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RESUMEN

MALDONADO SALAZAR JOSE MANUEL. ESTABLECIMIENTO, RENDIMIENTO
Y CALIDAD NUTRICIONAL DE CEREALES FORRAJEROS EN EL CEIEPASP,
CHAPA DE MOTA ESTADO DE MEXICO (bajo la direcciéon de DR. EDGAR
MERAZ ROMERO).

Se utilizaron 3 variedades de avena: Avena sativa var. Chihuahua (CH), Turquesa
(TU) y Karma (K), 1 de cebada: Hordeum vulgare var. Cerro prieto (CP) y 1 de
Triticale: Triticum aestivum x Secale cereale Wittm var. Huerfanita (TR), con objeto
de evaluar el rendimiento y valor nutricional de cereales forrajeros de temporal en
el CEIEPASP FMVZ-UNAM, Chapa de Mota, Estado de México. Se usé un disefio
experimental completamente al azar con cuatro repeticiones por especie y
variedad, en tres edades de corte (48, 76 y 92 dias), los datos fueron analizados
PROC MIXED (SAS, 2003) y una prueba de comparacion de medias de Tukey
(Steel et al., 1997). La composicion quimica proximal se determind por
procedimientos de la AOAC (1995); el analisis de paredes celulares y fracciones
de fibra segun la técnica de VanSoest (1991); la digestibilidad in vitro de la materia
seca (DIVMS) por la técnica de Tilley y Terry (1963). La produccion de materia
seca/hectarea (RMS) fue similar entre variedades dentro de cada edad (P>0.05),
a los 92 dias el RMS fue: 1954.8, 2204, 2160, 2576 y 2432 Kg MS/ha™, para CH,
TU, K, CP, TR, respectivamente. El contenido de proteina cruda (PC) fue similar

(P>0.05) entre variedades, a los 48 dias la PC (15.7 a 19.2 %) fue mayor (P<0.05)

que a los 76 y 92 dias (9.6 a 10.5 %). La concentracién de fibra cruda (FC) fue



similar (P>0.05) entre variedades, a los 48 dias la FC (14.25 a 16.5 %) fue menor
(P<0.05) que a los 76 (19 a 21.5%) y 92 dias (21 a 24.7%). El contenido de
Extracto etéreo (EE) fue similar (P>0.05) entre variedades, a los 76 dias el EE (6.5
a 8%) fue mayor (P<0.05) que a los 48 y 92 dias (5 a 6.5%), por edad las
variedades se comportaron distinto. La concentracién de Cenizas (CEN) fue
similar (P>0.05) entre variedades, a los 48 dias el contenido de CEN (13.5 a
16.75%) fue mayor (P<0.05) que a los 76 y 92 dias (9.0 a 11.5 %), por edad las
variedades se comportaron distinto. La cantidad de contenido celular (CC) fue
similar (P>0.05) entre variedades a los 48 y 76 dias, el CC en esos dos periodos
(entre 46 y 52.75%) fue mayor (P<0.05) al registrado en TU, Ky CP a los 92 dias
(43.75, 44.75 y 44.5 %, respectivamente). El contenido de fibra detergente neutro
(FDN) fue similar (P>0.05) entre variedades a los 48 y 76 dias, a los 92 dias la
FDN fue menor (P<0.05) en CH (43%) que en las otras variedades. Por edad, la
FDN solamente fue mayor (P<0.05) en Tu a 92 dias (56.25%) en comparacion a
48 dias (48.75%), en las otras variedades no hubo diferencia por edad (P>0.05).
El contenido de fibra detergente acido (FDA) fue similar (P>0.05) entre variedades
y edades (22.25 a 31.5%FDA). El contenido de celulosa (CEL) fue similar (P>0.05)
entre variedades, en todas estas la FDA fue mayor (P<0.05) a 92 dias (16.75 —
17.75%) en comparacion a 48 dias (21.25 — 24.75%). El contenido de
hemicelulosa (HEM) fue similar (P>0.05) entre variedades y edades, solamente la
variedad TU registro mayor (P<0.05) HEM a 92 dias (26.5%) que a 48 dias

(18.75%). El contenido de lignina (LIG) fue similar (P>0.05) entre variedades y



edades, el intervalo estuvo entre la variedad CH a 92 dias (2.12%) y el TR a 48
dias. La DIVMS fue similar (P>0.05) entre variedades y edades, los valores
estuvieron entre 52.5% registrado por la variedad TU a los 76 dias y 69.5%
registrado en la variedad K a los 48 dias. Los resultados indicaron que bajo las
condiciones experimentales que se llevd a cabo esta investigacion no hubo

diferencia en rendimiento o valor nutritivo de las variedades en estudio.



1. INTRODUCCION

En los ultimos afos se ha incrementado el uso de cereales forrajeros para
establecer praderas o areas para corte de invierno. En general los cereales de
grano pequefio de crecimiento invernal son de ciclo largo, muestran una buena
resistencia al frio, producen una buena cantidad de forraje y grano. Los cereales
mas comunmente empleados son trigos, centenos, avenas, cebadas vy triticales
con amplia capacidad de rebrote después del corte o pastoreo y produccion.
Debido a que es utilizada principalmente en la alimentacion del ganado, como
planta forrajera, en pastoreo, como heno o ensilado; la avena forrajera se usa sola
0 en combinacion con leguminosas forrajeras. La paja de avena esta considerada

como un muy buen alimento para el ganado (SIAP, 2011).

La avena (Avena sativa L.), cebada (Hordeum vulgare) y el triticale (Triticosecale
Wittm.) son cultivados extensamente bajo condiciones de temporal en algunas
regiones del pais dado que representan una fuente importante de forraje para la
alimentacion animal. Estos cereales constituyen una alternativa para los
productores temporaleros cuando por el retraso de las lluvias otros cultivos como
maiz o sorgo no logran establecerse, debido a la mayor demanda de agua que

estos exigen.

El heno de estos cereales es la fuente basica de forraje en los sistemas de

produccion de bovinos y ovinos principalmente. La cosecha de estos cereales es



tipicamente en la etapa de madurez fisiolodgica (grano lleno y duro), debido a que
permite alcanzar la mayor produccion de materia seca, de alrededor de 6000 o
hasta 20000 kg/ha para algunas variedades de ftriticale. Sin embargo, la calidad
nutricional se reduce considerablemente, ocasionando una concentracién de
proteina cruda y fibra detergente neutro de 10.5 y 61.4 % respectivamente
(Salmeron et al., 2003). En contraparte, una cosecha en estado de embuche,
produce un contenido de proteina de 20.8 % y una concentracion de fibra

detergente neutro de 44.2 % (FAO, 2004).

La avena (Avena sativa L.) es una graminea cultivada extensamente en el mundo,
ocupando el sexto lugar de los cereales producidos a nivel mundial (ASERCA,
1994). México representa una produccion mundial de avena de 0.4 % de volumen
comercial y 0.5 % de la superficie cosechada, cifras que lo colocan en el lugar 28 y

23 en el mundo. Es el cuarto cereal mas cosechado en el pais.

Mientras que en la cebada el rendimiento promedio es de 10 toneladas de forraje
verde, que equivale a 4 toneladas por hectarea de forraje seco, con un 8.1 a 12%
de PC, fibra detergente neutro de 48.1 % vy fibra detergente acido de 32.8 % y

79.5 % de digestibilidad. (Hernandez et al., 2007; Colin et al., 2009)

El consumo de cereales representa un porcentaje elevado en la alimentacion de la
poblacién mundial. La cebada es considerada como el grano cultivado con mayor
antigledad en la historia del hombre. Produce alrededor de 27 % de grano, 54 %

de paja y 19 % de rastrojo (ASERCA, 1994). La cebada maltera es la mejor



alternativa de cultivo en los ciclos de verano, en las areas temporaleras de los
valles altos de los estados de México, Hidalgo, Tlaxcala y Puebla, asi como en
siembras de invierno en otras regiones del pais como en el Bajio, algunas
regiones de Jalisco, Chihuahua, Zacatecas y San Luis Potosi. Esto se debe a que
de los cereales, la cebada es la especie de ciclo mas corto, o que le permite
desarrollarse en un ciclo libre de heladas frecuentes en los valles altos, lo cual en
ocasiones no es posible en especies como el maiz o el trigo. El principal problema
que presenta la produccion de cebada en nuestro pais, es la presencia de la Roya
lineal amarilla. (Zamora et al., 1997). En México los principales estados
productores de cebada son Hidalgo, Tlaxcala y Puebla, aunque la produccién se
ha visto disminuida debido a los agotamientos del suelo. (Contreras et al., 2008).
En la actualidad, debido a la escases de agua existe mayor interés en la
produccion de forraje durante el invierno, dado que hay menor evaporacién, pero
con el riesgo de mayor presencia de heladas. El triticale ( triticosecale Witt) a
demostrado ser una especie competitiva contra el ballico, avena, trigo, centeno y
cebada en la produccion de forraje durante la época invernal. Aunado a esto
posee caracteristica favorables como tolerancia a bajas temperaturas, sequias,

suelos acidos y alcalinos, plagas y enfermedades. (Zamora et al., 2002)

De acuerdo con datos de la FAO, (FAOSTAT, 2010) en el mundo se producen
13.9 millones de toneladas de Triticale, siendo los principales paises productores
de este cereal: Polonia 32.4 %, Alemania 17.3 %, Francia 13.1 % y Bielorrusia

13 %. México produce el 0.04 %.



El triticale es un cultivo relativamente nuevo en México, del cual se estima que se
cultivan alrededor de 8,000 hectareas, en su mayoria para produccién de grano
principalmente en los estados de Michoacan, Nuevo Ledn, Puebla, Jalisco,
México, Tlaxcala y Sonora. (Autrique y Pfeiffer, 1994). Y mas reciente para uso
forrajero en la region de Chihuahua, Coahuila y la Region Lagunera. (Béjar et al.,

2000).

Por lo anterior este trabajo tiene la finalidad de evaluar la produccién y la calidad
de materia seca en forrajes de invierno en el Municipio de Chapa de Mota, Estado

de México.



REVISION DE LITERATURA

Importancia de los cereales forrajeros de invierno en México

En los ultimos afios se ha incrementado el uso de cereales forrajeros para
establecer praderas o areas para corte de invierno con algunas ventajas, como
son la oportunidad de sembrar mas temprano, iniciar el pastoreo o corte a los 60-
70 dias después de la siembra, mayor produccion de forraje en los meses frios,
mayor eficiencia en el aprovechamiento del agua de riego, otra ventaja importante
de los cereales de habito invernal es que pueden emplearse para pastoreo o corte
toda su vida productiva o pastorearse/cortarse durante el otofio-invierno (2-3
cortes) ciclos de pastoreo y posteriormente dejarlos para cosechar el forraje para
ensilar/henificar en estado de crecimiento de embuche, o bien para elaborar
ensilados en estado de crecimiento de grano-masoso y también permitir que las
plantas maduren y cosechar grano. En general los cereales de grano pequefio de
crecimiento invernal son de ciclo largo, muestran una buena resistencia al frio,
producen una buena cantidad de forraje y grano. Los cereales mas comunmente
empleados son trigos, centenos, avenas, cebadas vy triticales con amplia
capacidad de rebrote después del corte o pastoreo y produccion.
Antes de sembrar se deben tomar en cuenta algunos factores para tener éxito en
el establecimiento como son: caracteristicas del suelo, disponibilidad de agua,
demanda de forraje en la unidad de produccidn, época en que se necesita el

forraje, necesidades nutritivas del ganado a alimentar, como se va a utilizar



pastoreo o corte, rotacion de cultivos, uso del cultivo, costos de produccion,
disponibilidad de semilla, precio del forraje y granos; todos estos factores ayudan

a decidir: que, como, y cuando sembrar.

Importancia del cultivo de Avena en México

La avena (Avena sativa L.) es una graminea cultivada extensamente en el mundo,
ocupando el sexto lugar de los cereales producidos a nivel mundial (ASERCA,
1994). México representa una produccion mundial de avena de 0.4 % de volumen
comercial y 0.5 % de la superficie cosechada, cifras que lo colocan en el lugar 28 y
23 en el mundo. Es el cuarto cereal mas cosechado en el pais. Siendo Chihuahua
el principal productor de avena en Meéxico, con el 63 % del volumen de la
produccion nacional entre los afios 2007 a 2009. El Estado de México, Durango,
Zacatecas e Hidalgo cuentan con una produccion de 11.5 %, 94 %, 4.6 % y

3.5 % de la produccion, respectivamente.

Descripcién del cultivo de Avena

Debido a que es utilizada principalmente en la alimentaciéon del ganado, como
planta forrajera, en pastoreo, como heno o ensilado; la avena forrajera se usa sola
0 en combinacion con leguminosas forrajeras. La paja de avena esta considerada

como un muy buen alimento para el ganado (SIAP, 2011).
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La avena (Avena sativa L.) es una planta herbacea anual, perteneciente a la
familia de las gramineas. Las mas cultivadas son Avena sativa L. y Avena
bizantina K., a veces conocidas como avena blanca y avena roja, las cuales son

hexaploides de 2n = 42 cromosomas (FAO, 2004).

Su sistema radicular es fuerte, con raices mas abundantes y profundas, sus tallos
gruesos y rectos, estan formados por varios entrenudos que terminan en varios
nudos. Es una graminea de estacion fria, muy sensible a las altas temperaturas,
sus necesidades hidricas son elevadas. Se adapta bien a terrenos diversos, pero
prefiere los suelos profundos y arcillo-arenosos y se adapta bien a los suelos con

pH entre 5y 7 (SIAP, 2011).

La proteina de forraje de avena es mayor en las etapas tempranas, pudiendo ser
de 16 % en estado de embuche, mientras que en estado masoso es de 8 %; la
materia seca total incrementa a medida que se acerca a la madurez, mientras que
la digestibilidad de la materia seca disminuye con la madurez. El estado 6ptimo de
corte se obtiene en estado masoso de grano, ya que asi se asegura un balance
entre la cantidad de materia seca total, porcentaje de proteina y mayor cantidad de

energia digestible (Salmerdn y Barcena, 2003).

A la siembra se recomienda generalmente una dosis de 100 a 150 kg/ha (SIAP,
2006). La siembra en surco se realiza con el fin de captar mas agua de lluvia. Para

esto la siembra se hace en plano y posteriormente se hacen los surcos a 80 cm
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uno del otro. Empleando este sistema de siembra se han elevado los rendimientos

hasta en 30 % a una dosis de 100 a 110 kg/ha (Salmerén y Barcena, 2003).

Descripcion de los Biotipos de avena usados

A continuacién se describen las caracteristicas agrondmicas de las variedades de

avena utilizadas en el presente experimento.

Variedad Chihuahua

Esta variedad fue liberada por el Instituto Nacional de las Investigaciones
Agricolas (INIA) en 1967 (Maldonado, 1989). Los genotipos que intervinieron para
crear esta variedad fueron: AB 177/ Putnam 61, los mismos progenitores que
formaron la variedad Cuauhtémoc, pero con diferente historia de seleccion.

(Salmeron y Barcena, 2003).

Esta variedad posee cualidades forrajeras y mide entre 90 a 110 cm, pero bajo
riego puede llegar a medir 135 cm. El grano es grande, vistoso y con cascara de
color blanco (Maldonado, 1989). Se adapta bien bajo riego y temporal. Su floracién
ocurre entre los 55 a 66 dias y alcanza su madurez entre 95 y 110 dias. No es

resistente a la roya de la corona (Salmerén et al., 2003).
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Variedad Karma

Esta variedad fue desarrollada en el campo experimental del Valle de México del
INIFAP, fue registrada con el No. AVE-011-190298/C ante el comité calificador de
variedades de plantas. Karma es una variedad de habito de primavera, de
crecimiento erecto. Alcanza su floracién a los 50-57 dias y su madurez varia entre
los 90-93 dias considerandose de ciclo intermedio. La altura de la planta puede
estar entre los 70 y 134 cm, segun sea el ambiente de desarrollo. En esta variedad
la cubierta del grano es de color café (Villasenor et al., 1998a; Espitia et al., 2001).
Es la variedad con mayor tolerancia al acame y a la falta de agua. Karma tiene
mayores cualidades para la produccion de grano llegando a producir hasta 5.1
toneladas por hectarea y en temporal puede producir hasta 10.5 toneladas de
forraje henificado (Villasefior et al., 2006). Karma es moderadamente resistente a

la roya del tallo y resiste a la roya de la corona. (Ramirez, 2007).

Variedad Turquesa

Se obtiene a partir de la cruza simple entre la linea experimental F2 CV-83(5-0C)
8C-0C vy la variedad karma. La cruza que dio origen a la variedad se dio en el
campo experimental Bajio (CEBAJ) durante el ciclo otofio-invierno 2003. Bajo el
Programa de Mejoramiento Genético de Avena del Campo Experimental Valle de

México (Villasefior et al., 2009)
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Turquesa es una variedad de ciclo vegetativo intermedio. Alcanza su madurez a
los 105 dias, es porte medio, tolerante al acame, plantas de color verde oscuro.
De grano lechoso, panicula con alta densidad de granos, grano de tamafio

mediano y alta relacion grano-paja.

Es moderadamente resistente a roya del tallo, moderadamente resistente a roya
de la corona o de la hoja y es tolerante al complejo de enfermedades foliares en

donde se presentan las dos manchas foliares y antracnosis.

Factores Involucrados en la produccién y valor nutritivo del

forraje de avena

Para obtener una buena calidad y produccién de forraje los principales factores
que influyen son: madurez, especie de cultivo, fertilizacién, métodos de cosecha y
almacenamiento, medio ambiente, fertilidad y tipo de suelo y genotipo. (Ball et al.,

2001; Cherney y Hall, 2005).

Etapa de madurez a la cosecha

Es el factor de mayor impacto en el nivel de produccion a calidad del forraje. El
momento en que se debe de cortar un forraje depende principalmente del
rendimiento de la materia seca, calidad nutritiva y forrajera, del uso que se le va a
dar al forraje (henificado, avena acicalada, forraje fresco, ensilado, etc.) y ganado

que se va a alimentar. La principal caracteristica para definir el potencial
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productivo de un forraje es la materia seca, la cual aumenta con la madurez, sin
embargo el porcentaje de proteina disminuye, la digestibilidad de la materia seca
del forraje también disminuye a medida que aumenta la madurez de la planta

(Espitia et al., 2002).

La calidad de un forraje declina conforme avanza su madurez. (Cherney y Hall,
2005). Es decir que el momento 6ptimo para cortar un forraje dependera del uso
que se le dé al forraje, si es para ganado en crecimiento la demanda de proteina
sera mayor, la cual se obtiene en etapas tempranas; si el forraje es para ganado
lechero o de engorda, la demanda sera principalmente de energia, la cual se

obtiene cuando el forraje tiene la mayor cantidad de grano (Espitia et al., 2002)

Especie forrajera

Generalmente las leguminosas producen forraje de mejor calidad que las
gramineas. Esto es porque las leguminosas usualmente tienen menos fibra lo que
favorece su mayor consumo. Por su parte las gramineas, por sus altos niveles de
FDN y mas lenta tasa de digestion de la fibra, resultan en menor consumo
voluntario de materia seca que las leguminosas. Las diferencias entre la misma
especie también van a influir en la calidad. Las gramineas anuales, como los
cereales, son con frecuencia de mejor calidad que las perennes. Las gramineas
tropicales convierten mas eficientemente la luz solar en forraje que las gramineas

de clima frio, pero sus hojas contienen una proporcibn mas alta de tejido
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lignificado, lo que las puede llegar a ser hasta 9 % menos digestibles que las
segundas. En los cereales de invierno, en la etapa de floracién, la avena es el
cereal mas digestible mientras que al final del ciclo su forraje es menos digestible
que el resto de los cereales. Sin embargo, la paja de avena es mas aceptada por

el ganado que las pajas de otros cereales. (Ramirez, 2007).

Fertilizacion

La fertilizacion en condiciones de temporal depende mayormente de la cantidad de

lluvia que recibe el cultivo durante su desarrollo. (Chavez y Gémez, 1999).

Los nutrientes mas importantes para la planta son el nitrégeno (N), fésforo (P20s)
y potasio (K20), y de estos el mas importante es el N. La fertilizacién de las
gramineas con N frecuentemente aumenta de manera sustancial la produccion de
MS vy los niveles de NNP de los forrajes. (Ramirez, 2007). El fésforo es el segundo
nutriente en importancia y es necesario para el buen desarrollo de las raices,
especialmente en las primeras etapas de su desarrollo. El potasio es de menor

importancia en el cultivo de los cereales (Chavez y Gomez, 1999).

En general, la dosis de fertilizacion recomendada para el cultivo de avena es de
100-120 Kg de N y 50-60 Kg de fésforo por hectarea, dependiendo de las

condiciones del terreno (Ramirez, 2007).
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Cosechay almacenaje

Para la cosecha se debe tener en consideracién la calidad y cantidad de forraje
que se quiere obtener, lo que va a depender principalmente del estado de
madurez a que son cosechados. Ademas, en temporal se debe de tener en cuenta

la cantidad de lluvia recibida.
Henificado

Las etapas a que se pueden cosechar para henificar son las siguientes:

Estado de floracidon (embuche). En esta etapa se obtiene la maxima cantidad de
materia seca digestible, sin embargo, la produccién de materia seca es menor en
un 15 — 25 %. Es conveniente cortarlo en este estado cuando se proporciona el
forraje a animales con altos requerimientos de nutrientes, como animales en
crecimiento, en lactacion o en el ultimo tercio de gestacion. Las mayores
ganancias de peso por hectarea se obtienen cuando se corta en este estado

fenolégico (Chavez y Gomez, 1999).

Estado lechoso. En este estado es el menos palatable al ganado y produce
menores ganancias de peso, por lo que es preferible esperar a cortar en estado de

masa blanda.

Estado de masa blanda. El forraje cortado en este estado tiene el mayor
rendimiento de forraje seco, pero una menor digestibilidad de la fibra y contenido

de proteina, con relacion al forraje cortado en estado mas tierno. Después de este
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estado, disminuye considerablemente la calidad del forraje y no se incrementa el

rendimiento (Chavez y Gémez, 1999).

Pastoreo

La avena se puede pastorear, aunque se debe de considerar perdidas por pisoteo
del 20 al 35 %. Para el pastoreo de animales jovenes (140 —250 kg de peso), es
recomendable hacerlo poco antes del espigamiento del cereal, para obtener las
maximas ganancias de peso. Sin embargo, se debe tener cuidado de no pastorear
demasiado joven el forraje, o de fertilizar con niveles altos de nitrogeno, ya que
podria haber problemas de intoxicacion por nitratos, lo que podria provocar la
muerte de los animales. Para el mejor aprovechamiento del pastoreo, se
recomienda realizar rotacién de potreros, suplementacion mineral y se debe evitar
en lo posible pastorear la pradera cuando esté demasiado humeda, ya que las

pisadas del ganado causan danos (Chavez y Gomez, 1999).

Ensilado

La cebada y avena produciran hasta el doble de nutrientes digestibles cuando se
ensilen que si son cosechados para grano, pero es mas dificil hacer un ensilado
de excelente calidad con estos que con otros cultivos comunmente utilizados para
el ensilado, como el maiz o el sorgo. Es mejor utilizarlos en forma de heno,

pastura verde o pastoreo directo.
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Para realizar el ensilado de los cereales, es necesario que la humedad al
momento del corte sea entre el 60 y 70 % (estado de masa blanda). (Chavez y

Gbémez, 1999).

Durante el henificado y almacenaje pueden ocurrir pérdidas importantes de
nutrientes. La pérdida de hojas durante el henificado, resulta en pérdidas de
proteina, digestibilidad de la MS vy vitamina A., asi como descensos de
carbohidratos solubles debido a las lluvias. Malas condiciones de almacenaje,
principalmente por niveles inadecuados de humedad, resultan en calentamiento y
crecimiento de hongos en el forraje, reduciendo el contenido de nutrientes y el
consumo por el animal. Pérdidas de 33 a 26 % y 25 a 17 % de MS se suceden
durante la cosecha y almacenamiento del heno cuando el contenido de humedad
esta entre 10 y 20 %, respectivamente. Aun bajo condiciones ideales de
henificado, el forraje de avena puede presentar cambios importantes en su

composicion quimica (Ramirez, 2007).

Método de siembra

Se recomienda usar semilla certificada para evitar enfermedades o malezas que
pueden estar presentes en semillas no certificadas. Las semillas deben tener un
porcentaje minimo de germinacion de 85 % para asegurar una buena poblacion
de plantas y estar libres de semillas de malezas e impurezas, para que faciliten la
siembra. Utilizar de 80 a 110 kilogramos de semilla por hectarea (Chavez y

Gobémez, 1999).
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Generalmente se siembra en humedo, después de las primeras lluvias. Cuando se
siembra al voleo, se utiliza una “voleadora” que distribuye la semilla en un ancho
de 8 a 12 metros. La semilla se tapa con un paso de rastra ligero o usando una
rastra de dientes, cuidando que la semilla no quede a una profundidad mayor de 5
a 10 centimetros. También se puede sembrar en hileras utilizando sembradora
triguera. Lo mas comun es sembrar a una distancia de 11 a 25 centimetros entre
hileras. La siembra al voleo es mas rapida que la siembra con sembradora
triguera, sin embargo, esta ultima realiza una mejor distribucion y uniformidad en
la profundidad de siembra de la semilla por lo que se usa una menor cantidad de
semilla; ademas, no se tiene que dar otro paso de rastra para tapar la semilla

(Chavez y Gémez, 1999).

El sistema de siembra en plano representa una de las practicas agronémicas en el
cultivo de avena. Tradicionalmente la avena es sembrada en superficies no
surcadas. Sin embargo, en terrenos con pendientes superiores al 1.5 %, se ha
observado elevados escurrimientos, provocando una reducida captacion de agua

lo cual puede repercutir en la producciéon. (Ramirez, 2007).

Medio ambiente

Dentro de los factores medio ambientales que influyen en la calidad de los
forrajes, el mas importante es la temperatura. Plantas que crecen a mayor

temperatura generalmente presentan menor calidad que las que crecen a
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temperaturas frias. Los forrajes de cualquier especie van a ser mas bajos en
calidad si son producidos en climas calientes que en climas frios. Para el
crecimiento 6ptimo de las especies de clima frio, la temperatura debe ser cerca de
20 °C y para las especies tropicales esta debe ser entre 30- 35 °C. Alteraciones en

la temperatura pueden afectar la digestibilidad de los forrajes (Ramirez, 2007).

La lluvia es otra limitante en la produccion de cereales bajo temporal, tanto en
cantidad como en distribucion, por lo que las practicas deberan estar dirigidas al

maximo aprovechamiento del agua (Chavez y Gémez, 1999).

Fertilidad y tipo de suelo

La fertilidad del suelo afecta mas la produccion de forraje que su calidad (Cherney
y Hall, 2005). La avena crece muy bien en suelos arcillosos y franco-arenosos, sin
problemas de drenaje y con un pH de ligeramente acido a neutro (5-7) (Jurado,

2002).

Es muy sensible a la salinidad del suelo. Al igual que la cebada, se puede sembrar
en todas las zonas de temporal de la regidn. En afos con precipitacion arriba del
promedio, tendra mayor produccién de forraje y de mayor calidad. Se recomienda
para producir forraje henificado, siendo mas dificil la produccién de grano, ya que

requiere mas agua que la cebada (Chavez y Gomez, 1999).
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Genotipo

La variedad o genotipo a utilizar, afecta la calidad del forraje (Cherney y Hall,
2005). Por lo cual, para obtener una produccion de forraje de buena calidad y valor
nutricional se deben considerar factores como rendimiento, calidad, tolerancia a

sequia y enfermedades.

Los mejores rendimientos de forraje se han obtenido con variedades de ciclo

precoz e intermedio (Chavez y Gémez, 1999).

Caracteristicas nutritivas del heno de avena

En el NRC (2001) el valor nutricional promedio del heno de avena a inicio de
inflorescencia es para PC 9.1 %, FDN 58.0 %, FDA 36.4 %, TND 55.9 %, EM 1.83

Mcal/Kg, ENL 1.10 Mcal/Kg, ENm 1.17 Mcal/Kg, ENg 0.61 Mcal/Kg, CNF 23.5 %.

Como fue citado, la etapa de madurez es el factor que mayor impacto tiene sobre
la composicion quimica y digestibilidad de cualquier forraje. El contenido de PC se
va reduciendo durante el crecimiento de la planta de avena y el contenido de fibra
se incrementa hasta iniciada la formacion del grano donde la fibra tiende a
decrecer en las siguientes etapas de desarrollo del cultivo debido al incremento en

la cantidad de grano en la planta (Ramirez, 2007).
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Importancia del cultivo de cebada en México

La Cebada (Hordeum vulgare L.) es considerada como el cereal cultivado con
mayor antiguedad en la historia del hombre. En el mundo, la produccion de
cebada no tiene la misma relevancia que otros granos. Pero es materia prima
importante en algunos paises, principalmente en los en vias de desarrollo, para las
naciones industrializadas este grano es utilizado como alimento para animales y
como malta. Los 5 principales productores del cereal en conjunto aportan el 49 %
de la producciéon mundial. La Unidon Europea ocupa el primer lugar en cuanto a
produccion 28.4 %. En segundo lugar se ubica Canada 7 %, le sigue los Estados
Unidos 5.7 %, en cuarto lugar se ubica la Republica de Kazakstan 4.0 % vy

finalmente Turquia 3.8 % del total mundial (ASERCA, 1994).

En México cerca del 90 % de la produccion nacional de cebada se concentra en 5
estados, los cuales en orden de importancia son los siguientes: Guanajuato
31.48 %, Hidalgo 27.49 %, Tlaxcala 14.07 %, México 7.72 % y Puebla 7.04 %. La
superficie sembrada tuvo una ligera tendencia a la baja ya que paso de 331,495
hectareas en 1998 a 322,696 hectareas en el 2008. El rendimiento promedio en

cebada entre 1998 y 2008 fue de 2.24 Ton/ha.

Descripcién del cultivo de cebada

Debido a que es de ciclo intermedio la cebada es la mejor alternativa de cultivo en

areas temporaleras, principalmente de los valles altos de los Estados de Meéxico,



23

Hidalgo, Tlaxcala, Puebla, asi como en otras regiones del pais como el Bajio,
algunas regiones de Jalisco, Chihuahua, Zacatecas y San Luis Potosi. Debido a
que es un forraje de ciclo corto, le permite producir en un ciclo libre de heladas, lo
cual no es posible con el maiz o trigo (Zamora et al., 2007).

Siendo un cereal de alta adaptacion tiene buena adaptacién a todos los rangos de
altitud y a tipos de suelos del area costera y valles altos; sin embargo, se ha
observado que prospera mejor en suelos de textura ligera a media, sin problemas
de drenaje y con un pH de neutro a alcalino, tolerante a la salinidad. De acuerdo a
la cantidad de lluvia recibida durante el desarrollo del cultivo, se puede cosechar
grano, forraje para henificado o ensilado, o ser pastoreado por el ganado (Chavez
y Gomez, 1999).

Por ser una graminea sus caracteristicas vegetativas son similares a las del
centeno y trigo. A pesar de las bondades de la cebada, poco se ha utilizado en la
produccion de este cereal (ASERCA, 1994).

El principal problema de la cebada es la presencia de la enfermedad Roya lineal
amarilla ( Puccinia striiformis f. sp. hordei), la cual se presentd por primera vez en

el Altiplano Central en 1987 (Zamora et al., 1997).

Descripcidon de los biotipos de cebada usados

A continuacion se describen las caracteristicas agronémicas de la variedad de

cebada utilizada en el presente experimento.
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Variedad Esmeralda

Esta variedad es el resultado de la seleccion de lineas segregantes de cebada
originadas del cruzamiento simple de las lineas M9653 X M9667, realizado por el
Programa Nacional de Cebada del INIFAP, Campo experimental Valle de México.
Este resultado le permiti6 a la cebada variedad Esmeralda tolerancia a las
enfermedades (Roya lineal amarilla) y el acame, y tener un potencial de
rendimiento en los valles altos.

Es de ciclo intermedio y sus dias de floracion van de los 49 a 64 dias, la etapa de
madurez va de 91 a 120 dias, alcanza una altura de 86 a 105 cm, presenta 5 hojas

por tallo y 6 entrenudos, tiene una raiz fibrosa (Zamora et al., 1997).

Factores Involucrados en la produccién y valor nutritivo del
forraje de cebada

Para obtener una buena calidad y produccién de forraje los principales factores
que influyen son: madurez, especie de cultivo, fertilizacién, métodos de cosecha y
almacenamiento, medio ambiente, fertilidad y tipo de suelo y genotipo (Ball et al.,

2001; Cherney y Hall, 2005).

Etapa de madurez ala cosecha

Las épocas de siembra y cosecha dependen de la variedad seleccionada y la
region en la que se localice el cultivo, siendo para el ciclo P-V de abril a agosto,
mientras que para el ciclo O-1 abarca los meses comprendidos entre octubre y

enero (ASERCA, 1994). Se debe de realizar cuando el grano este maduro y lleno.
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Esto se lleva a cabo 20 o 25 dias después de su madurez (90-120 dias). EL forraje

es cortado y posteriormente se ofrece en verde o se henifica (Gémez et al., 1997)
Especie forrajera

Para obtener mejor forraje, se deben considerar factores como rendimiento,
calidad, tolerancia a sequia, variedades y enfermedades (Chavez. y Gomez,
1999). Las variedades recomendables varian mucho de acuerdo a las

condiciones locales.

Fertilizacion

La fertilizacidon en condiciones de temporal depende mayormente de la cantidad de

lluvia que recibe el cultivo durante su desarrollo (Chavez y Gomez, 1999).

Los nutrientes mas importantes para la cebada son el nitrogeno (N), fésforo (P20s)
y potasio (K20). La fertilizacion de las gramineas con N frecuentemente aumenta
de manera sustancial la produccién de MS y los niveles de NNP de los forrajes
(Ramirez, 2007). El fosforo es el segundo nutriente en importancia y es necesario
para el buen desarrollo de las raices, especialmente en las primeras etapas de su
desarrollo. El potasio es de menor importancia en el cultivo de los cereales
(Chavez y Gémez, 1999). La falta de nutrientes como el nitrégeno, el fosforo y
potasio se refleja en una baja produccién, por lo que de acuerdo con la regién y el
tipo de suelo en que se cultive, es necesario realizar un analisis que permita

determinar la cantidad de fertilizante requerido, dependiendo el numero de
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aplicaciones de una a dos, para fertilizante tipo organico o industrial

respectivamente, pudiendo realizarse manual o mecanicamente (ASERCA, 1994).

Lo recomendable es fertilizar al momento de la siembra con la formula 60-40-00
para temporales con precipitacion de 300 a 400 mm por ciclo y para temporales

con lluvias inferiores a 300 mm fertilizar con la férmula 30-40-00.

Cosechay almacenaje

Los principales cultivos, especialmente los cereales, producen grandes cantidades

de tallos y de hojas, ademas del producto principal, que por lo general es el grano.

La cosecha de este cereal, se realiza 20-25 dias después de la madurez, ademas
de tener en cuenta la cantidad de lluvia recibida. El corte se recomienda cuando la
humedad es de aproximadamente un 40 %; en donde se hara un agavillado o
colocaciéon de atados con el fin de que los granos de la cebada empiecen a perder
humedad y pos madurar, desecandose por la accion del sol y viento. Para la
cosecha, se recomienda que el suelo sea liviano o arenoso y tenga una capa
arable de 20 cm. EIl pH debe encontrarse en un rango de 7 a 8.5, mientras que
para aquellos terrenos acidos moderados el pH debera conservarse entre 5y 7;
aun y cuando algunas especies de cebada no son tan sensibles a la salinidad,
preferentemente deberan mejorarse los suelos con un drenaje adecuado o
mediante el riego. Los requerimientos de agua de la planta de primavera se ubican

en aproximadamente 800 mm de agua. En lugares con insuficiencia de
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precipitacion pluvial o épocas de temperatura desfavorables, es recomendable el

reposo de la tierra para que el agua se acumule en el suelo (ASERCA, 1994).

Este forraje se puede pastorear, aunque las cebadas de aristas asperas son
menos palatables que otros cereales y pueden causar lesiones a la boca del
ganado. Se puede almacenar en forma de heno y ensilado (FAO 2003).

Para su almacenaje henificado, se cerciora que el contenido de humedad no
exceda, en ningun caso, el 14 %, para evitar la generacion de calor y la

proliferacion de hongos en el grano apilado (ASERCA, 1994).

La paja constituye casi siempre la mitad de la vegetacion que se puede cosechar
de un cultivo. Tales materiales ordinarios no pueden ser consumidos por el ser

humano, pero el ganado los puede transformar en productos con valor econémico.

Método de siembra

La siembra o cultivo de este cereal se puede realizar mediante varios métodos,
entre ellos estan: siembra al voleo o siembra con maquina sembradora. La
siembra al voleo, se puede realizar manualmente o con maquina “voleadora”, el
método consiste en esparcir de manera uniforme la semilla en el terreno, para
después ser tapada con un paso ligero de rastra a una profundidad sugerida de 5
cm. Si la siembra se realiza con maquina sembradora, se recomienda que el suelo

tenga buena humedad, asi se distribuye de manera uniforme la semilla en hileras
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o surcos separados de entre 12 y 14 cm., depositando la semilla a unos 4-6 cm de

profundidad y asi asegurar una buena cantidad de plantas (Gomez et al., 1997).

La cantidad de semilla para la siembra a utilizar depende principalmente del
ambiente de produccion, método de siembra, variedad de semilla, porcentaje de
germinacion y calidad de la semilla. (Gomez et al., 1997). Se recomienda usar
semilla certificada para evitar enfermedades o malezas que pueden estar
presentes en semillas no certificadas. Las semillas deben tener un porcentaje
minimo de germinacioén de 85 % para asegurar una buena poblacion de plantas y
estar libres de semillas de malezas e impurezas, para que faciliten la siembra.
(Chavez y Gémez, 1999). Para la cebada se usa una cantidad de semilla de 110 a
140 kg. Dependiendo del tipo de suelo en que se vaya a sembrar, al peso en la
semilla, sembrar en época tardia de siembra, que la semilla tenga un porcentaje
menor de germinacion al especificado, suelos con niveles de baja fertilidad,

inadecuada preparacion del terreno y siembra al voleo (ASERCA, 1994).

Medio ambiente

Los ambientes de produccion de la cebada se basan principalmente por la
temperatura, disponibilidad de lluvia, textura y profundidad del suelo. Plantas que
crecen a mayor temperatura generalmente presentan menor calidad que las que
crecen a temperaturas frias (Gémez et al., 1997). Los forrajes de cualquier
especie van a ser mas bajos en calidad si son producidos en climas calientes que

en climas frios. Para el crecimiento 6ptimo de las especies de clima frio, la
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temperatura debe ser cerca de 20 °C y para las especies tropicales esta debe ser
entre 30- 35 °C. Alteraciones en la temperatura pueden afectar la digestibilidad de

los forrajes (Ramirez, 2007).

La lluvia es otra limitante en la produccion de cereales bajo temporal, tanto en
cantidad como en distribucion, por lo que las practicas deberan estar dirigidas al

maximo aprovechamiento del agua (Chavez y Gomez, 1999).

Fertilidad y tipo de suelo

Dentro de los cereales la cebada tiene buena adaptacion a todos los rangos de
altitud y a tipos de suelos del area costera y valles altos. (Chavez y Gomez, 1999).
Sin embargo, se ha observado que prospera mejor si el suelo es liviano o arenoso,
y tiene una capa cultivable de 20 cm. Para suelos alcalinos moderados el pH debe
encontrarse en un rango de 7 a 8.5, mientras que para aquellos terrenos acidos
moderados el pH debera conservarse entre 5y 7; aun y cuando algunas especies
de cebada no son tan sensibles a la salinidad, preferentemente deberan mejorarse
los suelos con un drenaje adecuado o mediante el riego. Las temperaturas
idoneas de cultivo en este cereal para las variedades de primavera, se estiman
dentro de un rango comprendido desde los 28 °C hasta un maximo de 40 °C, a
diferencia de aquellas seleccionadas para la época invernal en las que la oOptima
se encontrara entre los 15 °C y 25 °C. Los requerimientos de agua de la planta de
primavera se ubican en los 600 mm. Durante el afo, siendo determinante la

humedad en las etapas de formacion del embuche, floracion y primera etapa de
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maduracién, declinando durante la segunda etapa de maduracion, y debiendo ser
minima para la época de cosecha. Para las variedades de invierno se requiere de
aproximadamente 800 mm de agua. En lugares con insuficiencia de precipitacion
pluvial o épocas de temperatura desfavorables, es recomendable el reposo de la

tierra para que el agua se acumule en el suelo (ASERCA, 1994)

Genotipo

La variedad o genotipo a utilizar, afecta la calidad del forraje pero en menor
magnitud que los factores anteriores (Cherney y Hall, 2005). Por lo cual, para
obtener una produccién de forraje de buena calidad y valor nutricional se deben
considerar factores como rendimiento, calidad, tolerancia a sequia vy
enfermedades. Debido a que la cebada es un cultivo de ciclo corto en
comparaciéon con otros cereales (trigo y avena) permite una mayor seguridad para
obtener cosecha, sobre todo en ambientes en donde las heladas se presentan en

los meses de septiembre y octubre. (Gémez et al., 1997).

Caracteristicas nutritivas del heno de cebada

De acuerdo con estudios quimicos realizados en henos de cebada, se reportan los
siguientes datos:

Paja de cebada en Kenya presentd 6 % de PC, 39.6 % de FC, 9.3 % de Cen,
44.5 % ELN. Mientras que en la paja de cebada en Iraq se muestra un 2.5 % de

PC, 44.6 % de FC, 17.6 % de Cen, 33.9 % ELN. (Tropical Feeds FAO, 1993).
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La composicion quimica proximal de la paja de cebada en México tuvo los
siguientes datos:

3.62 % de PC, 1.91 % de EE, 0.11 % Almidon, 17.3 % Lignina, 33.25 %
Celulosa, 20.36 % Hemicelulosa y 2.18 % de Cenizas. (Adapa et al., 2009).

En cambio la composicion quimica proximal del grano de cebada variedad
Esmeralda cosechada en la zona de El Altiplano de Hidalgo presento los
siguientes 8.4 % PC, 2.2 % EE, 81.1 % Carbohidratos, 6.1 % FC, 2.2 % Cenizas

(Lépez et al., 2007).

Importancia del cultivo de triticale en México

El triticale ( Triticosecale witt) es un cereal hibrido obtenido a partir de la
hibridacién de trigo (Triticum aestivum) y centeno (Secale cereale); desarrollado
después de los afios 60. Se crea a finales del siglo XVI, y en 1876 se obtiene por
primera vez, pero era estéril, para 1888 se obtiene fértil. Es utilizado por primera

vez en Escocia y Suecia. (Santoyo y Quiroz, 2004)

De acuerdo con datos de la FAO, (FAOSTAT, 2010) en el mundo se producen
13.9 millones de toneladas de Triticale, siendo los principales paises productores
de este cereal: Polonia 32.4 %, Alemania 17.3 %, Francia 13.1 % y Bielorrusia 13

%. México produce el 0.04 %.
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El triticale es un cultivo relativamente nuevo en México, del cual se estima que se
cultivan alrededor de 8,000 hectareas, en su mayoria para produccién de grano
principalmente en los estados de Michoacan, Nuevo Ledn, Puebla, Jalisco,
México, Tlaxcala y Sonora. (Autrique y Pfeiffer, 1994). Y mas reciente para uso
forrajero en la region de Chihuahua, Coahuila y la Region Lagunera. (Béjar et al.,

2000).

En la actualidad, debido a la escases de agua existe mayor interés en la
produccion de forraje durante el invierno, dado que hay menor evaporacién, pero
con el riesgo de mayor presencia de heladas. El Triticale (X friticosecale Witt) a
demostrado ser una especie competitiva contra el ballico, avena, trigo, centeno y
cebada en la produccion de forraje durante la época invernal. Aunado a esto
posee caracteristica favorables como tolerancia a bajas temperaturas, sequias,

suelos acidos y alcalinos, plagas y enfermedades. (Zamora et al., 2002)

Descripcion del cultivo de triticale

El triticale (Triticosecale witt) es un cereal hibrido obtenido a partir de la hibridacién
de trigo (Triticum aestivum) y centeno (Secale cereale). Puede utilizarse para tres
fines agricolas: a) produccién de grano, b) doble propédsito y c) producciéon de
forraje, ya sea para corte o pastoreo. Esta ultima modalidad en el uso de este
cultivo esta ganando popularidad en diversas regiones del norte y centro de

México. (Lozano-Del Rio et al., 2009). Debido a que presenta alto potencial
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productivo en zonas de poca humedad, suelos con baja fertilidad y con alta
salinidad (Baier et al., 1998). En comparacion con el trigo, contiene mas proteina y
lisina (aminoacido limitado en cereales) (Villegas et al., 1968). Las desventajas
que presenta son esterilidad parcial, largo ciclo biolégico, acame, poco

amacollamiento, arrugamiento del grano (Moreno y Rodriguez, 1993).

La planta de triticale tiene una apariencia intermedia entre la planta de trigo y la
planta de centeno, siendo mas parecida a la del trigo. Normalmente el triticale es
mas alto que el trigo, posee unas hojas mas gruesas y grandes, y las espigas son

de mayor longitud que las del trigo y del centeno. (Béjar, 2007).

El triticale presenta un gran vigor, sobre todo en las primeras fases del ciclo. La
presencia de ceras sobre las hojas y tallos y su modo de cristalizacion, hacen que
las plantas muestren un color verde-azuloso que se maximiza poco antes del
espigado. El grano del triticale muestra en algunas variedades un aspecto

arrugado y en otras es muy parecido al grano del trigo. (Béjar, 2007).

Descripcion de biotipo de triticale usado

A continuacién se describen algunas caracteristicas agrondémicas de la variedad

de triticale utilizada en el presente experimento.
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Variedad Huerfanita

El triticale es una especie difundida practicamente por varios lugares del mundo,
pero en muchos paises esta todavia en fase de introduccidon y expansion (Royo,
1992). Con base a que se considera un cultivo nuevo, el triticale tiene
caracteristicas que varian segun la linea, tales como tipo de grano, resistencia,
acame, adaptacion y fechas de siembra, en la actualidad, las mejoras genéticas se
dirigen hacia alimentaciéon de ganado. (Santoyo y Quiroz, 2004) En México existen
pocas variedades a nivel comercial, y no existen reportes sobre el paquete

tecnoldgico para la produccion de semilla de triticale.

Debido a que la variedad utilizada en sumamente nueva no hay muchos datos

correspondientes.

Factores involucrados en la produccion y valor nutritivo del

forraje de triticale

Para obtener una buena calidad y produccién de forraje los principales factores
que influyen son: madurez, especie de cultivo, fertilizacién, métodos de cosecha y
almacenamiento, medio ambiente, fertilidad y tipo de suelo y genotipo. (Ball et al.,

2001; Cherney y Hall, 2005)
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Etapa de madurez a la cosecha

Debido a que el triticale se usa para produccion de grano y forraje, se destinan dos
tipos de cosecha, la de grano y la de forraje. Este forraje llega a su madurez
fenolégica aproximadamente entre los 98-130 dias, dependiendo el lugar,
ambiente, condiciones y variedad de forraje.

Para obtener un buen rendimiento forrajero, buena calidad nutritiva, buen rebrote,
se recomienda realizar la cosecha mediante pastoreo, empaque o ensilado a mas
tardar en la etapa de embuche. (Santoyo y Quiroz, 2004). Algunas variedades
invernales pueden llegar a producir hasta 20 ton/ha de materia seca en un ciclo de
150-180 dias.

Con base a las experiencias bajo condiciones experimentales, en el norte de
México de han llegado a alcanzar a pastoreos con una carga animal promedio de
3500 kg/ha, a los 65, 95 125 y 155 dias, después de la siembra, o bien 2 cortes
para empacado o ensilaje mas un pastoreo a los 90, 140 y 164 dias. (Béjar et al,

2007)
Especie forrajera

El triticale es un cereal de invierno, que hoy presenta rendimientos equivalentes o
hasta superiores a los del trigo, centeno y avena. El triticale ( Triticosecale
Wittmack) se siembra principalmente para consumo animal, especialmente como
grano para concentrados, compitiendo exitosamente por calidad y precio con el
maiz (Zea mays L.) y cebada (Hordeum vulgare L.) (Rojas, 2004). Actualmente, el

triticale constituye una alternativa de produccion por la resistencia del centeno y el
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potencial de rendimiento y las cualidades nutritivas del trigo. El centeno ha
aportado al triticale una gran resistencia al frio y a las enfermedades. El triticale es
hoy equivalente al trigo en condiciones normales de produccion. Entre las
caracteristicas que resaltan es la alta produccion de materia seca y la menor
pérdida de calidad que presenta con el avance de su fenologia, en comparacion
con el cultivo de avena (Avena sativa L.) y cebada (Hordeum vulgare L) (Romero
et al,. 1999). Para pastoreo es imprescindible la capacidad de rebrote de los
genotipos, la cual depende principalmente del habito de crecimiento y la etapa
fenolégica del corte, de las condiciones climaticas, las practicas de manejo, la
humedad y fertilidad del suelo y de la presion del corte o pastoreo, entre otras.
Debido a la importancia de los forrajes de corte en la época invernal en algunas
regiones, como en la Laguna y el sur de Chihuahua y de pastoreo directo, como
en el norte de Coahuila y Chihuahua, el desarrollo de variedades de este cultivo
que cubran las necesidades de alguno de los tipos de explotacion, adquiere mayor
relevancia.

Para obtener mejor forraje, se deben considerar factores como rendimiento,
calidad, tolerancia a sequia, variedades y enfermedades (Chavez y Gomez,
1999).

De esta forma el triticale es uno de los cultivos que por sus caracteristicas de
produccion y valor nutritivo, ademas de su tolerancia a condiciones desfavorables
como sequias, suelos pobres y salinidad, adquiere gran importancia como una

alternativa para ayudar a solucionar el déficit de alimentos (Lozano-Del Rio, 1990)
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Los atributos que presenta el triticale es la resistencia del cultivo de triticale a las
bajas temperaturas. En cuanto al uso del agua, representa una excelente
alternativa, ya que hace un uso mas eficiente de dicho recurso, al compararse
sobre todo con avena. La rusticidad ha permitido que este tenga un buen
comportamiento aun en suelos salino-sodicos con pH de 8.7, donde avena
muestra un crecimiento muy raquitico y el triticale muestra un gran
comportamiento de recuperacion.

Fertilizacion

Como el triticale es semejante al trigo, puede fertilizarse con la misma clase y
cantidad de fertilizantes que éste, aunque el triticale es menos exigente en
fertilizantes (Moreno y Luna, 1981).

Al establecimiento se recomienda realizar un analisis de suelo con el propdsito de
conocer las necesidades de fertilizacion para establecer el cultivo; si no se cuenta
con ello, se sugiere aplicar la dosis 60-60-00 en base a sulfato de amonio y
superfosfato triple de calcio. Cuando se inicie el amacollamiento de las plantas (de
30 a 35 dias después de la siembra) es necesario aplicar 60 kg de nitrégeno por
hectarea. Durante el mantenimiento de la pradera, se recomienda la aplicacion de
60 kg de nitrogeno cada 2 cortes o pastoreos, utilizando como fuente durante el

frio al nitrato de amonio y durante el tiempo de calor a la urea.

Al fertilizar se debe de tomar en cuenta algunos puntos como: saber cuales son

los requerimientos de nutrientes del cultivo, Cuales son los efectos de dichos
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nutrientes sobre el crecimiento del cultivo y sobre la produccion de grano, cual es
la dinamica de oferta de dichos nutrientes del suelo, esto se logra realizando un
analisis de fertilidad del suelo cada 2-3 afios. En el caso del trigo, triticale y cebada
el rendimiento esta dado por el numero de granos por metro cuadrado y el peso de

estos. (Santoyo y Quiroz, 2004).

Cosechay almacenaje.

El momento mas conveniente para realizar la cosecha es aquel en que los tallos
han perdido por completo su color verde y el grano tiene suficiente consistencia.
Para obtener un buen rendimiento, se recomienda realizar la cosecha para
pastoreo, empaque o ensilaje. La fecha de cosecha es importante, ya que si se
realiza de manera adecuada no hay afectacion en grano ni en forraje. (Santoyo y
Quiroz, 2004). Los cortes y usos del forraje pueden ser de la siguiente manera:
Corte en embuche para heno o ensilado. En esta etapa el aprovechamiento y la
calidad nutritiva de cortes o pastoreos es mediana. Es apropiado cosechar en este
estado de crecimiento, sobre todo cuando en el mismo terreno se va a sembrar
otro cultivo. Al ensilar forrajes cortados en embuche contienen demasiada agua.
Corte en estado de crecimiento de grano masoso-suave. Cuando el forraje se
cosecha en este estado el rendimiento de forraje es alto y la calidad nutritiva es
mediana, por lo que en esta etapa de desarrollo es en la que rinde la maxima
cantidad de energia por unidad de superficie. Cuando el forraje es utilizado para

pastoreo o con cortes para verdear durante todo su ciclo y cuando en el caso bajo
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pastoreo no se cuente con ganado suficiente o cuando se corta el forraje para
verdear y esta sobrando forraje a fin de aprovechar mejor ese forraje excedente

este debe o puede ser cortado para elaborar heno o ensilado.

Método de siembra

Bajo condiciones de temporal, la siembra se realiza cuando las lluvias se
establezcan de tal modo que se acumule humedad necesaria para la germinacion.
La fecha depende del ciclo vegetativo y variedad de la semilla elegida. (Santoyo y

Quiroz, 2004).

La siembra se realiza en seco, de modo que la semilla se encuentre en el suelo
cuando lleguen las lluvias a una profundidad de 6cm, si queda mas honda algunas
semillas no alcanzan a germinar. La siembra se puede realizar con una maquina
para granos pequefios debidamente calibrada. También se puede hacer la
siembra con voleadora o bien sembrar al voleo a mano. (Béjar, 2007).
La densidad de siembra mas adecuada es de 130 kg/ha cuando se tiene semilla

con un porcentaje minimo de germinacion del 85 por ciento. (Béjar, 2007)

Medio ambiente y tipo de suelo

El desarrollo de triticale tiene como ventaja su rusticidad, ya que puede
desarrollarse en suelo pobres, acidos y salinos, es ideal para climas templados y/o
terrenos humedos. Tiene una mayor resistencia a heladas, enfermedades y plagas

a comparacion de la cebada, avena y trigo. El tipo de suelo ideal debe de ser
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arcilloso y tener un pH entre 5.5 y 7.Se recomienda que el terreno tenga una
ligera pendiente, para evitar encharcamiento. Prospera en climas sub-tropicales,
moderadamente templados y moderadamente frios, lo mas apropiado es una
precipitacion pluvial anual de 229 a 762 mm, la temperatura media en el verano

debe ser de 13°C o mas.

Genotipo

La estabilidad de produccion de un genotipo a través de diferentes ambientes se
debe determinar antes de su liberacion y recomendacién como variedad comercial
para una localidad o region determinada, ya que normalmente las variedades
evaluadas en ensayos multirregionales se han comportado en forma diferencial en

los diversos ambientes.

Caracteristicas nutritivas del heno de triticale

Las caracteristicas nutritivas presentes en el heno de triticale se encuentran con
los siguientes valores: MS 90 %, PC 10 %, EE 2.5 %, FC 34 %, FDA 41 % y FDN

89 % (Preston, 2008).
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JUSTIFICACION

En el municipio de Chapa de Mota, Estado de México, en las primeras semanas
del mes de septiembre hasta las ultimas semanas de febrero (otofio-invierno); las
temperaturas que se presentan son muy bajas, llegando a presentarse heladas
por lo que los cultivos sembrados no son tolerantes a estas condiciones climaticas
y escasea el forraje para la alimentacion del ganado. Por ello una alternativa es
sembrar cereales mas tolerantes a las heladas, a la falta de agua y a ciertas
enfermedades. Con el fin de conservar forraje en forma de heno y de esta manera

asegurar la alimentacion del ganado en estas épocas criticas del ano.

HIPOTESIS

Para este trabajo se plantea la siguiente hipotesis:

Se presentaran mejores valor es de produccion (kg de Ms/ Ha™ en las especies y
variedades comparadas con avena Chihuahua. De igual manera los resultados de
PC, CEN, EE, FC, CCEL, FDN, FDA, CEL, HCEL, LIG y DIG. Seran mejores en

los forrajes establecidos en comparacion con la variedad Chihuahua.
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OBJETIVO

El objetivo de esta investigacién sera evaluar el, rendimiento (kg MS/Ha™ y valor
nutricional PC, CEN, EE, FC, CCEL, FDN, FDA, CEL, HCEL, LIG y DIG. de
cereales forrajeros de temporal en el CEIEPASP FMVZ-UNAM, Chapa de Mota,

Estado de México.
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2. MATERIAL Y METODOS

Localizaciéon

El presente estudio se realiz6 en el Centro de Ensefianza, Investigacién y
Extensién en Produccion Agrosilvopastoril (CEIEPASP) de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) de la Universidad Nacional Autbnoma de
México (UNAM) ubicado en el Municipio de Chapa de Mota, Estado de México.
Este municipio se localiza al noroeste del Estado de México, colinda al norte con
los municipios de Jilotepec y Villa del Carbén, al sur con el municipio de Morelos,
al este con Villa del Carbdn y al oeste con Timilpan y Morelos. Las coordenadas
geograficas entre los paralelos 19° 43" y 19° 55° de latitud norte; los meridianos

99° 25y 99° 41’ de longitud oeste y una altitud de 2, 750 msnm.

Clima

El clima del lugar es templado subhumedo con lluvias en verano y semifrio
subhumedo con lluvias en verano. Presenta una temperatura anual que oscila
entre los 8 y 16° C. Tiene un rango de precipitacidon pluvial de 700 a 1200 mm,

distribuida principalmente en los meses de junio a octubre.
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Suelo

El tipo de suelo tiene una textura franco arcilloso, color munsell, pH de 5.04,
densidad aparente de 1.05 g/cm?, baja salinidad 0.48 ds/m, sodio 35.5 ppm (muy

bajo), fosforo 24.5 ppm (muy bajo) y potasio 96.2 ppm (moderado).

Duracion del trabajo

El experimento inicié el 23 de enero con la preparacion del terreno y finalizé el 24
de mayo de 2012. Fecha en que se realizé el ultimo corte. Posteriormente todos
los analisis quimicos se llevaron a cabo en el Departamento de Nutricion Animal y

Bioquimica de la FMVZ-UNAM, México. D.F.

ESTABLECIMIENTO

Preparacion del terreno

Para tener una cama de siembra en condiciones Optimas, y para asegurar una
buena germinacion de las semillas, se realizé una buena preparacién del terreno.
Esta consistié en un paso de barbecho, en el mes de enero. Se dieron dos pasos

de rastra cruzada en el mismo mes que el barbecho.
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Siembra

Se realiz6 manualmente al voleo a finales del mes de enero, la densidad
recomendada para cada especie: 120, 110 y 130 kg de SPV/ha para avenas,

triticale y cebada respectivamente.

Calculo de la densidad de siembra

Previo a la siembra se sometié a la semilla de cada especie a una prueba de
germinacion usando 4 repeticiones, cada repeticion consistio en una charola con
suelo como sustrato y 100 semillas de cada especie. Las pruebas de germinacion
tuvieron una duracién de 20-25 dias. Cada tres dias durante ese tiempo se conto
el numero de semillas que germinaron, considerando como semilla germinada a
aquellas que presenten radicula e hipocétilo. Durante todo este tiempo se procurd
un gradiente de humedad constante y suficiente para favorecer la germinaciéon de

la semilla.

Ademas, se realizaron pruebas de pureza y se estimo el peso promedio individual
de la semilla “PIS”, usando 2 g de semilla y contando el numero de semillas. Con
los valores de germinacion (%) y pureza (%) se calculd la proporcion de Semilla
Pura Viable “SPV” por kg de semilla comercial para cada especie y se ajusto la
densidad de siembra con base en semilla comercial, a partir de estos datos se
estimo la cantidad de semilla pura y viable depositada por metro cuadrado

utilizada al momento de la siembra.
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Riegos

Los riegos se realizaron rodados y por aspersion. Se aplico un riego por aspersion
14 dias posteriores a la siembra; después se dio un riego rodado mas a los 15

dias, a partir de lo cual y hasta finalizar el trabajo se dependié de la lluvia.

Se fertilizo el terreno de experimentacién con sulfato de amonio a una dosis de
140 kg de N/ Ha, divididos en 3 aplicaciones que se realizaron en las siguientes

fechas: 1 de Marzo, 4 de Mayo y 21 de Mayo respectivamente.

Tratamientos y disefio experimental

Los tratamientos estuvieron representados por cada especie de cereal, los cuales
fueron: Avena sativa (var. Chihuahua ), Avena sativa (var. Turquesa), Avena sativa
(var. Karma), Hordeum vulgare (Cebada var. Esmeralda) y Triticum aestivum x
Secale cereale (Triticale var. Huerfanita). Previo a la siembra los tratamientos

fueron aleatorizados.

El disefio experimental correspondié a un completamente al azar con cuatro
repeticiones por especie. La unidad experimental fue una parcela de 20 m? 5 X

4 m).
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Edad de corte

La cosecha de forraje fue a los 47 dias, 78 dias y 92 dias, realizando el corte a ras
del suelo; colocando 3 cuadrantes de 0.25 m? sistematicamente en cada uno de
los transectos, el forraje cosechado en cada cuadrante se colocé en una bolsa de
nylon para evitar pérdida de humedad, inmediatamente se peso6 toda la muestra

en una balanza electrénica (EXCELL Mod. AM — 6)
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Modelo experimental

92 dias

78 dias 78 dias 78 dias 78 dias
47 dias 47 dias : 47 dias 47 dias

1o P2di c | 92dias
78 dias 78 dias 78 dias 78 dias 78 dias

47 dias 37 dias 37 dias

92 dias

78 dias 78 dias 78 dias i 78 dias
47 dias 47 dias 47 dias 47 dias

78 dias 78 dias 78 dias 78 dias
47 dias 47 dias 47 dias 47 dias

Figura 1. Edades y formas de corte por periodo de Forrajes (Ch = Chihuahua,
Tu =turquesa, K = karma, C = cebada; T =triticale)
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Composicion botanica

Utilizando el material cosechado se determind la composicién botanica del cultivo
forrajero mezclando todas las muestras tomadas en cada parcela de acuerdo a su
periodo y se tom6 una muestra de 300 g del material mezclado, y se separo la
maleza y la especie de cereal correspondiente, ya separados se registrd el peso

de cada uno de los componentes.

VARIABLES DE RESPUESTA

Determinacion de Materia seca

Las muestras se colocaran en una bolsa de papel identificada por parcela y se
procedié a su secado en una estufa de aire forzado ( aparatos de Laboratorio BG
Mod. H-40 a 60 °C durante 48 h, al final se registréo el peso seco. Con este
procedimiento se obtuvo el porcentaje de materia seca ((peso seco/peso fresco) *

100). El rendimiento de MS se estimd con la produccion de forraje verde ajustado

a MS y extrapolado a 10, 000 m?.

Cada componente una vez seco se peso y con base a esto se determind su
proporcion correspondiente en el cultivo. A partir de estos datos se determiné el

rendimiento para cada especie de graminea y por corte.
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Composicion quimica

Las muestras secas de cada cereal se molieron con criba de 1 mm en un molino

Wiley (Arthur H. Tomas, Philadelphia, PA).

El contenido de materia organica (MO) se determiné sometiendo una fraccion de
las muestras molidas a una incineracion durante 4 h a 600 °C en una mufla

(AOAC, 1995).

Se utilizd el método Kjeldahl para determinar contenido de nitrégeno (Tejada,
1983) el cual se multiplicé por el factor 6.25 para obtener el valor de proteina
cruda (PC), esto se realizé para cada muestra y por duplicado para obtener un

promedio.

La concentracién de fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA)
se determinaron de acuerdo a la metodologia planteada por Van Soest et al.,
1991. La FDN se determiné usando sulfito de sodio (Na,SOs3) y a-amilasa para
remover el nitrogeno y el almidon de la muestra, respectivamente. También se

determin® la lignina detergente acida (LDA) (Goering y Van Soest, 1970).

La concentracion de FDN, FDA y LDA se determinaron secuencialmente en el
analizador de fibras ANKOM?® (Ankom Technology, Fairport, NY), usando bolsas

filtro Ankom® F57 con un tamario de poro de 30 micrones. La hemicelulosa (HC) y
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celulosa (CL) se calcularon mediante la diferencia entre FDN y FDA, y entre FDA 'y
LDA, respectivamente.

Se determiné la digestibilidad in vitro de la materia seca (DIG) por medio de la
técnica de Tilley y Terry con una posterior determinacion de los constituyentes no
digeridos de las paredes celulares para obtener la digestibilidad verdadera de la

materia seca.
Analisis estadistico

Los datos obtenidos para produccion total de materia seca y valor nutritivo, fueron
analizados por PROC MIXED (SAS, 2003) ajustando un modelo para un disefo

completamente al azar. Siendo el siguiente modelo estadistico:
Yi=p+Ti+Ej

Yi = Valor de la variable de respuesta produccion KgMS/Ha'1, contenido de PC,

FDA, FDN, LDA, HC y CL correspondiente a cada especie.
M = Media general
Ti= Efecto del tratamiento (i= 1, 2, 3, 4, 5)

Ej = Error experimental. Eij ~ NI (0, 0%¢)
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Se realizé una prueba de comparacion de medias por el procedimiento de Tukey

(p = 0.05; Steel et al., 1997).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion de forraje humedo (Kg/ha).

En el Cuadro 1 se muestran los rendimientos de forraje humedo por hectarea en

las distintas especies y variedades de forraje a las tres edades de corte.

Los rendimientos de forraje verde para el primer corte (47 dias) la variedad karma
presentd la mayor produccion y el triticale la menor (2400 y 1800 kg/ha™)
respectivamente, son valores bajos en ambos casos.

Cuadro 1. PRODUCCION DE FORRAJE HUMEDO (KG/HA™) EN CEREALES

DE INVIERNO ESTABLECIDOS EN EL MUNICIPIO DE CHAPA DE MOTA,
ESTADO DE MEXICO.

Edad pardmetro Chihuahua Turquesa Karma Cebada Triticale

dias Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha

47 Promedio 2,383.3 1,846.7 2,400.0 2,183.3 1,700.0

Desv. Est. 1,322.9 879.8 1,039.6 932.9 540.6

78 Promedio 4,703.3 5,886.7 4,680.0 4,906.7 6,083.3

Desv. Est. 1,727.3 2,825.7 1,293.0 1,835.8 1,762.0

92 Promedio 8,400.0 8,886.7 8,843.3 8,736.7 9,756.7

Desv. Est. 3,375.5 2,252.4 2,328.0 3,717.9  2,839.9
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Para el segundo corte (78 dias) el triticale registré la mayor produccién de forraje
verde y la variedad karma la menor (6083.3 y 4680 kg/ha™), esto refleja el

potencial de crecimiento que presento el triticale.

A los 92 dias en el triticale se volvié a observar que el triticale presentd la mayor
produccion de forraje verde (9756.7 kg/ha™) y la menor fue registrada para la
avena var. Chihuahua (8400 kg/ha™), la cantidad de forraje verde es un indicativo
para conocer la produccion de forraje, pero debido a la variacion que puede
presentar sobre todo en las diferentes estaciones del afio aunado a otros factores,

no es un valor que se utilice con frecuencia.

Para este trabajo de investigacion no existieron diferencias estadisticas, sin
embargo si numéricas, posiblemente aumentando la dosis de fertilizacion, y si
existe la manera de proporcionar micronutrientes al suelo la cantidad de forraje

puede incrementarse.
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Contenido de Materia Seca (%).

En el Cuadro 2 se indica el contenido de materia seca de las distintas especies y
variedades de forraje a las tres edades de corte.
Cuadro 2. PORCENTAJE DE MATERIA SECA EN CEREALES DE INVIERNO

ESTABLECIDOS EN EL MUNICIPIO DE CHAPA DE MOTA, ESTADO DE
MEXICO.

Edad Pardmetro Chihuahua Turquesa Karma  Cebada Triticale

dias % MS % MS % MS % MS % MS

47 Promedio 19.50 19.50 19.75 25.00 20.00
Desv. Est. 3.42 1.73 4.03 6.78 1.41

78 Promedio 28.68 27.88 24.28 30.66 21.56
Desv. Est. 2.73 7.05 2.10 2.02 5.26

92 Promedio 23.95 25.22 25.11 29.34 24.70
Desv. Est 4.05 4.07 3.04 1.21 3.17

La cantidad de materia presente en un forraje depende en gran medida del estado
de madurez de la planta y a medida que ésta aumenta, la materia seca aumenta
en forma proporcional, pero esto esta en funcion de la especie de forraje que se

esté utilizando.
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En este estudio la cebada presenté el mayor porcentaje de materia seca en los
tres periodos de corte (25.0, 30.66 y 29.34 % respectivamente) sin existir
diferencias estadisticas. Mientras que los menores valores fueron para Turquesa
(19.5 %), triticale (21.56 %) y Chihuahua (23.95 %), para el primero, segundo y
tercer periodo de corte respectivamente. De todos los forrajes estudiados el que
alcanzé mas rapidamente la madurez fue la cebada, debido a su ciclo de vida de

mayor precocidad.

Produccion de Materia Seca (Kg de MS/ha)

En el Cuadro 3 se muestran los resultados de produccién de materia seca por
especie y por periodo de corte. Para el periodo 1 (corte a 47 dias post-siembra) no
se encontraron diferencias estadisticas (p>0.05), La cebada registr6 una
produccion de 540.25 Kg MS/ha™, el triticale rindi6 341.25 Kg de MS/ha™, esto se
puede atribuir a que la cebada es una especie mas precoz comparada con las

avenas y el triticale.
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Cuadro 3. PRODUCCION DE MATERIA SECA (KG MS/HA™) EN CEREALES
DE INVIERNO ESTABLECIDOS EN EL MUNICIPIO DE CHAPA DE MOTA,

ESTADO DE MEXICO.

Periodo Chihuahua Turquesa Karma Cebada Triticale EEM P>F

1 469.75a 361.5a 463°a 540.25a 341.25a 75.8 0.3569
2 1335.5a 1533.8a 1058a  1403.5a 1332.75a 187.36 0.5077
3 1954.8a 2204a 2160.5a 2576.5a 2432.3a 272.56 0.5473

a,b,c medias con diferente literal en hilera son diferentes (p<0.05)
EEM= Error estandar de la media

En el periodo 2 (corte 78 dias) tampoco se observaron diferencias estadisticas
(p>0.05), la avena variedad Turquesa tuvo una produccion de materia seca de

1533.8 Kg MS/ha™, la avena variedad Karma registré 1058 Kg MS/ha™.

Para el periodo 3 (corte 92 dias) no hubo diferencias estadisticas (p>0.05) entre
variedades y especies, el cultivo de cebada produjo 2576.5 Kg MS/ha™, la avena

variedad Chihuahua registré 1954.8 Kg MS/ha™.

Los resultados obtenidos en este estudio son inferiores a los reportados por otros
investigadores. Colin et al., 2009 realizaron un estudio en donde evaluaron 26
lineas avanzadas de cebada, avena var. Cuauhtémoc, cebada var. Cerro Prieto,
triticale var. Eronga-83 y una linea experimental de trigo forrajero imberbe (AN-

266-99), encontraron rendimientos de MS superiores a las 12 ton/ha para las
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cebadas, 12.26 ton/ha en avena, 13.49 ton/ha en cebada cerro prieto, 11.69
ton/ha en trigo forrajero y 11.97 ton/ha en triticale respectivamente. Mientras que
Villasefior et al., 2009, en un estudio con diferentes variedades de avenas
Turquesa, Karma, Cevamex, Obsidiana y Chihuahua reportaron los siguientes
rendimientos (ton/ha) de materia seca; 11.002, 8.744, 9.743, 9.985 y 7.771
respectivamente. La poca produccion registrada en el presente estudio puede
atribuirse a que este trabajo de investigacion se desarroll6 en condiciones de

temporal.

Cabe mencionar que si bien la cebada presenté una buena produccion de materia
seca una alternativa para emplearla seria henificada, pues por el tipo de

inflorescencia que presenta, no es muy apta para el pastoreo.

Contenido de Proteina Cruda

Para el periodo 1 no se encontraron diferencias estadisticas (p>0.05) en cuanto al

contenido de proteina cruda entre variedades y especies, la variedad de avena

Turquesa presentd un contenido de 19.75 %, en cambio la variedad karma registro

15.75 % de PC. (Cuadro 4).

En el periodo 2, no hubo diferencias estadisticas entre variedades y especies
(p>0.05), la variedad Chihuahua registr6 12.7 %, el contenido de PC en la

variedad Turquesa fue 10.80 %.
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Cuadro 4. CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA (PC, %) EN CEREALES DE
INVIERNO ESTABLECIDOS EN EL MUNICIPIO DE CHAPA DE MOTA,
ESTADO DE MEXICO.

Periodo Chihuahua Turquesa Karma Cebada Triticale EEM P>F

1 17.5 aA 19.7aA 15.7aA 17.7aA 17.7Aa 1.183 0.270
2 12.7aAB  10.8aB 12aB 10.7aB  11aB 0.674 0.200
3 10.5 aB 9.6aB 10.5aB 10.2aB 9.7aB 0.700 0.862
EEM 1.23 0.59 0.61 1.13 0.61

a,b,c medias con diferente literal en hilera son diferentes (p<0.05)
A,B,C medias con diferente literal en columna son diferentes (p<0.05)
EEM-= Error estandar de la media

Para el periodo 3 no se observaron diferencias estadisticas entre variedades y
especies (p>0.05), las variables Chihuahua y Karma registraron 10.5 % de PC

respectivamente, la variedad Turquesa registrd 9.6 % de PC.

Cuando se analizé la variacién en PC entre periodos, en la variedad Chihuahua se
encontraron diferencias estadisticas (p<0.05) entre el periodo 1 (47 dias) y el
periodo 3 (92 dias). Existi6 un mayor contenido de PC en el periodo 1 con 17.5 %
y menor contenido de PC en el periodo 3 con 10.5 %. Salmerdén et al., 2003
reportaron para esta variedad un contenido de PC de 11.7 %, cuando realizaron
un trabajo de investigacion en el campo experimental Sierra de Chihuahua
INIFAP, cuyo resultado fue ligeramente mayor al obtenido en el tercer periodo del

presente estudio.
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En la variedad Turquesa se observaron diferencias estadisticas (p<0.05) entre el
periodo 1y el periodo 2 y 3, sin encontrar diferencia entre estos dos ultimos, hubo
mayor contenido de PC en el periodo 1 con 19.7 %, y menor contenido de PC en
el periodo 3 con 9.6 %. Colin et al., 2009 realizaron un estudio de produccion y
valor nutritivo de genotipos imberbes de cebada en la region lagunera de México,
reportando un contenido de proteina en avenas de 8.8 %, valor ligeramente

inferior a los obtenidos en este estudio.

En la variedad Karma, se observo diferencia estadistica (p<0.05) en el periodo 1
con respecto al periodo 2 y 3, sin diferencias entre estos ultimos, EI mayor
contenido de PC en el periodo 1 fue de 5.7 % y menor contenido de PC en el
periodo 3 con 10.5 %. Colin et al., 2009, en produccion y valor nutritivo de
genotipos imberbes de cebada en la region lagunera de México, reportaron en su
estudio un porcentaje de proteina para avena de 8.8 %. Resultado
moderadamente bajo en comparacion con los obtenidos en este trabajo. Salmerén
et al., 2003 reportaron para esta variedad un contenido de proteina cruda de
11.5 %, que es mayor al registrados en este trabajo. Mientras que Zamora et al.,
2002, indicaron en un estudio con variedades de triticales comparados con
avenas, porcentajes de PC en los tres periodos de corte, 22.91, 16.16 y 18.39 %
respectivamente, siendo estos resultados superiores en comparacion a este

trabajo.
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En Cebada, se observo diferencia estadistica (p<0.05) en el periodo 1 con
respecto al periodo 2 y 3, sin haber diferencias estadisticas entre estos dos
ultimos, se registr6 mayor contenido de PC en el periodo 1 con 17.7 %, y menor
contenido de PC en el periodo 3 con 9.7 %. En un estudio realizado por Colin et
al., 2009 en produccion y valor nutritivo de genotipos imberbes de cebada en la
region lagunera de México, reportaron un contenido de proteina en cebada de 7.7
a 12.2 %, que en promedio representa 9.95 % de proteina cruda, este resultado
es similar al reportado por aquellos autores, por otro lado, Contreras et al., 2008,
en un trabajo realizado con cebadas en diferentes tipos de labranza, reportaron
niveles de proteina de 6.27 a 9.15 %, teniendo un promedio de 7.72 %, siendo
este contenido de PC bajos en comparacion con el obtenido en este trabajo.
Lopez et al.,, 2007, realizaron un estudio de caracterizacion fisicoquimica de
diferentes variedades de cebada cultivadas en la regién centro de México,
obtuvieron valores en la variedad Esmeralda de 8.4-12.2 %. Mientras que Castillo
et al., 2012, en un estudio de caracterizacién fisica y quimica de paja, grano y
almidon de cebada variedad Esmeralda registraron un porcentaje de PC de 13.16

%. Estos resultados son similares a los obtenidos en este trabajo.

Para el triticale, se observé una diferencia estadistica (p<0.05) en el periodo 1 con
respecto al periodo 2 y 3, teniendo un mayor contenido de proteina en el periodo 1
con 19.7 %, y menor contenido de proteina en el periodo 3 con 9.6 %.Al respecto,
Pereira et al., 2004 realizaron un estudio en donde evaluaron distintas variedades

de triticale y obtuvieron un registro de PC dentro del forraje proveniente de la
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siembra de invierno en un intervalo de 7.2 a 9.3 %. Esos resultados fueron
inferiores a los encontrados en el presente trabajo. Zamora et al, 2002, reportaron
porcentajes de proteina de tres periodos, en el periodo 1; 22.16 %, en el periodo 2;
18.98 % y para el periodo 3; 17.28 %, siendo estos valores muy elevados, sobre
todo en el tercer periodo, en comparacion con los obtenidos en esta investigacion.
Granger et al., 2000, reportaron porcentajes de proteina en 3 variedades de
triticale, Antuco- INIA, Clabuco- INIA y Tolhuaca- INIA; 9.9 %, 11.4 % y 10.9 %,
respectivamente. Por su parte Colin et al., 2009 indicaron un porcentaje de 9.9 %
de PC en triticale. Siendo estos resultados similares a los obtenidos en este

trabajo.

La diferencia entre periodos se atribuye al grado de madurez de la planta, es decir,
que en el ultimo periodo de corte la planta ya estaba mas madura, por lo que el
contenido de proteina va disminuyendo con el aumento de la edad de los forrajes,
incluso desde el segundo periodo de corte se encontraron las diferencias

estadisticas.

Fibra cruda

En el periodo 1(47 dias) no se encontraron diferencias estadisticas (p>0.05) en
contenido de FC entre variedades y especies. La cebada registro 16.5 % de FC,

en tanto que la cantidad en triticale fue 14.25 % de FC. (Cuadro 5).
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Cuadro 5. CONTENIDO DE FIBRA CRUDA (FC, %) EN CEREALES DE
INVIERNO ESTABLECIDOS EN EL MUNICIPIO DE CHAPA DE MOTA,
ESTADO DE MEXICO.

Periodo Chihuahua Turquesa Karma Cebada Triticale EEM P>F

1 15aB 15.5aC 14.5aC 16.5aB 14.25aC  .6800 .1958

2 20.5aA 21.5aB 19aB 20.25aA 19aB 6422 .0669

3 21cA 24.75aA  23.5abA 22bcA 23.5abA .3818 .0001
EEM .600 721 408 .689 399

a,b,c medias con diferente literal en hilera son diferentes (p<0.05)
A,B,C medias con diferente literal en columna son diferentes (p<0.05)
EEM= Error estandar de la media

En el periodo 2 (78dias), no hubo diferencias estadisticas (p>0.05) entre
variedades y especies, la variedad Turquesa presenté 21.5 % de FC, y el

contenido de FC en triticale fue de 19 %.

Para el periodo 3 (92 dias) se observaron diferencias estadisticas (p<0.05) entre
variedades y especies, la variedad Chihuahua y la Cebada presentaron menor
contenido de FC con respecto a Turquesa y Karma. El contenido de FC en triticale
fue similar al de Turquesa y Karma, en tanto que cebada tuvo un contenido similar
a triticale y karma. Existié un mayor contenido en Turquesa con 24.75 %, el menor

contenido de FC se observd en Chihuahua con 21 %.

Cuando se analiz6 la variacion en contenido de FC entre periodos, en la variedad

Chihuahua se encontraron diferencias estadisticas (p<0.05) entre el periodo 1 (15
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%) con respecto al periodo 2 y 3 (20.5 y 21 %), respectivamente, sin haber una

diferencia estadistica entre estos dos ultimos periodos en la variedad Chihuahua.

En cambio, en la variedad Turquesa, se observé una diferencia estadistica
(p<0.05) entre los 3 periodos, teniendo mayor contenido de FC en el periodo 3

con 24.75 %, y menor en el periodo 1 con 15.5 %

En Karma se observo una diferencia estadistica (p<0.05) con los 3 periodos. El
mayor contenido de FC se registro en el periodo 3 con 23.5 % y menor contenido

de fibra cruda en el periodo 1 con 14.5 %.

En Cebada, se observé una diferencia estadistica (p<0.05) en el periodo 1 con
respecto al periodo 2 y 3, sin haber diferencia entre estos ultimos. Hubo mayor
contenido de FC en el periodo 3 con 22 %, y menor contenido en el periodo 1 con
16.5 %. Lopez et al., 2007, indicaron en un experimento en el cual llevaron a cabo
una caracterizacion fisicoquimica de diferentes variedades de cebada, cultivadas
en la region centro de México, porcentajes de FC entre 4.9 y 8.2 %. Mientras que
Castillo et al., 2012, sefialaron 13.8 % de fibra cruda, siendo estos valores

inferiores a los obtenidos en esta investigacion.

En triticale se observé una diferencia estadistica (p<0.05) entre los 3 periodos.
Se registré el mayor el contenido de fibra cruda en el periodo 3 (23.5 %), y el
menor contenido correspondié al periodo 1 con 14.25 %. Al respecto Granger et

al., 2000, reportaron valores de fibra cruda de 3 variedades de triticale, Antuco-



65

INIA, Clabuco- INIA y Tolhuaca- INIA en 26.12 %, 276 % y 23.2 %
respectivamente, estos valores son relativamente altos en comparacion con los

obtenidos en este trabajo.

La diferencia entre periodos se puede atribuir a que conforme madura la planta, el
contenido de fibra aumenta, es decir, hay mayor cantidad de carbohidratos
estructurales (celulosa, hemicelulosa y lignina), por lo que el contenido fibra cruda
va aumentando con el paso de la edad de los forrajes. Cabe mencionar que la
fibra se considera un reflejo del contenido de celulosa, que es el componente
principal de las hojas en los cereales. Por tales motivos lo que se busca es tener
forrajes con menos contenido de fibra cruda, para tener un mayor porcentaje de

digestibilidad y el animal pueda aprovechar mejor el forraje.

Extracto etéreo

Para el periodo 1 (47 dias) no hubo diferencia estadistica (p>0.05) en la cantidad
de extracto etéreo entre variedades y especies. La variedad Chihuahua tuvo un
contenido de extracto etéreo 6.5 %, siendo cebada la que menos cantidad registro

5.5 % (Cuadro 6).

La variedad de avena Chihuahua y Turquesa, asi como triticale presentaron
similar contenido de EE en el periodo 1 y 2, el cual fue mayor (p<0.05) al que
registraron en el periodo 3. La variedad de avena Karma mostré mayor (p<0.05)

contenido de EE (7.5 %)en el periodo 2, la cual fue superior al contenido de EE en
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el periodo 1y 3 (5.75 y 5.25 %) respectivamente. La cebada registré un contenido
de EE similar (p>0.05) entre periodos.
Cuadro 6. CONTENIDO DE EXTRACTO ETEREO (EE, %) EN CEREALES DE

INVIERNO ESTABLECIDOS EN EL MUNICIPIO DE CHAPA DE MOTA,
ESTADO DE MEXICO.

Periodo Chihuahua Turquesa Karma Cebada Triticale EEM  P>F

1 6.5aAB 6aAB  5.75aB 5.5aA 6.25aAB .3027 .2013

2 8aA 7aA 7.5aA 6.5aA 7.75%aA .6677 .5362

3 5.5aB 4aB 5.25aB  5aA 5.25aB 4915 2745
EEM 471 .680 420 527 533

a,b,c medias con diferente literal en hilera son diferentes (p<0.05)
A,B,C medias con diferente literal en columna son diferentes (p<0.05)
EEM= Error estandar de la media

Salmerodn et al., 2003, en un estudio realizado con distintas variedades de avenas
reportaron, resultados de extracto etéreo en la variedad Chihuahua 4.9 % y Karma

3.5 %, ligeramente debajo de los obtenidos en el presente estudio.

En la cebada, la cantidad de EE en el periodo 2 (6.5 %) y periodo 3 (5 %), fueron
superiores a la que obtuvieron Contreras et al., 2008, quienes reportaron valores
de extracto etéreo de 0.6 a 1.1 % en la composicion quimica de cebadas
cultivadas en el Estado de Hidalgo. Por su parte Lopez et al., 2007 reportaron en
un estudio con diferentes variedades de cebada cultivadas en la region centro de

México, valores de extracto etéreo de 1.1 a 3.1 %.
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En triticale, los contenidos de EE registrados en los 3 periodos fueron superiores a
los registrados por Granger et al., 2000, que mencionan en un estudio realizado en
tres variedades de triticales los siguientes porcentajes de extracto etéreo: Atunco-

INIA 3.1 %, Calbuco- INIA 1.5 % y Toluhuaca- INIA 1 % de EE.

Estos niveles de extracto etéreo pueden deberse a que en la muestra al someterla
a la extraccion con éter aparte de los aceites y grasas presentes también se
extraen ceras, fosfatidos, cerebrésidos, lipoproteinas, pigmentos, acidos organicos
liposolubles, esteroles y vitaminas liposolubles. En el caso de forrajes verdes ricos
en clorofila y pigmentos, el método descrito sobreestima el contenido de grasa.
Siendo también que a menor edad del forraje, los contenidos de pigmentos y ceras
son mas elevados en comparacion a un forraje de edad avanzada. Los forrajes
con mayor extracto etéreo al ser consumidos por el animal seran transformados en
energia, por lo que se busca tener un forraje con mayor contenido de extracto
etéreo. Sin olvidar que estos datos pueden estar sobre estimados por todos los

componentes que arrastra el método de obtencion.

Cenizas

No se encontraron diferencias estadisticas (p<0.05) entre variedades y especies.
La variedad de avena Turquesa tuvo un contenido de 16.75 %, y la variedad
Chihuahua 12.75 % (Cuadro 7).
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Cuadro 7. CONTENIDO DE CENIZAS (CEN, %) EN CEREALES DE INVIERNO
ESTABLECIDOS EN EL MUNICIPIO DE CHAPA DE MOTA, ESTADO DE
MEXICO.

Periodo Chihuahua Turquesa Karma Cebada  Triticale EEM P>F

1 12.75aA 16.75aA 13.5aA  14.5aA 14.25aA 1.3799 .3546
2 11.0aA 10.0aA 10.75aA 10.75aB 11aAB 6770 .8276
3 9.75aA 9.0aB 10.0aA  10.75aB 10.5aB 4183 .0724
EEM .807 1.01 .939 .889 .939

a,b,c medias con diferente literal en hilera son diferentes (p<0.05)
A,B,C medias con diferente literal en columna son diferentes (p<0.05)

La variedad Turquesa registro similar contenido de CEN a los 48 y 76 dias, este
contenido comprendido entre 16.75 y 10 % de CEN, fue mayor (p<0.05) al 9 %

registrado en el periodo 3, correspondiente a los 92 dias.

La cebada presentdé mayor (p<0.05) contenido de CEN a los 47 dias (14.5 %),

posteriormente a los 78 y 92 dias el contenido de CEN disminuyd (10,75 %).

En triticale el mayor (p<0.05) contenido de CEN correspondié a los 47 dias (14.25
% primer periodo), este contenido fue similar al del segundo periodo (p>0.05), en
el tercer periodo correspondiente a los 92 dias en contenido de CEN fue menor

(p<0.05) con respecto al primer periodo y similar al segundo (10.5 %).

La variedad de avena Chihuahua y Karma (p>0.05) presentaron similar cantidad

de cenizas en los tres periodos, siendo el contenido entre 13.5y 9.75 % para el
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periodo 1 y 3 respectivamente. Salmeroén et al., 2003, reportaron porcentajes de
cenizas en distintas variedades de avenas como Juchitepec 9.1 %, Diamante 8.7
%, Tulancingo 8.7 % Bachiniva 8.6 %, Dorada 8.4 %, Karma 6.8 % y Chihuahua

6.4 %, resultados inferiores a los obtenidos en este estudio.

Los minerales son el residuo de la calcinacion dela muestra o sea la eliminacion
de la materia organica y el agua. Nutricionalmente esta fraccion es demasiada
cruda y carece de importancia, ya que no indica que minerales la componen y en
qué proporcion se encuentran. Sin embargo, es el punto de partida en la
determinacion de minerales especificos, ademas es necesario para el calculo de la
materia organica de un alimento. Por lo que a mayor concentracion de cenizas nos
indica que ese forraje tiene gran cantidad de minerales, como se dijo no se sabe la
cantidad o cual en especifico. Contreras et al., 2008, reportan en cebadas
cultivadas en Hidalgo, México bajo distintos sistemas de labranza resultados de
CEN que van de 2.38 a 5.34 %, estos valores son muy bajos con respecto a los
obtenidos en el presente trabajo. Granger et al., 2000, hacen referencia al valor de
cenizas en tres variedades de triticale Antuco-INIA 13 % Calbuco-INIA 4.6% vy
Tolhuaca-INIA 13.6 %, haciendo estos resultados similares a los obtenidos en este

estudio.
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Contenido celular

En el en contenido celular se encuentran todas las partes solubles y facilmente
digestibles (proteina cruda, lipidos, almidon, azucares). El contenido celular es
inversamente proporcional a la celulosa, hemicelulosa y lignina, esto es, a mayor
cantidad de contenido celular, menor es el contenido de fibra (celulosa,
hemicelulosa y lignina), por lo que se desea obtener valores altos de contenido

celular en un forraje.

Para el periodo 1 no se encontraron diferencias estadisticas (p<0.05) entre
variedades y especies, la avena variedad chihuahua tuvo un mayor contenido
celular 52.75 %, siendo menor en cebada 43 % respectivamente (Cuadro 8).

Cuadro 8. CONTENIDO CELULAR (CCEL, %) EN CEREALES DE INVIERNO

ESTABLECIDOS EN EL MUNICIPIO DE CHAPA DE MOTA, ESTADO DE
MEXICO.

Periodo Chihuahua Turquesa Karma Cebada Triticale EEM P>F

1 52.75aA  50.75aA 50.25aA 46.00aA 43.00aA 2.8408 .1557

2 51.00aA 49.50aAB 50.50aA 45.25aA 49.75aA 1.4577 .0902

3 53.00aA  43.75bB  44.75bA 44.50bA 48.25abA 1.6291 .0059
EEM 2.289 1.567 1.513 2171 2.59

a,b,c medias con diferente literal en hilera son diferentes (p<0.05)
A,B,C medias con diferente literal en columna son diferentes (p<0.05)

Para el periodo 2 no hubo diferencias estadisticas (p<0.05), existi6 mayor
cantidad de contenido celular en Chihuahua con 51 %, en contraparte, la menor

cantidad de contenido celular se observd en Cebada con 45.25 %.
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Para el periodo 3 hubo diferencias estadisticas (p<0.05) en Chihuahua con
respecto a las avenas variedad turquesa y karma y a la cebada, se calculé mayor
cantidad de contenido celular en Chihuahua con 53 % respectivamente, el menor

contenido celular se observé en Turquesa con 43.75 %.

Para Chihuahua no existié diferencia estadistica (p<0.05). Se observé una
tendencia de mayor contenido celular en el periodo 3 con 53 %, el menor

contenido celular se observé en el periodo 2 con 51 %.

Para Turquesa se observé diferencia estadistica (p<0.05) entre el periodo 1y 3
con respecto al periodo 2. Se presentd una tendencia de mayor en contenido
celular en el periodo 1 con 58.75 % y el menor contenido celular se observo en el

periodo 3 con 43.75 %.

En Karma no se observé una diferencia estadistica (p<0.05), hubo un mayor
contenido celular en el periodo 2 con 50.5 % y menor contenido celular en el

periodo 3 con 44.75 %.

Para Cebada no se observé diferencia estadistica (p<0.05), existié una tendencia
mayor en contenido celular en el periodo 1 con 46 % y el menor contenido celular

en el periodo 3 con 44.5 %.

Para Triticale no se observé una diferencia estadistica (p>0.05). Sin embargo, el
mayor contenido celular se encontré en el periodo 2 con 49.75 %, el menor

contenido celular en el periodo 1 con 43 %.
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Fibra detergente neutro

No registraron diferencias estadisticas (p>0.05) entre variedades y especies en el
primer periodo (47 dias) y segundo periodo (78 dias), sin embargo, en el tercer
periodo (92 dias), (Cuadro 7). La variedad Chihuahua presenté menor (p<0.05)
cantidad de FDN, comparada con variedades Turquesa y Karma, la cebada y el

triticale.

Cuadro 9. CONTENIDO DE FIBRA DETERGENTE NEUTRO (FDN, %) EN
CEREALES DE INVIERNO ESTABLECIDOS EN EL MUNICIPIO DE CHAPA DE
MOTA, ESTADO DE MEXICO.

Periodo Chihuahua Turquesa Karma Cebada Triticale EEM P>F

1 47.25aA  48.75aB 49.75aA 54.0aA  56.0aA 2.6963 .1670

2 49.0aA 50.5aAB  49.5aA 54.75aA 50.25aA 1.4577 .0902

3 47.0bA 56.25aA 55.25aA 55.5aA 51.75aA 1.6291 .0059
EEM 2.289 1.67 1.51 217 2.24

a,b,c medias con diferente literal en hilera son diferentes (p<0.05)
A,B,C medias con diferente literal en columna son diferentes (p<0.05)

La variedad de avena Chihuahua y Karma, asi como la cebada vy triticale
registraron similar (p>0.05) cantidad de FDN en los tres periodos. La variedad de
avena Turquesa registré mayor (p<0.05) cantidad de FDN en el tercer periodo (92
dias) comparado con el contenido de FDN en el primer periodo (47 dias). En esta
variedad el contenido de FDN en el segundo periodo (76 dias) fue similar al primer

y tercer periodo (47 y 92 dias).
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Estos resultados son menores a los reportados por Salmeron et al., 2003, en un
trabajo realizado con distintas variedades de avena: Diamante (59.2 %),
Cuauhtémoc (58.8 %), Raramuri (58.1 %), paramo (57.6 %), pampas (56.2 %),
Chihuahua (60.3 %) y Karma (62.4 %). Mientras que Colin et al., 2009, reportan
en su trabajo de produccion y valor nutritivo de cebada forrajera resultados FDN
de (67 %) y Zamora et al., 2002, mencionan valores de FDN en avenas de 57.24

%.

En un estudio con cebada Colin et al, 2009, registraron valores de FDN,
variedades de cebada como Narro-110 (50 %), Narro-147 (57 %), Narro-221 (55
%), Narro-396 (45 %) y Narro-522 (51 %) y Cerro Prieto (47 %), siendo estos

valores similares a los obtenidos en el presente estudio.

En triticale, Zamora et al., 2002, en un trabajo para clasificacion de triticales
forrajeros por rendimiento y calidad registraron valores de FDN promedio de 53.26
%, de la misma manera estos resultados son similares a los obtenidos en esta

investigacion.

El FDN nos indica el porcentaje de paredes celulares, basicamente hemicelulosa,
celulosa y lignina, conocidos también como carbohidratos estructurales.
Aparentemente divide la materia seca al punto de que separa los componentes
nutricionales solubles y accesibles de aquellos que no son totalmente
aprovechables o que dependen de la fermentacion microbiolégica para su

aprovechamiento. Cabe mencionar que bajos niveles de FDN estan asociados con
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alto consumo de alimento por el animal, por lo que se recomienda un forraje con

menor contenido de FDN.

Fibra detergente acida

Cabe mencionar que el valor de FDA es el porcentaje de la planta con materiales
altamente indigestibles, basicamente formados por lignina, cutina y los
carbohidratos ligados a este como celulosa y hemicelulosa, el contenido de FDA
va relacionado a la digestibilidad y edad de los forrajes, pues a mayor contenido
de FDA el porcentaje de digestibilidad disminuye. Por esa razén se recomienda

que el forraje tenga menor contenido de FDA, para que sea de mejor calidad.

No se registraron diferencias estadisticas (p>0.05) entre variedades y especies
(cuadro 10). Ademas el contenido de FDA fue similar (p>0.05) en las 3 edades de
corte (47, 78 y 92 dias) en los que se analizaron los forrajes. El valor mas elevado
se registro en la variedad de avena Karma a los 92 dias de edad al corte (31.5 %).

La variedad de avena Chihuahua a los 47 dias presentd 22.25 % de FDA.
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Cuadro 10. CONTENIDO DE FIBRA DETERGENTE ACIDA (FDA, %) EN
CEREALES DE INVIERNO ESTABLECIDOS EN EL MUNICIPIO DE CHAPA DE
MOTA, ESTADO DE MEXICO.

Periodo Chihuahua Turquesa Karma Cebada Triticale EEM P>F

1 22.25aA 30.5aA  26.5aA 28.25aA 30.25aA 2.2518 .4196

2 28.00aA  28.25aA 27.5aA 30.75aA 27.75aA 1.2058 .3550

3 27.75aA  29.75aA 31.5aA 29.75aA 30.25aA 1.3416 .0786
EEM 1.389 1.49 1.30 .98 1.717

a,b,c medias con diferente literal en hilera son diferentes (p<0.05)
A,B,C medias con diferente literal en columna son diferentes (p<0.05)

Salmerédn et al., 2003, reportaron porcentajes de FDA en distintas variedades de
avena Chihuahua (27.7 %), Cuauhtémoc (27.7 %), Karma (28.3 %), Obsidiana
(28.2 %) y Raramuri (28.2 %), estos resultados son muy similares a los obtenidos
en el presente estudio. Zamora et al., 2002 en un estudio realizado con ftriticale,
ray grass y avena obtuvieron porcentajes de FDA de 28.21 %, 32.86 % y 35.9 %,
respectivamente, estos resultados con respecto a las avena parecen elevados a

los obtenidos en este estudio.

Colin et al., 2009, en un estudio en el que evaluaron cebada, avena, trigo y
triticale, en avena reportaron 45 % de FDA, cantidad demasiado alta en

comparacion a la obtenida en esta investigacion.

En cebada Colin et al., 2009, en un estudio en el que analizaron distintas

variedades de cebada obtuvieron en Narro-110 (31 %), Narro-147 (38 %), Narro-
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221 (35 %), Narro-396 (29 %) y Narro-522 (35 %) y Cerro Prieto (32 %),
cantidades de FDA ligeramente superiores a las registradas en la presente

investigacion.

En triticale Colin et al., 2009, reportaron un contenido de FDA de 41 %, este valor
es muy elevado en comparacion al obtenido en el presente estudio. Mientras que
Zamora et al., 2002, reportaron en otro estudio de clasificacion de ftriticales
forrajeros por rendimiento y calidad, resultados de FDA de 23.14 % en el primer
corte, 30.22 % en el segundo corte y 33.15 % en el tercer corte. Estos resultados
son similares a los obtenidos dentro de los tres periodos de estudio en la presente

investigacion.

Celulosa

Las tres variedades de avena, la variedad de cebada Esmeralda y la variedad de
triticale Huerfanita, registraron menor (p<0.05) contenido de celulosa a la edad de

47 dias, en comparacion con el contenido de celulosa a los 92 dias (Cuadro 11).
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Cuadro 11. CONTENIDO DE CELULOSA (CEL, %) EN CEREALES DE
INVIERNO ESTABLECIDOS EN EL MUNICIPIO DE CHAPA DE MOTA,
ESTADO DE MEXICO.

Periodo Chihuahua Turquesa Karma Cebada  Triticale EEM P>F

1 16.75aB 17.25aB 16.25aC 17.75aB  17.5aB .6324 .4851

2 19.5aAB 21.25aAB 19.26aB 20.75aAB 19.0aB .9768 .4246

3 21.25aA  24.75aA  23.5aA 22.0aA 23.5aA .9264 .1158
EEM .716 1.10 .676 .841 .88

a,b,c medias con diferente literal en hilera son diferentes (p<0.05)
A,B,C medias con diferente literal en columna son diferentes (p<0.05)

En la variedad de avena Chihuahua y Turquesa, asi como en cebada variedad
Esmeralda el contenido de celulosa a los 78 dias, manifestd una concentracion
intermedia similar a la del primer y tercer periodo (47 y 92 dias) de la cosecha. En
cambio en la variedad de avena Karma el contenido de celulosa a los 47 dias
(primer periodo) fue menor (p<0.05) que a los 78 dias (segundo periodo 16.25 vs
19.25 %, respectivamente) y esta concentracién fue menor que a los 92 dias

(tercer periodo 23.5 %) de celulosa.

En triticale el contenido de celulosa a los 47 dias (17.5 %) fue menor (p<0.05) que

a los 92 dias y similar (p>0.05) que a los 78 dias (19 %) de celulosa.

Las cantidades de celulosa fueron similares a las que registraron Salmeron et al.,
2003; Colin et al., 2009 y Zamora et al., 2002 en variedades de avena, cebada y

triticale diferentes a los de la presente investigacion.
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Ramirez, 2007, en su trabajo efecto del sistema de siembra y estado de madurez
sobre produccion y calidad nutricional de siete variedades de avena, menciona un
promedio de celulosa de avena en tres estados fenolégicos, embuche, masoso y
madurez (30.5, 26.4 y 23.8 %), respectivamente. Mientras que Meier, 2001.
Reporta valores de 27.7% Siendo estos resultados superiores a los obtenidos en

los 3 periodos de corte en la presente investigacion.

La celulosa forma parte de las paredes estructurales del forraje, siendo esta
parcialmente digestible, pero se asocia también al forraje de edad avanzada. Por
lo tanto, a mayor cantidad de celulosa el forraje sera de menor calidad nutritiva. Se
recomienda tener la menor cantidad de celulosa, aunque esta es parcialmente

digestible.

Hemicelulosa

La hemicelulosa es otra parte que conforma las paredes estructurales del forraje,
siendo parcialmente digestible, pero que se asocia también al forraje de edad
avanzada. Por lo que a mayor edad del forraje mayor sera el contenido de
hemicelulosa, celulosa y lignina. Por esta razén se recomienda un forraje con
valores bajos de hemicelulosa al igual que celulosa y lignina, para obtener un

mejor contenido celular (proteina cruda, azucares, almidones y lipidos).

En la concentracion de hemicelulosa no hubo diferencia (p>0.05) entre variedades

de avena y cebada o triticale. En las variedades de avena Chihuahua, Karma, asi
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como en la cebada y triticale no hubo cambios en el contenido de hemicelulosa
(HCEL) (p>0.05) entre la cosecha a los 47 dias y a los 92 dias. (Cuadro 11).
Cuadro 12. CONTENIDO DE HEMICELULOSA (HCEL, %) EN CEREALES DE

INVIERNO ESTABLECIDOS EN EL MUNICIPIO DE CHAPA DE MOTA,
ESTADO DE MEXICO.

Periodo Chihuahua Turquesa Karma Cebada Triticale @EEM  P>F

1 21.75aA 18.75aB  23.25aA 25.5aA 25.75aA 3.1884 .5301

2 20.75aA 22.5aAB  22.25aA 23.75aA 22.25aA 1.5811 .7674

3 21.0aA 26.5aA 26.5aA 25.25aA 21.5aA 1.3524 .0504
EEM 1.80 1.93 1.55 2.78 2.64

a,b,c medias con diferente literal en hilera son diferentes (p<0.05)
A,B,C medias con diferente literal en columna son diferentes (p<0.05)

Sin embargo, la variedad de avena Turquesa presenté un comportamiento distinto,
ya que la concentracion de hemicelulosa a 92 dias fue mayor (p<0.05) a la que
presentd esa variedad a los 47 dias. La cantidad de hemicelulosa (HCEL) en esta
variedad, a los 78 dias de edad del forraje fue similar (p>0.05) a la de los 47 y 92

dias ( 18.75 vs 26.5 %) de hemicelulosa, respectivamente.

En avena vy triticale, Zamora et al., 2002, en su trabajo clasificacion de triticales
forrajeros por rendimiento de materia seca y calidad nutritiva reportaron un
porcentaje de hemicelulosa en tres periodos de corte de 23.5, 20.62 y 20.41 % y
17.51, 211 y 21.34 %, respectivamente. Siendo resultados similares a los

obtenidos en el presente estudio. Kraiem et al., 1997, en su trabajo reportaron en
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heno de avena al corte en estado masoso y madurez, contenidos de hemicelulosa
de 26.8 y 27.5 %, respectivamente, estos resultados son superiores a los
obtenidos en el presente estudio. Mientras que el NRC (2001), en el valor
nutricional de heno de avena reporta un contenido de hemicelulosa de 21.6 %,
este resultado es similar al obtenido en el presente trabajo en los tres periodos.
Abeysekara, 2003; Coblentz, 2000, reportaron en heno de avena cortado en
estado fenolégico masoso, contenidos de hemicelulosa de 255 y 254 %,
respectivamente. Los resultados reportados son superiores a los obtenidos en el

presente trabajo.

Mientras que Castillo et al., 2012, en un trabajo caracterizacién fisica y quimica
proximal de paja, grano y almidon de cebada de la variedad esmeralda, reportaron
cantidades de hemicelulosa de 20.36 %, resultado inferior a los obtenidos en los

tres periodos en cebada, durante este trabajo.

Lignina

La lignina no es un carbohidrato estructural y establece enlaces covalentes con los
carbohidratos estructurales de la planta, como son la celulosa y hemicelulosa. La
lignina es altamente indigestible, por lo que un alto contenido de lignina, se ve
reflejado en la edad del forraje, eso es, que a mayor edad del forraje mas

contenido de lignina y por consiguiente menor digestibilidad.
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La lignina esta integrada por un grupo de acidos que se caracterizan por presentar
un nucleo para hidroxi fenol, estos acidos constituyen una matriz que rodea las

estructuras fibrosas de la pared celular.

En el contenido de lignina no se registraron diferencias estadisticas (p>0.05) entre
variedades y especies. El contenido de LIG fue similar (p>0.05) en las 3 edades
de corte (47, 78 y 92 dias) en los que se analizaron los forrajes. El triticale a los
47dias de edad al corte presenté 8.75 % de contenido de LIG; la variedad de
avena Chihuahua a los 92 dias present6 2.125 % de LIG (Cuadro 13).

Cuadro 13. CONTENIDO DE LIGNINA (LIG, %) EN CEREALES DE INVIERNO

ESTABLECIDOS EN EL MUNICIPIO DE CHAPA DE MOTA, ESTADO DE
MEXICO.

Periodo Chihuahua Turquesa Karma Cebada Triticale EEM P>F

1 5.000aA 6.750aA 6.000aA 6.500aA 8.750aA 1.8907 .7158

2 4.750aA  3.750aA 4.750aA 5.250aA 4.500aA 0.5773 .4884

3 2.125aA  3.000aA 4.750aA 3.250aA 3.500aA 0.9547 4424
EEM .95 1.196 1.219 .860 1.255

a,b,c medias con diferente literal en hilera son diferentes (p<0.05)
A,B,C medias con diferente literal en columna son diferentes (p<0.05)

Lo que pareciera llamar la atencion en los resultados de la presente investigacion
es que bajo las condiciones en que se desarroll6 el estudio (principalmente baja
temperatura), el contenido de LIG en todas las variedades y especies tendi6 a
presentar cantidades mas elevadas a menor edad del forraje a la cosecha, y

valores mas bajos de LIG al aumentar la edad a la cosecha. Lo anterior es
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opuesto a lo que diversos investigadores sefalan en forrajes de clima templado
(Church y Pond, 2004), sin embargo, como se indicé anteriormente, el analisis
estadistico revelé que la diferencia numérica no fue significativa (P>0.05) de

manera que la concentracién de LIG fue similar a las tres edades de cosecha.

Digestibilidad in vitro de la MS

Dado a que la digestibilidad va relacionada con la edad del forraje, esta va
disminuyendo conforme el forraje madura. Por lo que a mayor digestibilidad,
mayor sera la cantidad de partes solubles del forraje, por lo tanto, se prefieren

forrajes con un buen porcentaje de digestibilidad a la edad de madurez.

En el presente estudio no se registraron diferencias estadisticas (p>0.05) entre
variedades y especies (Cuadro 12) y el porcentaje de digestibilidad in vitro de la
MS (DIG) fue similar (p>0.05) en las 3 edades de corte (47, 78 y 92 dias) en las
que se cosecharon y analizaron los forrajes. El valor mas elevado de digestibilidad
in vitro se registro en la variedad de avena Karma a los 47 dias de edad al corte
(69.75 %). La variedad de avena Turquesa a los 78 dias presentd 52.5 % de DIG

in vitro. (Cuadro 14).

En avenas, Zamora et al., 2002, en su trabajo donde clasifican triticales por
rendimiento de materia seca y calidad nutritiva, reportan valores de digestibilidad
de avena en 3 periodos (68.36 %, 61.61 % y 60.93 %), respectivamente. Mientras

que Salmeron et al., 2003 mencionan en su trabajo variedades de avena y calidad
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nutricional del forraje, valores para la variedad Chihuahua de 67.3 %, siendo
resultados similares a los obtenidos en el presente estudio.
Cuadro 14. DIGESTIBILIDAD (DIG) EN CEREALES DE INVIERNO

ESTABLECIDOS EN EL MUNICIPIO DE CHAPA DE MOTA, ESTADO DE
MEXICO.

Periodo Chihuahua Turquesa Karma Cebada Triticale EEM P>F

1 69.5aA 59.75aA 69.75aA 65.25aA 55.5aA 7.58 0.6196

2 65.0aA 52.5aA  64.75aA 54.25aA 61.75aA 4.29 0.2410

3 69.25aA 68.5aA  56.50aA 66.25aA 66.25aA 7.33 0.7446
EEM 7.28 6.26 6.82 6.74 5.65

a,b,c medias con diferente literal en hilera son diferentes (p<0.05)
A,B,C medias con diferente literal en columna son diferentes (p<0.05)

En la avena variedad Karma. Salmeron et al., 2003 en su trabajo variedades de
avena y calidad nutricional del forraje, mencionan valores de 66.9 % de DIG, estos
valores son similares a los obtenidos a los 48 y 76 dias en la presente

investigacion.

En cebada, Colin et al., 2009, en su trabajo realizado en produccion y valor
nutritivo de genotipos imberbes de cebada forrajera, mencionan valores de
digestibilidad de 69.2 % en algunas variedades y en la variedad Cerro Prieto
65.9 %. Estos resultados son similares a los obtenidos en el primero y tercer

periodo (48 y 92 dias).
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Los resultados en triticale (55.5, 61.75 y 66.25 %) fueron inferiores a los que
Granger et al.,, 2003, obtuvieron en su experimento realizado en Chile, con
distintas variedades de triticale, reportaron los siguientes valores de digestibilidad
a distintos dias de crecimiento: 48, 76 ,104, 188 y 296 dias (85.8 %, 86.1 %y 82.3
%, 66.4 y 54.4 %, respectivamente), asi que sus resultados fueron superiores en
las cosechas comprendidas entre 48 y 104 dias de edad de la planta; los
resultados del presente estudio manifestaron valores de DIg in vitro, similares a los
que ellos obtuvieron en las cosechas realizadas a mayor edad del forraje (188 y
296 dias). En otro estudio Zamora et al., 2002, en su trabajo donde clasificaron
triticales por rendimiento de materia seca y calidad nutritiva, obtuvieron valores de
digestibilidad in vitro de triticale en 3 periodos: 71.01, 68.22 y 66.92 %, siendo la
digestibilidad in vitro de su tercer periodo muy similar a la obtenida en el presente

estudio.
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4. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones experimentales en que se llevo a cabo la presente

investigacion se concluye:

No hubo diferencia en el valor nutritivo entre las variedades estudiadas a una
misma edad de cosecha debido a que registraron similar RMS, PC, FC, EE, CEN,

FDA, HEM, LIG y DIVMS.

No hubo diferencia en el contenido de FDA, LIG y DIVMS en las variedades

estudiadas y en ninguna de las 3 edades de cosecha (48, 76 y 92 dias) evaluadas.

Hubo mayor RMS, FC, FDN, CEL Y HEM en el forraje cosechado a 92 dias en
comparacioén al forraje cosechado antes, aunque este resultado fue distinto en las

diferentes variedades evaluadas.

Hubo mayor PC, EE y CEN en el forraje cosechado a 48 dias en comparacion al
forraje cosechado posteriormente, aunque este resultado fue distinto en las

diferentes variedades analizadas.

Con base en la composicion nutrimental y la produccion de materia seca obtenida,
se pueden considerar como alternativas para produccién de forraje las variedades
de Avena sativa (Avena var. Chihuahua, Turquesa y Karma), la especie: Hordeum
vulgare (Cebada var. Cerro Prieto) y Triticum aestivum x Secale cereale (Triticale

var. Huerfanita).
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Recomendaciones.

La cebada y el triticale pueden ser una alternativa para los productores de esta
zona ya que comunmente solo siembran avena, sin embargo, la cantidad de
materia seca producida por estos cereales, asi como su valor nutritivo hacen que
se consideren una buena alternativa. No obstante, es necesario tomar en cuenta
que para su mayor aprovechamiento la utilizaciéon debe ser para corte (aun cuando
el forraje llegue a los 92 dias) debido a que la inflorescencia que presentan puede

ser una limitante para el pastoreo.
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