo " de
diversas especies de forrajes a niveles comparables de
digestibilidad son principalmente atribuibles a las distintas
propnrciahes de pared celular en las mismas (Baker,1975),.mientras
que dentro de variedades, de la misma especie con
digestibilidades similares, se atribuyen al contenidoc de lignina

en la pared celular (Walters,1973).

La celulosa y la hemicelulosa son los principales
polisacaridos de 1la pared celular y su relacidn en gramlineas
templadas es de 1:0.7 a 1:0.9 , lo cual es superior a lo
encontrado en las gramlneas tropicales (111 a 1:1.2).
Aparentemente estas diferencias en la relacion celulosa/
hemicelulosa no tienen efectos sobre la digestibilidad del for-

raje (Ulyatt vy Egan,1979). Las leguminosas de clima templado
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contienen menos celulosa vy hemicelulosa, que las gramlneas de los
mismos ambientes y por otra parte presentan mayores relaciones
entre celulosa y hemicelulosa (1:0.3 a 1:0.6). Si bien estas
relaciones parecen no tener efectos sobre la digestiédn en el
rumen, existen tambié&n diferencias en los aziicares gue componen
la hemicelulasa, entre las gramlneas y las leguminosas de clima
templado,'lo cual si puede incidir en la mejor digestidn de estas

tiltimas (Ben Ghedalia, y Rubenstein, 1984).

La lignina es un polimero fendlico que se. asocia a los
componentes de la pared celular . El contenido de lignina aumen=-
ta al avanzar la madurez de la planta (Van Scest, 1982) y es el
mayor determinante de la extensidn de la digestidn de 1la pared
celular, El1 contenido de lignina en los tallos es mayar que en
las hojas y estas diferencias son superiores en las leguminosas
que en las gramineas . A pesar del alto contenido de lignina en
las leguminosas, no existe una relacidn entre estas especies para
digestibilidad (MclLeod y Minson,1974). Otro de los compuestos que
afectan de manera importante la digestidn de la pared celular es
el silice, que en los forrajes templados presenta un rango de
contenido de 0.5 a 4.4 %: y se relacionan inversamente con la

digestibilidad del forraje (Minson,1971).

La digestibilidad de la materia seca por los rumiantes,. es

14



la suma de las digestibilidades de los tejidos que la componen vy
es afectado por la morfologia ,anatomia y composicién quimica del
forraje . A medida que la planta madura , los cambios en 1la
composicidn qulmica detallados anteriormente conducen a una

importante reduccidn @n la digestibilidad de 1la materia seca

(Norton L 1982) . En diferentes trabajos de alimentacidn
realizados con avines (Minson et al s 19643 Troelsen Yy
Campbell,196%9), han considerado que para una oveja de S0 Kg, el

consume voluntario se incrementa entre 20 y 25 gM5 par cada
incremento en una unidad en la digestibilidad. En esta relacion,
es importante especificar cuales puedén ser  las limitantes
asociadas al' descenso en el consumo. En el nivel mds bajo del
rango de digestibilidades, cuando se utilizan forrajes con alto
grade de madurez o senescentes. las limitantes principales del
consumo se asocian a niveles deficientes en nitrégeno y minerales
que afectan, la actividad microbiana del retlculo-rumen. En el
otro extremo, con forrajes de alta digestibilidad, Conrad et
al. (1964) vy Baumgardt (1970) sostienen que el consumo es menos
limitado por factores flsicos , y mds por los requerimientos
energéticos del animal. Estos autores sugieren que can
digestibilidades mayores al &67%4. el consumo voluntario de forraije
tiende a disminuir con los incrementos en la digestibilidad,
manteniendo consumos similares de energla. En cambio, Minson et

al. (1964),Blaxter et al. (19646), Hogan gt al. (196%), Troelsen vy



Campbell (1946%9) y Thurntnn’y Minson (1973), coinciden en sehalar
la existencia de aumentos lineales en el consumo hasta niveles de
digestibilidad del 82%, los cuales son cercanaos al 1imite
superior de digestibilidad esperable en forrajes templados. A
efectos del planteo de las relaciones definiremos el concepto _de
digestibilidad potencial que en términos generales puede consid-~
erarse como la maxima digestibilidad lograble cuando las condi-
ciones y duracidbn de la fermentacidn no san limitantes
(Minson,1978). En  algunos casas, la digestibilidad potencial
puede ser determinada in vivo cuando los compuestos son completa-
mente digestibles o indigestibles y es improblable que una pro-
longacidn de la digestidn conduzca a cambios en la digestibilidad
potencial de estas fracciones (Minson,197&4). Otras fracciones
como protelna cruda no pueden ser determinadas por medio de
digestibilidad in vivo puesto que las heces contienen productos
metabdlicos de composicién similar a las fracciones del alimento
que se determinan. Este inconveniente para la determinacidn de la
digestibilidad potencial puede ser superado por medio de regre-—
sién lineal relacionando la digestibilidad in vivo aparente de la
proteina del alimento (Y) a la proteina contenida en el alimento
{x). La digestibilidad verdadera de la protelna cruda correspon-—
derd al coeficiente de regresién de la ecuacidn @ Y = a + bx
donde a es la cantidad de protelna fecal de origen no alimenti-

cio.
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Van Soest (1982) plantea la existencia de diferentes fracciones
asu?iadas a pared celular y contenido celular del vegetal, y la
digestibilidad potencial de las mismas varla en forma notoria en
relacidn a su ubicacidn., Las fracciones que se wubican en el

) contenido celular de la planta normalmente tiene digestibilidades
cercanas al 100 %, mientras gque aquellas asociadas a la pared
celular presentan porcentajes de digestibilidad variables de
acuerdo a la composicidn quimica y flsica de la pared celular. Al
avanzar la maduréz de un cultivo dos procesos tienen lugar en la
pared celular: 1. un engrosamiento de la pared en detrimento del
contenido celular, lo cual conduce a una disminucion en la
digestibilidad patencial del forraje como consecuencia de las
caracteristicas propias de cada una de estas fracciones; y 2. un
aumento en componentes indigestibles como la lignina y una mayor
criastalinidad de 1la celulosa gue conducen a una ulterior
disminuci&n de 1la digestibilidad potencial de esta Fraccibﬁ

(Raymond, 1969; Ulyatt, 1973, 1981; Van Soest,1982).

2.3. EFECTOS DE LA INCLUSION DE LEGUMINDSAS A CULTIVDS ANUALES ..O
PERENNES DE GRAMINEAS.

Las gramlneas presentan una serie de modificaciones a lo
largo de su cicle anual de produccidn. Estos cambios se
manifiestan particularmente en un aumento de los contenidos de

fibra, disminucibdn de protelnas Yy disminucidn de la
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digestibilidad: 1o cual incide en forma notoria sobre el valor

nutritivo del forraje y cen ello en la produccidn animal.

Las leguminosas presentan un cambioc menos pronunciado en los
paradmetros que inciden un su valor nutritive vy por ello, las
mezclas pueden mejorar los aspectos mencionados anteriormente,

permitiendo lograr un aumento en los lndices productivos.

En trabajos bajo condiciones de pastoreo, Reed (1972a)
trabajando con ovinos y Blaser (1%44) y Janes (1974) han
encontrado, que las mezclas de gramineas y leguminosas caonducen a
una mayor produccidn por cabeza que las gramlpeas solas
fertilizadas con nitrégeno. En términos generales, una serie de
autores mencionan la esistencia de relaciones positivas entre la
ganancia de peso en ovinos (Reed, 1972b) y bovinos con el
contenido de leguminosas en el forraje consumido (Barth et

al..1972; Evans y Bryan, 1973; Eedell,1973).
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3. OBJETIVOS.

3.1. Evaluar los cambios en la composicidn bromatolégica y diges-
tibilidad in yvitro que se producen en cultivos de avena sola vy
avena~veza al avanzar el estado de madurez de los mismos.

3.2. Evaluar las correlaciones exigtentes entre los principales
constituyentes guimicos y la digestibilidad in vitro del forraje.

3.3. Ajustar ecuaciones predictivas de los cambios en los princi-
pales constituyentes del forraje al avanzar la madurez de los
cultivos.



4. MATERIALES Y METODOS.

4.1. LOCALIZACION DEL TRABAJO EXPERIMENTAL.

Este trabajo se realizd en forma complementaria al trabajo de
Quintana y Miranda (1987), que evaluaron los cambies en el consu-
mo, digestibilidad y ganancia de peso de ovinos Corriedale en

tres dietas en base a heno de avena (Avena sativa) en jaulas

metabélicas. E1 trabajo de campo se realizd en la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootécnia de la Universidad Auténoma del
Estado de México. La etapa correspondiente al analisis de las
muestras obtepidas en 1la fase de cultivo de este trabajo se
realizd en el laboratorio de Bromatologia de la Facultad de

Estudios Superiores Cuautitlan de la U.N.A.M.
4.2, METODOLOGIA UTILIZADA.
2
Cuatro parcelas de 2500 m . fueron sembradas durante el ciclo

otofio~invierno 1985/86. Dos de estas parcelas fueron sembradas

con avena (Avena sativa) con upa densidad de 92 Kg/ha, y las dos

restantes fueron sembradas con una mezcla de avena (Avena sativa)

y veza (Vicia sativa) a razén de 6% y 4& kg/ha, respectivamente.

La siembra se realizd el 25 de Octubre de 1985 y las parcelas se
muestrearaon en 3 gportunidades durante el ciclo del cultivo (11i6,.

14T y 166 dlas desde 21 momento de siembra). En cada fecha se
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muestrearon las 4 parcelas cuya superficie individual fue de 2500
@2. y en cada oportunidad se colectaron 8 muestras por parcela
utilizando cuadros de S50x50 cm. Las muestras asl nbienidas fueron
secadas a 55 C en estufa de aire forzado hasta peso constante. se
molieron en forma gruesa y se mezclaron cuidadosamente para la
abtencisdn de una submuestra representativa de cada parcela. Estas
submuestras fueron molidas en molino Wiley usando malla de 1 mm a
efectos de la realizacidn de los analisis de laboratorio. Poste-
riormente, se obtuvieron las siguientes fracciones: proteina
cruda, extracto etéreo, fibra.cruda, extracto libre de nitrbgeno,
humedad y cenizas, as! como digestibilidad in vitro de la mate-~
ria seca (DIVMS) de acuerdo a las técnicas sugeridas por Marfin

(1982) .

4.3. ANALISIS ESTADISTICO.

Los resultados obtenidos se sometieron a anadlisis de correla-
cidn y - varianza de acuerdo a un disefio completamente al azar con
arreglo factorial de tratamientos (2 cultivos ¥ 3 fechas de
muestrea) con dos repéti:ianes por tratamiento. Las comparaciones
de medias se realizaron por medio de la prueba de Tukey. La
informacidn para cada una de las fracciones estudiadas se ajusta-
ron utilizando modelos lineales y cuadraticos utilizando el

paguete estadistico SAS.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION.
S.1. COMPOSICION GUIMICA DE LOS FORRAJES.

En' los Cuadros 1 9 2 se presentan los resultados de composi~
cidn quimica proximal de los cultivos de avena y avena—veza,
respectivamente, durante los tres periodos de madurez +Fenolégica
estudiados. El analisis de la informacién obtenida para los
componentes proximales indicaron la existencia de correlaciones
positivas (r=0,462) y altamente significativas (P<0.001) entre el
contenido de fibra cruda y los periodos de muestreo realizados
durante el estudio. Esto muestra claramente que al avanzar la
madurez de los dos cultivos bajo estudio, el contenido de pared
celular aumenta como consecuencia de acumulaciodn de elementos
fibrosos en la célula vegetal. Asimismo, se encontraron correla-
ciones negativas (r=-0.79) y altamente significativas (F<0.001)
entre contenido de protelna cruda y perlodos de muestreo, lo cual
muestra el descensoc en este componente al avanzar la madurez de
ambos cultivas. Por otra parte, se presentaron correlaciones
negativas (r= -0.36) y significativas (P<0.05) entre contenido de
proteina ecruda y fibra cruda., lo cual indica que los cambios en
estos dos componentes son inversamente proporcionales. Los otros
constituyentes pronrimales éstudiados no presentaron correlaciones
significativas (P>0.05) con los perlodos de muestreo, ni con los
otros componentes en este trabajo. Los resultados son coinci-
dentes con los reportes de la literatura y con los cambios en la

constitucidn de la planta al avanzar la madurez, puesto que
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CUADRG 1. Cambios en la composicién quimica de avena (Avena
: ‘gativa al modificarse su estado. de madurez (Base

hameda)
116 dias 143 dlas 1466 dlas
Fibra cruda (%) 1B.6 + 1.4 18.1 £ 0.2 21.8 + 1.7
Protelna cruda (%) 15.8 + 1.2 12.1 * 0.1 10.7 * 1.7
Extracto etéreo (%) 4.3 + 1.2 + 0.7

3.9 20,95 iant

Extracto libre de
nitrédgeno (%) S50.1

Cenizas (%) 3.4
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CUJADRD.-.2, " Camblos en la composicidn guimica de la mezecla de
avena-veza (Avena sativa-Vicia sativa) al modificarse
su estado de madurez (Base hdmeda).

116 dlas 143 dias 1466 dias
Fibra cruda (%) 17.8 0,9 19.5 # 0.7 19.8 % 1.7
Frotelna cruda (%) 1B.6 .+ 2.2 k'14,7 *+1.6°77 11,9 & 2.
Extracto etéreo (X 3 0.5 3.8 4+ 0.4

Extracto libre de
nitrégeno {%4)

Cenizas (%)




Exxste urn aumentn ‘en la prapurcxan de pared celular par SIngesisu

de cnmponentes celulbsxcos en’ detramentn del cantenido cglulqri

(P<O 001) entre

cd{givns pericdns Fenalﬁgx:os estudxadns. no. existiendo

Lintéracc;anéé’ s:gniFicatxvas (P>0. 05) de «:ultxvntperlodo de
k'mugét;ea. Las: camparaciones de medias para cultivos indicaron gue
la ﬁedié ééneral para todos los muestreos de la mezcla de avena-
veza (15.05%) fue significativamente (P<Q.001) mayor que la de
avena - sola (12.B86%), lo cual demuestra que la inclusidn de esta
leguminosa con avena conduce a mavores contenidos proteicos
durante todo el ciclo del cultivo. El andlisis de medias para
los tres periodos de muestreo indic® para ambos cultivos gque los
mayores contenidos proteicos se presentaron en €1l primer muestreo
(FC= 17.2%) que fue significativamente (F<0.05) direrente-de ~ los
siguientes perlodos. El contenido medio de prnteing cruda para:el
sequndo muestren fue de 17.4% difiriendo (F<0,.10) de la encontra—
da en el tercer perlodo de coleccidn de muestras. (11.3%). Ef
estudio de los cambiaos en ambos cultxvas durante ex avance de ila

madurez  mediante regresion, perm:ttxb dete”nlnar que El descensa

en el contenide ge nroteina Sue de U...¢ de puntn pDTC“nth] ﬁn?f




cada dla del perlodo experimental. Estos resultados coinciden con
;us estudios realizados por diferentes autores citados por Van
Soest (19B2), En la Figura 1 se presenta graficamente la informa-—
4cibn para cada uno de los cultivos y laos ajustes lineales expli-
caron mejor 10s cambios ocurridos en los cultivos. Las ecuaciones
de ajuste para ambos cultivos indican disminuciones diferentes en
ambos casos. siendo para avena-veza 0.174 de un punto porcentual
por dia, mientras que para avena sola fue de 0.102 de un punto
parcentual por dla. La mayor pendiente para la mezcla se debe
probablemente al mayor rango de contenido proteico para este
cultivo. Sin embargo, es importante sefalar que el cultivo mezcla
se asemeja en su calda en el contenido de protelna cruda a una
graminea mAs que a una leguminosa, puesto que las caracterlsticas
quimicas de una leguminosa son diferentes a una graminea y los
cambios Qque ocurren al avanzar el estado de madurez son menores
que en gramineas lo cual conduce a que las pendientes sean me-—

notes (Van Soest, 1982).

El andlisis de varianza para fibra cruda indicd la inexis-
tencia de diferencias (F>0.05) en el contenido de este componente
entre los dos cultivos, existiendo diferencias altamente signifi=-
cativas (P<0.002) entre perlodos de muestreo y una interaccidn
significativa (P<0.05) de cultivoXperlodo de muestreo. lLos cante~

nidos promedio de fibra cruda para todo el periodo de trabajo
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FIGURA 1. AJUSTE LINEAL DE LOS CAMBIOS
EN EL CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA.
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fueron de 19.02% y 19.5% para évena sola y avena-veza, respe:ti—.
vamente. - Las comparaciones de medias para los tres perlodos de
muestrec indicaron que a los 14645 dlas el contenido de fibra cruda
" fue significativamente (P<0.05) mayor a 1los dos primeros mues-—
treos, y estos @ltimos no difirieron significativamente entre si,
Los promedios para los mismo fueron de 18.2, 18.8 y 20.8 %4 para
el primer, segundo y tercer muestreo, respectivamente. El1 anali-
sis de la interaccién indicd que los cambios ocurrides en el
cultivo de avena-veza no fueron significativos (F>0.05), con
promedios de 17.8 % 0.9, 19.5 + 0.7 y 19.8 ¢+ 1.7% para las perio-
dos 1, 2 y 3, respectivamente. Aunque en la Figura 2 se aprecia
un aumento constante en el promedio para los tres perlodos la
variabilidad no permitid la deteccidn de diferencias. Frobable—
mente esto se deba a la variacion normal que se presenta en un
cultivo mezcla de leguminosas y gramlpeas. En cambio, en el
cultivo de avena sola se presentd un aumento significativo
(P<0.05) en el contenido de fibra cruda en el daltimo muestreo,
‘cuyo promedio fue de 21.8 + 1.7 4. El primer y segundo muestreo
presentaron promedios de 18.46. % 1.4 y 18.1 + 0.2%, respectiva-
mente, np difiriendo significativamente (P>0.05) entre si. En
forma general, los aumentos en el contenido de fibra cruda al
avanzar la madurez son coincidentes con los reportes de la liter-~
atura (Van Sgest, 1982) y el menor incremente en el cultive

mezcla puede explicarse por la contribucidn de la leguminosa.

28



FIGURA 2. AJUSTE LINEAL DE LOS CAMBIOS
EN EL CONTENIDO DE FIBRA CRUDA.
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En 15 Figura 2 ée pfééenﬁa graficamente el comportamiento de
ambos cultivns'en‘felécibn al contenido de fibra cruda por medio
de  un ajusteylineal de la informacian. A diferencia del caso
anterior, el ajuste no fue bueno, particularmente para el culti-
vo . de avéna que entre el primer y segundo muestreo mantuvo' una
relativa constancia en la proporcidn de fibra cruda. En términos
generales, la grafica permite apreciar que el incremento en el
‘contenido de fibra es mayor en la gramlnea sola que en asociacidn

con la leguminosas.

El anAligis de varianza para la informacidn de extracto
etéreo indicd la existencia de diferencias (F<0.06) entre culti-
vos con medias de 4.08% para avena sola y 3.48% la mezcla de
avena-veza. Las medias para los diferentes perlodos en el anali-
sis global de ambos cultivos fue de 3.75, 3.77 y 3.82% de extrac;
to etéreo para los perlodos 1, 2 y 3, respectivamente, no encon-
trandose diferencias significativas (F>0.05) entre los mismos.
Laé interacciones de cultivoskperiodo de muestreo no fueron
significativas (F>0.085). Este andlisis indicarla que los cambios
que se producen en el contenido de extracto etéreo al madurar el
cultivo no conducen a modificaciones sustanciales en su  concen—

tracion.

El contenido medio de extracto etéreoc para el cultivo de

avena fue de 4.3 + 1.2, 3.9‘1 0.9 y. 4.1.% 0.7, para los muestreos
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1, 2 y 3, respectivamente, no existiendo diferencias significati-
vas (P>0Q.05) entre los mismos. En el cultivo de avena-veza los
contenidos promedio de extracto etéreo fueron de 3.3 * 0.3, 3.7 +
0.5 y 3.5 % 0.4 para los perlodos i, 2 y 3. respectivamente, no
existiendo diferencias significativas (P>Q0.05) entre ellos. Esta

informaci&n confirma los pequefos cambios gque se producen en el

contenido de extrato etérec al avanzar la madurez,.

El analisis de la informacién correspandiente a cenizas
permitid encontrar la inexistencia de diferencias significativas
(P>0,05) en el contenido de este constituyente en los diferentes
cultivos y momentos de muestreo. El contenido promedio de cenizas
en el cultive de avena fue de 3.53%, mientras que en avena-vecta
fue de 3.52%. En relacién a los diferentes muestreos, el anlisis
global de la informacidn indicd que las medias fueron de 3.52,
J.41 y 3.65% para el primer, segundo y tercer periodoc de mues-—
treo. Los promedios para £1 cultive de avena fueron de 3.4 + 0.3,
3.6 + 0.3 y 3.7 * 0.4%, mientras que para avena-veza correspondi-
eron a J.7 + 0.3, 32 # 0.2 y Z.6 £ 0.3%, para el primer, segundo

y tercer perlodo de muestreo, respectivamente.
fa informacidn correspondiente a extracto libre de nitrégenc
presentd una amplia variabilidad, no encontrandose diferencias

significativas (F>0.05) entre los cultivos entudiados, ni  entre
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’perludas ‘de muestreo. dentro del trabajo. Este componente surge
de} compiementn a 100% de las determinaciones de humedad, ceni-
zZasS, prﬁtelna cruda, fibra cruda y extracto etéreo, y como. lo
plantea . 'Van - Soest (1982) acarrea con todos los errores Qque se
.cometen en cada determinacién. Por esta razdn, la variabilidad de
,eéte ‘zomponente . es amplia como se aprecia en los Cuadro 1 y 2

para 1&5 cultivos estudiados.
5.2. DIGESTIBILIDAD DE LOS FORRAJES.

En la Figura 3 se presenta graficamente el comﬁnrtamiento de
la digestibilidad in vitro de la materia seca de los forrajes
estudiados. Las digestibilidades promedio para el cultivo de
avena fueron de 68.6, &5.7 y GB.1%, mientras que para la avena-
veza fueron de 71.2, 70.7 y &4.4 % para los muestreos a los 1146,
143 y 166 dlas, respectivamente. Como se puede apreciar las
mezclas presentaron una digestibilidad superior que la graminea
so0la, lo cual concuerda con los mayores consumo de materia seca y
materia organica encontrados por Ouintana y Miranda (1987) cuando

se alimentaron ovinos con estas mezclas forrajeras.

Las regresiones de digestibilidad sobre fecha de muestreo
indicaron gue las me=zclas presentaron un descenso menor que 1la
avena sola, lo cual coincide con lo planteado por Van Soest
{1982) que explica que las leguminosas presentan normalmente un

menor descenso en la digestibilidad a lo largo de su ciclo que
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las gramineas puras, y en consecuencia las mezclas deben presen-
tar un comportamiento intermedio. El descenso en la digestibili-
dad en la mezcla de avena-veza fue de 0,132 %/dla, mientras que

en la avena sola fue de 0.2%/dla.
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FIGURA 3. CAMBIOS EN LA DIGESTIBILIDAD
IN VITRO DURANTE EL CICLO DEL CULTIVO.
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&. CONCLUSIONES.

6.1 yds _éambius principales que se observaron en el trabajo
Cnrrespnndieronra lo=s contenidos de prateina cruda y fibra cruda,
gue~pre;entaronrcambius entre cultivos y entre perlodos de mues-
trea. Estos cambios pueden asociarse con la mejor calidad del
cultivo mezcla obtenido a traviés de las mejores respuestas
productivas obtenidas. Estas diferencias probablemente se asocien
a una mejor digestiédn del forraje y consumo gque fuereon encontra-
dos por Ouintana y Miranda (1987) para el cultivo ascciado de

avena-veza respecto al de avena sola.

4.2, Los restantes componentes constituldos por cenizas, extrac-—
to etéreo vy extracto libre de nitrégeno no presentaron varia-
ciones importantes en este trabajo. Es de hacer notar que los dos
primeros no tienen una contribucidn porcentual importante en el
forraje, vy si bien las diferencias en cenizas pueden manifestarse
en el animal a través de un mejor balance mineral en las mezclas
con leguminosas, no explicarlan las diferencias encontradas en
produccidn animal y digestidn dado que los animales recibieron
suplementacidn mineral gg_libitum durante la etapa experimental
{Quintana vy Miranda, 1987). Los cambios en el contenido de ex-
tracto libre de nitrdgeno no siguieron un patrén légico de acuer-
do a 1lo esperado ai avanzar la madurez del cultivo y como 1o
plantea %Yan Soest (1982) puede confirmar las deficiencias del

anadlisis proximal como método analltico para forrajes.
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&.3. Los ajﬁstes para  protelpa cruda "y ‘Fihra cruda  fueron
 1ineales y significativas (P<0.01) encontrandose descensos en el
contenida de protelna y aumentos en el contenido de fibra cruda
- al  avanzar la maduréz de cultivo. Asimismo el comportamiento de
cambio diario que surge de estas ecuaciones permite afirmar que
los cultivos mezclas disminuyen su calidad en forma menos marcada

que la gramlnea sola.
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