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R E S U M E N 

El presente trabajo fue realizado con el fin de evaluar la

composición quimica y digestibilidad in vitro de avena (Avena sa

tiva) y avena-veza (Avcnn sativa-Vicia sativa) en tres estados de 

madurez del cultivo (116, 143 y 166 dlas después de la siembra).

Cuatro parcelas de 2,500 m2 fueron muestreadas en los periodos s~ 

nalados 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 análisis de laboratorio para conocer el contenido de proteina -

cruda (PC), fibra cruda (FC), extracto etéreo CEE), extracto li-

bre de nitrógeno (ELN), cenizas (C) y digestibilidad in vitre de

la materia seca CDIVMS). La información obtenida fue sometida a -

anAlisis de varianza para un diseno completamente al azar con a-

rreglo factorial de tratamientos (2 cultivos x 3 periodos de mue~ 

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 análisis de regresión en relación a tiempo transcurrido

desde la siembra. Los resultados indicaron la existencia de corr~ 

laciones positivas (r•0.62) y altnmente significativas CP<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<D.001) entre contenido de PC y periodos de muestreo. -

Se encontraron correlaciones negativas (rft-0.36) y significativas 



(P<0.05) entre contenido de PC y FC. Los otros constituyentes prQ 

ximales estudiados no presentaran correlaciones significativas -

CP>0.05) con las periodos de muestreo, ni con los otros constitu

yentes estudiados en este trabajo. El análisis de varianza indicó 

la existencia de diferencias altamente significativas (P<0.001) -

entre cultivos y entre periodos de muestreo estudiados, no exis-

tiendo interacciones significativas CP>0.05) de cultivo*periodo -

de muestreo. Las comparaciones de medias para cultivos indicaron -

que la media general para todos los muestreos de la mezcla de av~ 

na-veza (15.05%) fue significativamente (P<0.001) mayor que la de 

avena sola (12.86%), mientras que para los tres periodos de mues

treo indicó que en ambos cultivos los mayores contenidos protei-

cos se presentaron a los 116 dias (PCzl7.2%J que fue significati

vamente CP<0.05) diferente de los siguientes periodos. El canten~ 

do medio de PC para el segundo muestreo fue de 13.4% difiriendo -

(P(0.10) de la encontrada en el tercer periodo de colección de -

muestras (11.3%). La PC presentó un descenso de 0.139% por cada -

dia del periodo experimontal; 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 -

interacción significativa CP<0.05) de cultivo*per!odo de muestreo. 

Los contenidos promedio de FC para todo el periodo de trabajo fu_!! 

ron de 19.2 y 19.5% para avena sola y avena-veza respectivamente. 

Las comparaciones de medias para las tres períodos de muestreo in 

dicaron que a los 166 dias el contenido de FC fue significativa-

mente CP<0.05) mayor a Jos dos primeros muestreos, y estos no di-
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firieron significativamente entre si. Los promedios para los mis-

mes fueron de lB.2, lB.B y 20.B % para los periodos l, 2 y 3 res-

pectivamente. El análisis de la interacción indicó que los cambios 

ocurridos en el cultivo de avena-veza no fueron significativos --

(P>0. 05), con promedios de 17.B±0.9, 19.5±0.7 y 19.B±l.7 % para -

los periodos 1, 2 y 3 respectivamente. En cambio en el cultivo de

avena sola se presentó un aumento significativo (P<0.05) en el con 

tenido de FC en el último ~uestreo, cuyo promedio fue de 21.8~1.7%. 

El primer y segundo muestreo presentaron promedios de 18.6±1.4 Y -

18.lt0.2 %, respectivamente, no difiriendo significativamente---

(P~0.05) entre si. Los otros componentes estudiados no presentaron 

diferencias sustanciales (P>0.05) entre cultivos y periodos de --

muestreo. Las digestibilidades promedio para el cultivo de avena-

fueron de 68.6, 65.7 y 50.1 %, mientras que para la avena-veza fu~ 

ron de 71.2, 70.7 y 64.4 % para los muestreos a los 116, 143 y 166 

d1as, respectivamente. El descenso en la digestibilidad en la mez

cla de avena-veza fue de 0.132 % /d1a, mientras que en la avena sg 

la fue de 0.2 % /d1a. Los resultados permiten concluir que las me~ 

clas de avena y veza presentan una mejor composición quimica y di

gestibilidad in vitro que la avena sola y su uso puede redundar en 

mayores beneficios en producción animal. 
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1. INTROOUC::C::ION. 

La QroducciOn de rumiantes en el pal& se desarrolla básicamente 

bajo condiciones de pastoreo sobre la ve~etaciOn nativa, con un• 

escasa o nula suplementac:ibn loa per'\odog cr'lticos del 

agostadero. .BaJo situaciones de pastoreo. la al imentac: ibn 

presenta cambios notorios durante el aho debido 

modi~ic:aciones en la producc:ibn y calidad del ~or~Qje d1sponible 

<McDonald, 1968).. Estas variaciones conducen di-ferencias 

notables en la oroducción animal en las épocas de temponll y 

gequta. Que deben ser consideradas en la estr~~téqia de manejo 

alimenticio anual del ha.to. Cualquier planteamiento para la. 

mejora de la produccibn de rumiantea que se desarrollan baJo las 

condiciones sef'taladas anteriormente. doben considerar en .forma 

prioritaria la solución de la problem~tica alimenticia <Nahed ~.S. 

~'I!· 1982). 

La producción de Terraje con el objetivo central de su 

comservaci6n para cubrir las etapas c:riticas de d1sponibil idad y 

calidad de -forraJe del ac:iostadero. const1tuve una prAc:tica de 

manejo viable para mejorar la alimentacibn en estas epoc:as cuando 

se tiende a loc:ir-ar un cierto gr-ado de tecni.fica.cibn en una 

aHplotac:iOn c:omer""c:ial. Entre los rec:1..1rsoa disponiblG1s Rn l.;\ zona 

contral del p.ni!'i> p01ra re.:ili:uu- estas práctic:as di? m.nn~jo. 1.:. 

aveni\ q_~_~eni;t satty__ª) tiene .nlta di-fusión entr~ lar;. orod111:torGt5> 



criadores de rumiantes. El cultivo de veza <Y!~~ ~ª~) 

presenta un menor grado da adopcibn entro los productora•, pero 

no puede descartarse como recurso por &U contribucibn proteica y 

mineral. as'l como s;us ef'ectos sobre al consumo, digestibilidad y 

eficiencia de ut1li:::acidn de 1059 nutrientes. c:uando se utilizan 

en me.<!clas con ciramineas <Muslera y Ratera, 1984>. En un traba.Jo 

previo reali:~do con c"orderoa Corriedale en cracimionto, se 

ancontrb que las mezclas de avena-veza me.ioraron el consumo de 

mñteria 6eca v las qanancias de peso. en relación a la avena aola 

cuando ambos f'orraJes se proporcionaron a...Q i~q}t'-!.ID· En el 

presente trabajo se pretende realizar una evalua.c:1bn do la 

composic10n qu1m1ca y digestibilidad .!D Y..;j;J:Q de e$tos f'~rrajes 

en distintos momentos de su ciclo de cultivo. cuando l..a gramlnea 

es sembrada sola o en comb1nacibn con la leguminosa. 

6 



2• REVISION .DE LITE~:ATURA. 

2.1. VALOR NUTRITIVO DE LOS FORRAJES. 

El valor nutritivo de un Torraje pueda cansiderar•e como la 

capacidad del mismo para generar un producto animal. Ravmond 

(1969) considera qua el valor nutritivo est4 inteqrado por el 

producto da tres variable& importantes del proca"Do d~ prodt.1ccibn 

animal que soni (1) consumo de forraje~ (2) dir.iestibi l id~d del 

Terraje consumido v <3> aricienc:ia de utilización del alimento 

digerido. Este concepto es ampliamente discutido por Ulvatt 

(1973. 1981>. quien considera que el valor nutritivo debe 

incluir la variable consumo. puesto oue este conceoto debe 

representar el valor del TorraH? por unidad de c:om;.L1mo. 51 n 

embargo. e&te autor desarrolla en Terma paralela el conceoto dP 

valor alimenticio del forraje; Que resulta del producto de 

valor nutritivo multiplicado por el consumo e-fect1vo realizado 

por el animal. A afectos del desarrollo de esta revisión i;e 

considera al valor nutritivo del -forraJe de acuerdo al olan~eo 

desarrolla.do por Ravmond <1969). Este autor considera que el 

valor nutritivo de un -forraje surge del producto de tres varia

bles que son consumo4 diQestibilidad del alimento consum,do 

e-ficiencia de utilizacibn del alimento d1cerido. En P.l tr<iba.10 

previo dentro del presente> provecto de investiQaciOn.Ouintana v 

Miranda (1987> • encontraron que tas mezclas de avena-veza or~ser•

taron me1or valor nutritivo que la avena sola cuando -Fue s1.11n1n11>-
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ovinos CorriedalP. en crecimient.r.i. F~tti\r. c-onr:l•Hlinnr.w. 

nrovtenen i1P au~ las mezc:la<:> de la orarn'ln~~ y \.~ 1PqUmt111v3~• 

AIJOIP.ntaron notoriamente P.l consumo por anitnal y la diqest ibi l 1datJ 

J.!l·~iyQ· del -Forr;1jq cono;.umido. Aaimi-smo. de acuerdo a rennrteo; rtP 

la litP.rñtr.1ra es uroba.ble Ql.IO las mezclas meJoren la e-Ficil~nr:1i'1 

de utili:cacitin dP.l -Forraje digerido v con ~lln contr1buve 

males .con avena sola .. (Ulyatt. 1981> 

2.2. C>ll1BIOS EN l.A COMPOSlCTON OUIMICA DEL 
ESTADO DE MADUREZ. 

mln•rales.. vitaminas v enerQ'\a. en relcicion dirP.c:f:-~ con ~·H"· 

n"!!q11erim1ent.ns. Li:! c:ompo~tcibn Qu~m1r:a eis -frec11Pnlamvnte 1.1sCH1~ 

como un 1nd1ce dP calidad del ~orra1e, pudi~ndn. ~Y.presarg? 

cit-fernntP.s Forma~. c1P.~de el an.il ists arcnttmal h<Ai:&·ú~ 

dP.-ftn1c1ón nrec:tsil de los componentes: aufm:icos p~pP.i:-fT.ir.n~~ 'otra 

ti~ las Tormas. PS la descripción de la compos1c"ión'd~_.-_l~.· nlai1ta 

tP-rmtnos de comnonentui:; cA)•1lare>t; v de ~arP~-~-=9.'=~1..:. __ . __ P-!.~~-~~-i~1111"' 

m..-ma de SF.'n~rac;1r':in rte mi't:P.r1ales r:IP. ;;dt.;1 ír:nntenirlo ,CP.lt1"L¡u·1 

ha 1 a ío~rer; r.el u 1 ar' r:ii upcm1 bi l i dad !Van Sm~c;i:. ~ 987). 

E:J ..:onteni ao d~ comoonP.nteis ni t:r-n11anad9s 
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al estado fanolOqico en el cual se realizó el corte. Dentro de 

las diferencias entre especies debemos distinc:iuir 1 ª"' 4=r.n·rajRraCJ 

da clim• templado(C3) y tropical <C4> por lo~ ranQos aue 

'presentan en el contenido nitrogenado. particularmente cuando ne 

comparan gram'ineas. En carnbio. la¡¡ lequminosa& de el ima templado 

V tropical presentan ranqo similar en contF?nl.do 

nitro!ilanado, siendo raramente in-Fet"ior a 9;. de? p,.ota1.na" cruda .. 

Sin embargo, entre las gram~neas tropicales podemos enr.ontr~r 

alrededor de ua 53~ de muestras evaluadas. con contenidos d~ 

oroteina cruda menores a 9% •• mientras ClllP. fi"ntra a.Qua] le\'ñ rtP. 

clima templado 9010 un 32% pueden encontrarse por dP.bajo rte e~te 

nivel <Norton, 1982). La importancia de las di1-erenc1~s se~alarlAs 

depender ::in de los rangos dP. contenido nit:.rogenC1do que 

considoremos. y de los requerimientos de los animales aue se 

pretendan alimentar. Cu.ando se utili~an mezclas de leguminosas 

graminoas en condiciones de forrajes de climD templado. en rBras 

ocasiones los niveles de nitroqeno aport~do oor nl ~orra)o 

constituya un.a 1 imi tante <No~·ton. 1982>. 

La i=raccit3n nitrogenada dm los -forrajea cont. l.enP. riroti::i1nil!f. 

solubles e insolubles. aminoáctdas, affiidas. ureidoñ. nitratos y 

amoniaco. Los componentes no proteicos pueden representar hasta 

un 251. del nitn~qeno total .. y esto depende estr1cta1nentP. dt~l 

estado de maduré: de la planta y de los niveles de -fli!'rt1li;:,:;\1'.ión 

aplicados al suelo <HeQarty y Paterson. 1973). En generdl. l"s 
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proteinas de la planta son de alta calidad, presentando altos 

contenidos de lisina,mientras que la metionina e isoleucina 

pueden ser limitantes para el crecimiento animal <Brady, 1976). 

Es posible discutir la importancia de la calidad de la pt·otelna 

en la alimentaciOn de rumiantes dado que la accibn de los mi

croorganismos del rumen sobre estos componentes reduce su signi

-Ficancia. Sin embargo, las proteinas de gramineas y leguminosas 

parecen presentar di-ferencias en su degrad.o.ciOn ruminal al dis

poner de diferentes grados de protecc:iOn o de sobrepaso. En la 

medida que exista una mavor protec:ciOn a la degradacibn, se 

obtendr~ una mayor respuesta en producc10n animal CNorton, 1982). 

En estado vegetativo. los niveles de protelnas en las 

gramlneas son normalmente elevados. y solamente cuando la planta 

aproxima 1 a madurez estos contenidos comienzan a 

disminuir. Con el avance de la madure::: el descenso en el 

contenido de prote!nas es menor en las hojas que en lo~ tallos, y 

los porcentajes encontrados a la madur·e= es -ft.mciOn de las 

diferencias entre especies en el contenido in1cial de los tejidos 

vegetativos~la tasa 

-Finales de hojas 

y e~tensiOn del descenso y las proporciones 

y tallos en la planta madura <Aii y 

Stobbs, 1980) .El contenido proteico de las leguminosas presenta un 

descenso m~s lento que las gramlneas con la maduraciOn .El alto 

contenido de protelnas y su mantenimiento con la madurez en estas 
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espec:ies puede ser asociado con el aporte continuo de nitt·Ogeno 

por la TijaciOn de rhizobium,y probablemente las diTerencias que 

se enc:uentran entt·e las leguminosas pueden deberse a cambios en 

la eTectividad de TijaciOn de estos microorganismos 

CNorton,1982). En relaciOn a los constituyentes qulmicos del 

forraje, Allison (1985) indica la e:ustencia de cot·relaciones 

positivas entre el contenido de protelna cruda en el forraje, el 

consumo y la producciOn animal. Thorton y Minson (1973) presentan 

resultados indicando que los forrajes de bajo contenido de pro

telna conducen a una reducciOn en el consumo y a un aumento en el 

llenado del tracto digestivo. Sin embargo, la respuesta en el 

consumo en los diferentes niveles de protelna del forraje pueden 

dividirse de acuerdo a los rangos que comprenden ; a) contenidos 

de protelnas menores a 7-8 X, las respuestas en el consumo pre

sentan una estrecha correlaciOn, b) cuando los contenidos son 

mayores 7-8 'l. no existe una respuesta consistente <Allison, 

1985). Por otra parte, los minerales contenidos pueden presentar 

correlaciones positivas con el consumo. Normalmente existen 

correlaciones positivas entre el consumo del animal en pastot"eo y 

el contenido de fOsforo <Meijs,1982>, sodio y magnesio <Ammerman 

.Y Goodr ich, 1983) en la pastura. 

Entre los carbohidratos no estructurales de la planta la 

glucosa.,fructosa,sucrosa y polisacaridos de reserva como almidOn 

y fructosanos son los princ:,ipales carbohidratos solubles 
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encontrados en la c~lula de la planta. Este tipa de carbohidratos 

se acumulan en los tejidos cuando la Totosintesis eucede las 

cantidades utilizadas para crecimiento y respiraciOn <Brown y 

Blaser, 1968>. Al avanzar la madurez de la planta. el contenido de 

carbohidratos solubles de las gramlneas se incrementa al aumentar 

el contenido de tallos. Existen diTerencias entre especies para 

alcanzar el pico de contenido de carbchidratos durante el perlado 

de crecim1ento.asl como de les niveles logrados en sus tejidos 

<Smith, 1972>. En cambio, en las leguminosas las variaciones en 

el contenido de carbohidratos no son consistentes durante el 

crecimiento 

encuentran 

Los carbohidratos no estructurales de la planta se 

locali;:ados en el contenido celular y su 

disponibilidad para el ünimal es practicamente total <Van 

Soest. 1982>. 

Los carbohidratos estructurales que constituyen la pared 

celular son los mayores determinantes de la calidad del forraje • 

La pared celular constituye entre el 30 y SOY. de la materia seca 

de la planta y su capacidad de proveer energla varia en Terma 

sustancial con su ccmposici6n. Los carbohidratos estructurales 

est.!tn representados por celulosa, hemicelulosa, y sustancias 

péctica.s. Junto con estos carbohidratos en la pa.1-·ed celular 

encontraremos taninos. protelnas insolubles, minerales 

compuestos -FenOlicos y lign1na. <Van Soest, 1982) 
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El contenido de pared celular en gramlneas y leguminosas se 

incrementa continuamente durante el crecimiento y la madurez, 

aunque las gramlneas presentan mayores contenidos de pared que 

las leguminosas. Por otra parte el contenido de pared es menor en 

hojas que en tallos , por lo que al ma.dut·ar la planta los cambios 

que ocurren en la relaciOn hoja /tallo conducen a un incremento 

en el contenido total de pared celular de la planta <Ncrton, 

1982). El contenido de pared celular de la planta se relaciona en 

forma negativa con la digestibilidad y cons1.1mo de fot"raje por el 

animal (Qsburn fil .2J..., 1974>. Las di.ferencias en el consumo de 

diversas especies de -forrajes niveles comparables de 

digestibilidad son princ:ipalmente att"ibuibles a las distintas 

proporciones de pared celulc.ir en las mismas <Baker, 1975) ,mientras 

que dentro de variedades, de la misma especie con 

digestibilidades similares, se atribuyen al contenido de lignina 

en l~ pared celular CWalters,1973>. 

La celulosa y la hemicelulosa son los principales 

polisacaridos de la pared celular y su relaciOn en gramlneas 

templadas eg de 1:0.7 a 1:0.9, lo cual es superior a lo 

encontrado en las gramineas tropicales <111 a 1:1..2). 

Aparentemente estas diferencias en la relaciOn celulosa/ 

hemicelulosa no tienen efectos sobre la digestibilidad del .for

raje CUlyatt y Egan, 1979). Las leguminosas de clima templado 
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contienen menos celulos~ y hemicelulosa, que las gramlneas de los 

mismos ambientes y por otra parte presentan mayores relaciones 

entre celulosa y hemicelulosa C 1: o. 3 a 1: o. 6). Si bien estas 

relaciones parecen no tener e-fectos sobre la digestiOn en el· 

rumen. existen tambil:!n di-ferencias en los a::Ocares que componen 

la hemic:elulosa, entre las gramlneas y las leguminosas de clima 

templado, lo cual si puede incidir en la mejor d1gestiOn de estas 

Oltimas CBen Ghedalia, y Rubenstein, 1984). 

La lignina un pollmero -fenOlico que se asocia a los 

componentes de la pared celular • El contenido de lignina aumen

ta al avanzar la madurez de la planta <Van Soest, 1982) y es el 

mayor determinante de la extensiOn de la digestiOn de la pared 

celular, El contenido de lignina en los tallos es mayor que en 

las hojas y estas di-ferencias son superiores en las leguminosas 

que en las gramlneas • A pesar del alto contenido de lignina en 

las leguminosas, no existe Ltna relación entre estas especies para 

digestibilidad <McLeod y Min~on,1976). Otro de los compuestos que 

a-fectan de manera importante la digestiOn de la pared celular 

el si 1 iceJ que en los -Forrajes templados presenta un rango de 

contenido de 1).5 a 6.4 f.; y se relacionan inversamente con la 

digestibilidad del -forraJe (Minson,1971). 

La digestibilidad de la materia seca por los rumiantes, es 
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la ~urna de las digestibilidades de los tejidos que la componen Y 

es afectado por la morfologla ,anatomla y composiciOn qulmica del 

forraje A medida que la planta madura , los cambios en la 

composición qulmica detallados anteriormente conducen a una 

impo1·tante t"educciOn an la digestibilidad de la materia seca 

<Nof"ton '1982>. En diTerentes trabajos de al imentac:iOn 

realizados con ovinos <Minson ~ ~ • , 1964;Troelsen y 

Campbell,1969>, han considerado que para una oveja de 50 Kg~ el 

consumo voluntario se incrementa entre 20 y 25 gMS por cada 

incremento en una unidad en la digestibilidad. En esta relaciOn, 

es importante especificar CLtales pueden ser las 1 imitantes 

asociadas al descenso en el consumo. En el nivel mas bajo del 

rango de digestibilidades .• cuando se utili;:an .forrajes con alto 

grado de madurez o senescentes. las limitantes principales del 

consumo se asocian a niveles de-f1c:ientes en nitrógeno y minerales 

que afectan, la actividad microbiana del reticulo-rumen. En el 

otro extremo, con forrajes de alta digestibilidad. Conrad tl 

Al• C1964) y Baumgardt (1970) sostienen que el consi.tmo es menos 

limitado por -factores flsicos , y mas por los reqLler·imientos 

energ ét ices del animal. Estos autores sugieren que con 

digestibilidades mayores al 67%. el consumo voluntario de forraje 

tiende a disminuir con los incrementos en la digestibilidad. 

manteniendo consumos similares de energla. En cambio, Minson g_t_ 

~ <1964) ,Blaxter g.i -ª.L. <1966), Hogan gi -ª...L,.C1969), Troelsen y 
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campbell (1969) y ·Thornton y Minson <1973), coinciden en sehalar 

la ewistencia de aumentos lineales en el consumo hasta niveles de 

digestibilidad del B2'l., los cuales son cercanos al llmite 

superior de digestibilidad esperable en Terrajes templados. A 

eTectos del planteo de las relaciones deTiniremos el concepto de 

digestibilidad potencial que en t~rminos generalea puede consid

erarse como la mAxima digestibilidad lograble cuando las condi

ciones y duraciOn de la TermentaciOn no son limitantes 

(Minson, 1976). En algunos casos, la digestibilidad potencial 

puede ser determinada in vivo cuando los compuestos son completa

mente digestibles o indigestibles y es improblable que una pro

longaciOn de la digestiOn ~onduzca a cambios en la digestibilidad 

potencial de estas Tracciones (Minson.19·16>. Otras Tracciones 

como protelna cruda no pueden ser determinadas por medio de 

digestibilidad in vivo puesto que las heces contienen productos 

metabOl ices de composici6n si mi lar a las Tracciones del alimento 

que se determinan. Este inconveniente para la determinaciOn de la 

digestibilidad potencial puede ser supet·ado por medio de regre

si6n lineal relacionando la digestibilidad in vivo aparente de la 

proteina del alimento <V> a la prote1na contenida en el alimento 

(N). La digestibilidad verdadera de lñ protelna cruda correspon

derlt. al coe-Ficiente de regresiOn de la ecuaciOn : Y = a + bx 

donde a es la cantidad de protelna Teca! de origen no alimenti

cio. 
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Van Soest <1982> plantea la existencia de diferentes fracciones 

asociadas a pared celular y contenido celular del vegetal, y la 

digestibilidad potencial de las mismas varia en forma notoria en 

relaciOn a su ubicacion. Las fracciones que se ubican en el 

contenido celular de la planta normalmente tiene digestibilidades 

cercanas al 100 'l., mientras que aquellas asociadas a la pared 

celular presentan porcentajes de digestibilidad variables de 

acuerdo a la composiciOn qulmica 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 disminución en la 

digestibilidad potencial del .forraje como consecuencia de las 

caracterlsticas propias de cada una de estas fracciones; y 2. un 

aumento en componentes indigestibles coma la lignina y una mayor 

cristalinidad de la celulosa que conducen a una ulterior 

disminución de la digestibilidad potencial de esta Tracción 

<Raymond~ 1969; Uly.att, 1973, 1981; Van Soest, 1982>. 

2.3. EFECTOS DE LA INCLUSION DE LEGUMINOSAS A CULTIVOS ANUALES O 
PERENNES DE GRAMINEAS. 

Las gramlneas presentan una serie de modiTicaciones a lo 

largo de su ciclo anual de producciOn. Estos cambios se 

maniTiestan particularmente en un aumento de los contenidos de 

-fibra, disminución de protelnas y disminución de la 
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digestibilidad: lo cual incide en ~orma notoria sobre el valor 

nutritivo del ~orraje y ~Qn ~llQ en la producciOn animal. 

Las leguminosas presentan un cambio menos pronunciado en los 

par~metros que inc:1den un su valor nutritivo y por ello, las 

mezclas pueden mejorat" los aspectos mencionados anteriormente, 

permitiendo lograr un aumento en los indices productivos. 

En trabajos bajo condiciones de pastoreo~ Reed (1972a) 

trabajando ovinos y Blaser (1964) y Jones (1974> han 

encontrado, que las me;:clas de gramineas y leguminosas conducen a 

una mayor producciOn por cabe:?a que las gramlnoas solas 

~ertilizadas con nitrOgeno. En t~rminos generales~ una serie de 

autores mencionan la e::istencia de relaciones positivas entre la 

ganancia de peso en ovinos CReed, 1972b) y bovinos con el 

contenido de leguminosas el ~erra.je consumido (Barth et 

fil ..• 1972; Eva.ns y Bryan~ 1973; Bedell.1973). 
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3. OBJETIVOS. 

3.1. Evaluar los c:ambios en la composiciOn bromatolOgica y diges
tibilidad .!!:! yitro que se produc'?'1 en cultivos de avena sola y 
avena-veza al avanzar el estado de madure:: de los mismos. 

3.2. Evaluar las correlaciones e:dstentes entre los principales 
constituyentes qulmicos y la digestibilidad in vitre del Terraje. 

3.3. Ajustar ecuaciones predictivas de los cambios en los princi
pales constituyentes del -forraje al avan;:ar la madure:= de los 
C:Ltltívos. 
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4. MATERIALES V METDDDS. 

4.1. LOCALIZACION DEL TRABAJO EXPERIMENTAL. 

Este trabajo se realizo en -forma complementat·ia al trabajo de 

Quintana y Miranda ( 1987), que evaluaron los cambios en el consu-

me, digestibilidad y ganancia de peso de ovinos Corriedale en 

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

metabOlicas. El trabajo de campo se realizO en la Facultad de 

Medicina VP-terinaria y Zootecnia de la Universidad AutOnoma del 

Estado de M~xico. La etapa correspondiente al anAlisis de las 

muestras obten:i das en la Tase de cultivo de este trabajo se 

t•ealizO en el laboratorio de Bromatologla de la Facultad de 

Estudios Superiores CuautitlAn de la U.N.A.M. 

4.2. METOOOLOGIA UTILIZADA. 

2 
Cuatro parcelas de 2500 m -fueron sembradas durante el ciclo 

otoho-invierno 1985/86. Dos de estas parcelas f::ueron sembradas 

con avena (~ ~> con Una densidad de 92 Kg/ha, y las dos 

restantes f::ueron sembradas con una mezcla de avena (Avena sMtiva) 

y veza (Vicia sativa> a ra:::On de 69 y 46 kg/ha, respectivamente. 

La siembra se realizo el 25 de Octubre de 1985 y las parcelas se 

muestrearon en 3 oportunidades durante el ciclo del cultivo (116 1 • 

143 y 166 dlas desde el momento de siembra). En cada f::echa se 
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muestrearon las 4 parcelas cuya super.fic:ie individual -fue de 2500 

~2, y en cada oportunidad se colectaron 8 muestras por parcela 

utilizando cuadros de 50x50 cm. Las muestras as! obtenidas -fueron 

secadas a 55 C en estui=a de aire -forzado hasta peso constante. se 

molieron en -forma gruesa y se mezclat·on cuidadosamente para la 

obtencibn de una SLlbmuestra representativa de cada parcela. Estas 

submuestras -fueron molidas en molino Wiley usando malla de 1 mm a 

ei=ectos de la real1:z:aciOn de los an~lisis de laboratorio. Poste

riormente, se obtuvieron las siguientes -Fracciones: protelna 

cruda~ e>ctracto etereo, f"i bra cruda, e>1tracto 1 ibre de ni trOgeno, 

humedad y cenizas, asl como digestibilidad in vitre de la mate

ria seca CDIVMS> de acuerdo a las t~cnicas sugeridas por Mor-fin 

(1982). 

4.3. ANALISIS ESTADISTICO. 

Los resultados 'obtenidos se sometieron a an~lisis de correla-

ciOn y varian:a de acuerdo a un diseNo completamente al a~ar con 

arreglo -Factorial de tratamientos <2 cultivos l< 3 Techas de 

muestreo> con dos repeticiones por tratamiento. Las comparaciones 

de medias se real i :z:aron por medio de la prueba de Tukey. La 

in-FormaciOn para cada una de las -Fracc:iones estLtdiadas se ajLtsta

ron utilizando modelos lineales y cuadraticos utilizando el 

paquete estadistico SAS. 
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5. RESULTADOS Y DISCUSION. 

5. 1. COMPOSICIDN ClUIMICA DE LOS FORRAJES
0

• 

En· tos Cuadros 1 Y 2 se presentan los resultados de composi

ciOn qu1mica proximal de los cultivos de avena y avena-veza, 

respectivamente, durante los tres periodos de madurez -fenolOgica 

estudiados. El anal is is de la in-formaciOn obtenida para los 

componentes proximales indicaron la existencia de c:orrelac:iones 

positivas <r=0.62) y altamente signii=ic:ativas CP<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 acumulaciOn de elementos 

-fibrosos en la c:elula vegetal. Asimismo~ se encontraron correla

ciones negativas Cr=-0.79) y altamente signi-ficativas <P<0.001) 

entre contenido de protelna cruda y pet·lodos de muestreo, lo cual 

muestra el descenso en este componente al avanzar la madurez de 

ambos cultivos. Por otra parte~ se presentaron correlaciones 

negativas Cr= -0.36) y signi-Fic:ativas CP<O.OS> entre contenido de 

proteina cruda y -Fibra cr-L1da. lo cual indica qLle los cambios 

estos dos componentes son inversamente propot·c:ionales. Los otros 

constituyentes pro::imales estudiados no presentaron correlaciones 

signi-ficativas <P>O. 05) c:on los perlados de muestreo, ni con los 

otros componentes en este trabajo. Los resultados son coinci

dentes con los reportes de la 1 i teratura y con los cambios en la 

constituciOn de la planta al avanzar la madurez, puesto que 
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CUADRO l. Cambios en la composici6n qulmica de avena C~ 
~ al modi~icarse su estado de madurez <Base 
hCl.meda) 

116 dlas 143 dlas 166 dlas 

Fibra cruda ('l.) 18.6 :!: 1. 4 18.1 :!: 0.2 21.8 :!: 1. 7 

Prcteina cruda ('l.) 15.8 :!: 1.2 12.1 :!: 0.1 10.7 :!: 1. 7 

EH tracto et~reo ():) 4.3 :!: 1.2 3.9 :!: 0.9 4.1 :!: 0.7 

Extracto libre de 
35.o nitr6geno ('l.) so.1 :!: 4.0 ± 'i.6. S!.4 :± 3.2 

Cenizas ('l.) 3.4 :!: 0.3 3.6 :!: ·o.3 3.7 :!: 0.4 
.. _____________________________________ .:_ _____ ..; _____ .;,, _________________ 
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CUADRO 2. Cambios en la composic16n qulmica de la mezcla de 
avena-ve:?:a (Avena ?ativa-~ ~) al modi-ficarse 
su estado de madurez <Base hl:!tmeda>. 

Fibra cruda CiO 

Protelna cruda <X> 

Extracto etereo CY.> 

Extracto libre de 
ni trOgeno (h) 

Ceni:?:as <X> 

116 dlas 

17.B :!: 0.9 

18.6 :!: 2.2 

3.3 .:!: 0;;3 .. 

47.9 :!: ~ :'4 

143 dlas 

19.5 :!: o. 7 

14.7 :!: 1.6 

3.Z :!: 0.5 

166 dlas 

19.B .:t 1.7 

11.9 :!: 2.0 

3.5 .:t 0.4 

54.4 .:t 4.5 

·3,6 :!: 0.3 

----------------------------------.,:"._::_~"':'.'.'."""".;;~--:-o-:;:~~~~~-~-~~---~!"'!"'"""': _____ _ 
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existe un aume.nto··en l~ prop~.r~16n de·.pared celul-:ar por slntesis 

de componentes celul6sicos en detrimento del. cOnte"rlido ~.celular·-

del .forraje~ 

:: ~.::' ::i-.'' .,,-_-,- ::·'-/;::-. _- .'; 

_ El an~l ¡-~:¡·~:}~~-~~~~~_{;~.~~·Para:_, ~~-5 .c&~~:_ci:~:~~.~~i·. ~;;-{-~stUdiO··;:_ se 

realizo·.·_ ~~~i~~:_e_~-~:·~~~~~~-·~~~~~.:~b;m~_xf~~b~-~~j~~~~:~:~~' -~~-~-~--·,ton' '·arreglo 

--factoria·l 'dÉi t~·at\á:~i.2rl'tcs·~'"~E~" el :c-a50-'-de·:p-r~t~-1na·-:,éru-da s·e encon-
·,. • .'--:-< ·.--

traron df~~t:~~~-i~:~ .al.taf!lente / signi-fic0:~-~va~~ <~<0.001) entre 

cult,i•.;b~--·;·_y~:~~~-~-~E/.~~ri~Odos T~ryolOgic:os estudiádp_s!'_ no existiendo 

interacciones- -.signiTi'~at1vas <P>0.05) de cultivo*perlodo de 

muestreo. L.:t.s·comparac:iones de medias par.;\ cultivos indicaron que 

la medía general par·a todos los muestreo~ de la mezcla de avena-

veza (15.(15'l.) .fue sign1-ficativamente <P<0.001) mayor que la de 

avena sola C12.86i~). lo cual demuestt·a que la inclusiOn de e~ta 

leguminosa con avP.na conduce a mavores contenidos proteicos 

durante todo el ciclo de! cultivo. El anAlisis de medias para 

los tres per-iodos de:> muestreo ind1c:O pat·a ambos cultivos qL1e los 

mayores contenidos pt·oteicos se presentaron en el pr·imer muestreo 

(F'C= 17.2%) que .fue s1gn1-fic:ativamente <F<0.05) di1=erente de los 

siguientes pet·lodos. El contenido medio de protelna cruda pa.t"a el 

set;:!Undo muestreo -fue de 1:-.• 4;~ di-firie:>ndo <P<0.11)) de la encentra-

.Ja en el tercer periodo de colec:ciOn de muestras <11.3Y.>. El 

estLtdio d~ los cambios en ambos cultivos durante el avance. de la 

madurez mediante regresiOn, permitiO determinar que el descenso 

en el contenido de prote!n.'3 ..;:.ue dC? <), 13ti de: ... pu,nto porC~ntu::::.J· por 
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cada Cna del periodo e:<perimental. Estos resultados coinciden con 

los estudios realiza dos por di-Ferentes autores cita dos poi· Van 

Soest (1982). En la Figura 1 se presenta graTicamente la inTorma

ciOn para cada uno de los cultivos y los ajustes lineales expli

caron mejor los cambios ocurridos en los cultivos. Las ecuaciones 

de ajuste para ambos cultivos indican disminuciones diTerentes en 

ambos casos. siendo pat·a avena-veza 0.174 de un punto porcentual 

por dla~ mientras que para avena sola Tue de (1.102 de un punto 

porcentual por dla. La mayor pendiente para la mezcla se debe 

probablemente al mayot" rango de contenido proteico para este 

cultivo. Sin embargo~ es importante se1'1alar que el cultivo mezcla 

se asemeja en su calda en el contenido de protelna cruda a Lina 

gramlnea m~s que a una leguminosa, puesto que las caracterlsticas 

qulmicas de una leguminosa son diTerentes a una gramlnea y los 

cambios qL1e ocurren al avanzar el es~ado de madurez son menores 

que en gramineas lo cual conduce a que las pendienten sean me

nores (Van Soest, 1982). 

El análisis de varianza para -Fibra cruda indicó la ine1<is

tencia de diTerencias (P>O.OS> en el contenido de este componente 

entre los dos cultivos~ existiendo di~erenci~s altamente signi-Fi

cativas <P<0.002) entre periodos de muestreo y una interru:ciOn 

signiTicativa <P<0.05) de cultivo*perlodo de muestreo. Los conte

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•02Y. y 19.5Y. para avena 9ola y avena-veza, respecti

vamente. Ls• comparacioryes de medias para los tres periodos de 

muestreo indicaron que a los 166 dlas el contenido de fibra cruda 

fue uigni~icativamente <P<0.05) mayor a los dos primeros mues

treos, y estos Ultimes no difirieron significativamente entre si. 

Los promedios para los mismo f1.\er-on de 18. 2, 18. 8 y 20. B Y. para 

el primer, segundo y tercer muestreo, respectivamente. El anAli

sis de la interaccibn indicb que los cambios ocurridos en el 

cultivo de avena-veza no fueron significativos <P>0.05>, con 

promedios de 17.B ~ 0.9, 19.5 ~ 0.7 y 19.B ~ 1.7% para los perio

dos 1, 2 y 3, respectivamente. Aunque en la Figura 2 se aprecia 

un aumento constante en el promedio para los tres periodos la 

variabilidad no permitib la deteccibn de diferencias. Probable

mente esto se deba a la variaciOn normal que se presenta en un 

cultivo me.::cla de leguminosas y gramlneet.s. En cambio~ en el 

cultivo de avena sola se presentl!> un aumento significativo 

<P<0.05) en el contenidd de Tibra cruda en el óltimo muestreo, 

cuyo promedio Tue de 21.8 ~ 1.7 7.. El primer y segundo muestreo 

presentaron promedios de 18.6 ~ 1.4 y 18.1 ~ 0.2%, respectiva

mente, no diTiriendo significativamente <P>0.05) entre si. En 

~orma general, los aumentos en el contenido de Tibra cruda al 

avanzar la madurez son coincidente5 con los reportes de la liter

atura <Van Soest~ 1982> y el menor incremento en el cultivo 

mezcla puede ewplicarse por la contribucibn de la leguminosa. 
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FIGURA 2. AJUSTE LINEAL DE LOS CAMBIOS 
EN EL CONTENIDO DE FIBRA CRUDA. 

FIBRA CRUDk' 
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En la Figura 2 se presenta gra-ficamente el comportamiento de 

ambos cultivos en relacibn al contenido de ribra cruda por medio 

de un ajuste lineal de la in-formaciOn. A di-ferencia del caso 

anterior, el ajuste no ~ue bueno, particularmente para el culti

vo de avena que entre el primer y segundo muestreo mantuvo una 

relativa constancia en la proporci6n de -fibra ct·uda. En términos 

generales, la grAfica permite apreciar que el incremento en el 

·contenido de -fibra es mayor en la gramlnea sola que en asociaciOn 

con la leguminosas. 

El an~lisis de varianza para la informaciOn de extracto 

etéreo indico la existencia de diferencias <F"<0.06) entre culti

vos con medias de 4.0S'l. para avena 50la y 3.48~ la mezcla de 

avena-veza. Las medias para los di-ferentes periodos en el anAli

sis global de ambos cultivos fue de 3.75. 3.77 y 3.82~ de extrac

to etéreo para los perlados 1, 2 y 3, respectivamente, no encon

trAndose dit=erencias signi-ficativas <P>0.05) entt·e los mismos. 

Las interacciones de cultivos*perlodo de muestreo no fueron 

signi-ficativas CP>0.05). Este an~lisis indicarla que los cambios 

que se producen en el contenido de ei<tra.cto etéreo al madurar el 

cultivo no conducen a modi-ficaciones sustanciales en su concen

traciOn. 

El contenido medio de extracto etereo para el cultivo de 

avena -fue de 4.3 ~ 1.2, 3.9 ± 0.9 y 4.1 ~ 0.7~ para los muestreos 
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1~ 2 y 3, respectivamente, no existiendo diTerencias signi-Ficati

vas <P>0.05) entre los mismos. En el cultivo de avena-veza los 

contenidos promedio de extracto etéreo .fueron de 3.3 ± o. 3, 3. 7 ±. 

0.5 y 3.5 ± 0.4 para los periodos 1, 2 y 3, respectivamente, no 

exiStiendo diTerencias signiTicativas <P>0.05) entre ellos. Esta 

inTormaciOn conTirma los pequeMos cambios que se producen en el 

contenido de eMtrato etéreo al avanzar la madurez. 

El an:i.lisis de la inTormaciOn correspondiente a cenizas 

permitiO encontrar la inexistencia de diTerencias sign1Ticativas 

CP>0.05) en el contenido de este constituyente en los di~erentes 

cultivos y momentos de muestreo. El contenido promedio de cenizas 

en el cultivo de avena Tue de ::;. 53%, mientras que en avena-ve:: a 

fue de 3.52%. En relación a los diTerentes muestreos, el anAlisis 

global de la inTormaciOn indico que las medias .fueron de 3.52, 

3. 41 y 3. 6S'l. para el pr imet· .• segundo y tercer per lodo de mues

treo. Los promedios para el cultivo de avena -Fueron de 3.4 ±o.:;, 

3.6 ± 0.3 y 3.7 ± 0.4%, mientras que para avena-veza correspondi

eron a 3.7 ± 0.3, 3.2 ± 0.2 y 3.6 ± 0.3%, para el primer, segundo 

y tercer periodo de muestreo, respectivamente. 

La inTormaciOn correspondiente a extracto 1 i bre de ni trOgeno 

presento una amplia variabilidad. no encontrandose diTerencias 

signi~icativas <P>0.05) entre los cultivos entudiados, ni entre 
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periodos de muestreo dentro del trabajo .. Este componente surge 

del complemento a lOOY. de las determinaciones de humedad, ceni

zas, protelna cruda, -Fibra cruda y extracto etéreo, y como lo 

plantea Van Soest (1982) acarrea con todos los errores que se 

cometen en cada determinaciOn. Por esta razon, la variabilidad de 

este componente es amplia como se aprecia en los Cuadro 1 y 2 

para los cultivos estudiados. 

5.2. DIGESTIBILIDAD DE LOS FORRAJES. 

En la Figura 3 se presenta graficamente el comportamiento de 

la digestibilidad i.n vitro de la materia seca de los ~errajes 

estudiados. Las digestibilidades promedio para el cultivo de 

avena -fueron de 68. 6, 65. 7 y 58. 1 %, mientras que para la avena

veza .fueron de 71. 2, 70. 7 y 64. 4 X para los muestreos a los 116, 

143 y 166 dias, respectivamente. Como se puede apreciar las 

mezclas presentaron Lma digestibilidad superior que la graminea 

sola, lo cual concuerda con los mayores consumo de materia seca y 

materia orgAnicu. encontrados por Quintana y Miranda <1987) cuando 

se alimentaron ovinos con estas me::c:las -forrajeras. 

Las regresiones de digestibilidad sobre -fecha de muestreo 

indicaron que las me=clas presentaron un descenso menor que la 

avena sola, lo cual co1nc1de 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 c1clo que 
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las gram1neas puras, y en consecuencia las mezclas deben presen

tar un comportamiento intermedio. El descenso en la digestibili

dad en la mezcla de avena-veza Tue de 0.132 %/dla. mientras que 

en la avena sola Tue de 0.2'l./d1a. 



FIGURA 3. CAMBIOS EN LA DIGESTIBILIDAD 
IN VITRO DURANTE EL CICLO DEL CULTIVO. 
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b. CONCLUSIONES. 

6.1. Los .cambios principales que se observaron en el trabajo 

correspondieron a los contenidos de protelna cruda y ribra cruda, 

~ue presentaron cambios entre cultivos y entre periodos de mues

treo. Estos cambios pueden asociarse con la mejor calidad del 

cultivo mezcla obtenido a traves de las mejores r"espuestas 

productivas obtenidas. Estas di-ferencias probablemente se asocien 

a una mejor digestión del .forraje y consumo que -fueron encontra

dos por Cuintana y Miranda <1987) para el cultivo asociado de 

avena-veza respecto al de avena sola. 

6.2. Los restantes componentes constituidos por cenizas, extrac

to etéreo y e:<tracto libre de nitr6geno no presentaron varia

ciones importantes en este trabajo. Es de hac:er notar que los dos 

primeros no tienen una contribuciOn porcentual importante en el 

-forraje, y si bien las di-ferencias en cenizas pueden mani~estarse 

en el animal a través de un niejor balance mineral en las me:?:clas 

con legum1 nosas. no e:,pl icar lan las di-ferenc ias encontradas en 

producciOn animal y digestiOn dado que los animales recibieron 

suplementaci6n mineral AQ ~ durante la etapa experimental 

(Quintana y Miranda. 1987). Los cambios en el contenido de ex

tracto libre de nitrógeno no siguieron un patrOn lOgico de acuer

do a lo esperado al avanzar la madurez del cultivo y como lo 

plantea l/an Soest <1982) puede con-firmar· las de-ficiencias del 

anAlisis proximal como método analltico para -forrajes. 
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6.::S. Los ajustes para protelna cruda y -fibra cruda -fueron 

_lineales y signi-ficativos <P<0.01) encontrAndose descensos en el 

contenido de protelna y aumentos en el contenido de -fibra cruda 

al avanzar la madur~~ de cultivo. Asimismo el comportamiento de 

cambio diario que surge de estas ecuaciones permite a-firmar que 

los cultivos mezclas disminuyen su calidad en -forma menos marcada 

que la gramlnea sola. 
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