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RESUMEN

AGUILAR VAZQUEZ, MARCOS. Evaluacidn dé la Composicidn Quimi

ca de la Avena (Avena sativa var. Chih.), Sometida & Henifi

cacion y Ensilaje en el Centro Ovino del Programa de Exten—
sién Agropecuaria (C.0.P.E.A.} (bajo la direccidn de: Isma-
el Escamilla Gallegos, Ricardo R. Mucifio Zarazua y Ma. Antg

nieta Aguirre Garcia).

Con el,propésifo de hacer una evaluacidn de la composicién‘
quimica de la avena sometide a henificacidn y ensilaje y -
ver los 6ambios scurridoss se realizaron varios anélisis.de
- laboratorio: Quimico Proximal, determinacidn de Carotemns,
_Ergoesterbles, Calcio y Fésforo. Las pruebas se hicieron a
los 3u, 45, 60 y 150 d{as de iniciado el proceso de conser-
' vacidn. E1 forraje fué cultivado en la zona del Ajusco; D.
F. y las muestras se analizaron en el Laboratorio de Nutri-
cidn Animal y Bioquimica de la Facultad de Medicina Veteri-
naria y Zootecnia de la U.N.A.M.

La avena verde frésca, la henificada y la ensilada tuvo un
aumento en el confenido de P.C. en relacidn a andlisis obte
ﬁicios por varios investigadores; el aumento fué de 0.1l a 3%
y en el -contenido de Calcio se elevd de 0.7 a 1 %, en los -
demds componentes la variacidn no fu€ nntable. En lo que. -

respecté al contenido en Carotenos y Ergoesteroles, existen =
' ii



pocos estudios, los resultados obtenidns quedan.a discuéidn.
‘Bl forraje wverde fresco se‘carﬁcteriza con los que han sido
procesados: de acuerdo a las condiciones climéticas el con-
tenide en Carotenos disminuye notablemente por la exposi--—-
cidn & los rayos solares, inversamente sucede con los Ergo-
esteroles que fusron aumentando sensiblemente. Entonces po-
demos concluir que forrajes expuestos a la accidn de los ra
yos solares por un tiempo mds o menos prolongado, disminuye
en sus componentes quimicos, los Carotenos son los que ma--
yor alteracidn sufren comparativamente que los demds, en to

dos los forrajes procesadgs.
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INTRODUCCION,

La mayoria de los agricultores y ganaderos cultivan la
tierra con fines econdmicos y para abastecerse de los forra
Jes cultivados en la época de abundancia y no sufrir las -
consecuencias en la épnrca de escasez; pere solamente Jos ga
naderos y ‘agricultores que se hal;an al corriente de los mo
dernos avances de la ciencia y de la técnica, estdn en con-
diciones de hacer el me jor uso de las herramientas de que -
disponen (cosechas, ganado, maquinaria, etc.). Como es 1dgi
co, el ganaders se interesard por los medios mds econdmicos
de alimentar a su ganado durahte todo el ciclo de produc—--
cién haciendo una utilizacidén racional y total de los recur
sos forrajeros con los que cuenta. (28,39).

En el altiplano, la época lluviosa o de temporal ocurre
en las estaciones de verano-otoMo, siendo mds especifica es’
ta'regidn de los Valles Altos de la Mesa Central que com—-—
: ﬁrende la zona del Ajusco, D.F, y los estados de Hidalgo, -
México, Morelos, Puebla y Tlaxcala. (12,13,19). »

La zona del Ajusco se caracteriza por ser una zona donde
el cultivo principal es la avena forrajera (Avena sativa) -
en sus diferentes variedades., E1 periodo de abundancia de -
forraje ocurre en el periodo de vefano—otoﬁo cqmparado con
el norte del pais donde el periodo es primavera-verano, --
siendo el resto del afio prdcticamente nulo el crecimiento
de vegetacién. Esta desigualdad en la produccién de forra--
jes, obliga al ganadero a emplear el cultivo de sus prade--
ras adecuadamente, cogechar los excedentes y conservarlos -

como reserva para los meses dificiles como se reporta en un

-1 -
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estudio sobre plantas forrajeras de ésta regidén. Entre las

muchaes maneras que existen para resolver el obstdculo de eg
casez, sobresale la conservacidn por medio de la henifica--
cidn y el ensilaje. (26,28). |

‘La me jor alternativa, debide & la calidad de los compo--
nentes gquimicos para la alimentacion del ganado, es el fo--.
rraje verde; pero no siendo posible €sto por lo ya expuesto
en unifoymidad de crecimiento vegetal, se tiene que buscar
alguna forma de conservacidn sin que llegue a perder toda -
su calidad en lo que respecta a nutrientes. Dos alternati--
vas son la henificecidn y el ensilaje, prdcticas que dia a
dfa van adquiriendo mayor importancia, permitiendo seleccio
nar de antemano la época de cosecha y tratando de que coin-
‘eida con el estado vegetativo en que los forrajes anuales - -
poseén un‘mayor valor nutrieio. (11,17,29,39,40).

Teniendo en cuenta los factores para la conservacidn del
forraje y de la demanda cada dia mayor en produccidn, si se
éuiere cumplir con una produccidn de ganado uniforme todo -
el afio y asegurar la produgtividad; la escasez del forraje
queda a un lado aprovechando las grandes posibilidades de -
obtener forraje durante todo el afio, llevando a cabo las . -
técnicés conocidas de henificacidn y ensilaje oportunamen--
te. Asi también se logra una utilizacidn eficiente. de los -
recursos de los que dispone el pais, se bajan los costos de
produccidn tan necesarios para el ganadero y.agricultor ac-
tual, evitando la complementacion por medio de concentrados
que de llevarse todo bien a cabo, se reducirdn al minimo ne
- cesario. Al ;ismo tiempo se estaria cumpliendo con una ac--
cidn social muy amplia para el bien no solo de México, sino

dé la humanidad completa.
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Enfocado esto desde un punto de vista comercial, las po-
sibilidades de éxito para el productor, ya sea el mds rico
ganadero como el campesino més pobre que utilice adecuada--
mente los procesos de conservacién tanto henificaecidén como
ensilaje, son mayores,

Se opté en hacer una evaluacién de 1la composicidn quimi-

ca de la avena (Avena sativa var. Chih.) henificada y ensi-

lada y comparar los cambios que ocurren mediante estos pro-
cesos. Sefalar la calidad nutricia de la misma con bagse a -
los andlisis de laboratorio como son:‘Anélisis Quimico Pro-
ximales} determinacién de Carotencs, determinacidn de Ergo-

esteroles, determinacidn de Calcio y Pésforo. (7,34).

1., ANTECEDENTES HISTORICOS.

En México, se dedica una superficie de 130 mil hectareas
.de temporal al cultivo de la avena. Los estados de: M€xico,
Plaxcala, Hidalgo, Puebla, Moreleos y el Distrito Federal, -
gson de gran importancia, ya que ocupa el 59.4 % (20.202 ha)
de la superficie que se destina anualmente a la produccidn
de forraje bajo condiciones de temporal y, 57.4 * (2 491 --
ha.) de 1a superficie sembrada bajo condiciones de riego de
invierno; periodo en que hay menos disponibilidad de éste -
alimento en la regidn; ademds es un excelente complemento -
en la alimentacidn del ganado, la cual en €sta €ppca se ba-
- 8a principalmente en forrajes conservados, ﬁales como ensi-
" lados de maiz y heno de alfalfa. (12,13,19).



2. AVENA VERDE.

Al parecer, la avena se cultivaba desde la edad de hie--
rro en Europa, en la regidn del Mediterrdneo de donde se -~
conéi&era originaria, Pertenece a la familia de 153-grami—-
neag, grupo de los granos grandes. Sus técnicas de cultivo
son mds o menos similares a todos los cereales. La avena co
min (Avena sativa) es considerada como un cereal secundario
y pertenece al género Avena, familia de las graminéas. Exis
ten muchas variedades como son: Diamante R-31, Pdramo, Gue-
latao, Cuauhtémoc, Chihushua, Opalo, Texas, Tulancingo, Ge-
m&, AB-177, Saia, Tarahumara, Huamantla, etc.. Algunas son
para produccidn de grano, pero sin embargo muchos agriculto
res la utilizan para produccién de forraje, como son las si
guientes: Diamante R-31, Pédramo, Tarshumare, Huamantla, --
uauhtémoc, Guelatao, Opalo, Tulancingo. (5,6,12,13,17).

Estas variedades se les considera de ciclo intermedio. -
Alguﬁos investigadores, Gutidrrez (19) la clasifica como de
ciclo tardio, el ejemplo es el de la variedad Opalo, Saia.
De ciclo intermedio es considerada la variedad Chihuahua, ~
ésta es apta para el cultivo en las zonas templadas y frias.
La avena comin se encuentra difundida en todo el mundo. En
ensayos prdcticos, 1la siembra se efectda al inicio de la es
;tacién lluviosa; en el Valle de México y Valles Altos de la
Mesa Central en general se cultivan lag variedades Parémo,
Tarahumara, Huamantla, Diamante R-31l., lLas variedades Saia,
opalo, Gema, AB-177, se siembra para forraje de invierno pa
jo riego. Bajo condiciones de temprral depende del periodo
en que se establecen las lluvias y de la humedad que tenga

el terreno, el ciclo tardard de 100 a 140 dias de la siem-- .




-5 -

bra al corte (Parres, D.F., Tres Marias, Mor., Topilejo, D.
F.) en la zona del Ajusco. (5,12,13,17,19).

Esta planta es de uso comin en la alimentacidn animal y
su cultivo puede ser independiente o asociado con otros gra
noS o leguminosas. Tiene gran interés zootécnico, y2 que -
constituye un alimento forrajero en los animales dom€sticos
tanto en cria, en reproduccidn y produccidn de leche o car-
ne. (3,;32,33).

El color de la parte vegetativa es de un verde obscuro,
la semilla estd recubierts de glumas; la envoltura no se agd
hiere 8l grano. Crece a temperaturas desde 4°c. nasta 3700,
Requiere una precipitacién pluvial de 400 a 1300 mm, de =
agua, suelo aesreado con un buen barbecho y rastreado oportu
no para el buen desarrollo de las rafces, Perfil de tierra
cultivable 30 cm., siembra de 6 a 10 ¢m. de profundidad. Ne
cesita suficiente materia orgdnica, pH 5-7. Tierra francoli
gera o francoarcillosa. (12,13,19,32,33).

‘ En el momento de la recoleccidn, la avena se presenta en

condiciones muy variadas de madurez; por una parte el granov
puede no estar madure o madurar antes que la paja, por lo -

cual a la avena difiere por su falta de homogeneidad. Algu-

nas variedades precoces inician su floracidn de los 55 a 60

diss, las de ciclo intermedio a los 70 dias y las de ciclo
"tardfo hasta los 80 & 90 dfas. Madurez de 110 a 140 dias en

condiciones variables o de riego o de temporal segin la fe-

cha de siembra y las caracteristicas agroclimatoldgicas. -

(13,22).

Aun siendo as{ ésta falta de homogeneidad, el cultivo de
la avena forrajera se encuentra muy extendida y eso se debe

a sus excelentes cualidades productivas, nutricias y de ci-
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clo vegetativo relativamente corto en comparacidn con otras

especies vegetales forrajeras. (32,33).

3. PROCESAMIENTO DE LOS FORRAJES.

"3.1. HENIFICACION..

Fué el primef proceso ideado por el hombre para conser--
var parte de los forrajes verdes sobrantes en el verano con
el fin de utilizarlos durante los meses de inviernoc. El pro
ceso es sencillo y su larga tradicidn lo convierten em el ~
principal método de conservacidn. (32).

Este proceso se ha definido como "el sistema de producir
un producto estable de valor nutritivo adecuado, con el mi-
nimo de pérdidas y de costos en trabajo y capital".

Moore (1959) (28) dice que mediante la henificacidn, en-
tre un 70 y 95 % de agua presente al momento de la siega se
elimina por el sol y por el viento, mientras el forraje ya-
ce en hileras esparcidas en el campo. Un pequefio porcentaje
de agua puede quedar en el momento de la recogida y puede -
quedar supripido vara que el heno puedé conservarse con se-
guridad y sin cambios importantes en el valor alimenticio -
siendo apetecible por el ganadb ovino, bovino y equino prin
cipalmente. (21,22,35).

Talopatra y Barsul (1970) opinaron que la composicidén -
- del heno serd preferido a la composicidn del ensilado de -
avena por sus estudios realizados en esto. De igual manera
para Verna et al (1974) reportaron que el heno de avena es

superior al forraje verde y ensilado, cuando el forraje es
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segado en estado de espiga (estédo aprovechable) (menciona
do por Juscafresca (22)). Pero mds tarde se registra en la
avena éegada en el estado de masa lechosa como estado dpti
mo adquiride por unidad de drea y por unidad de tiempo. =--
(38).

La pérdida de materia seca debido al desmenuzamiento y -
respiracidén de la hoja, aun en buenas condiciones climdti--
‘cas, llega hasta 20 %; la pérdida del valor nutritivo es ma
yor, los nutrientes més fdcilmente digeribles son los que .-
mayormente sufren la descomposicidn. La desecacidn naturél
requiere de climas y condiciones favorables para el levanta
‘miento y oreo. Durante la desecacidén y las operaciones nece
sarias (volteado, formacién de montones, esparcimiento) el
forraje pierde gran cantidad de agua contenida en un nivel
medio del 80 % en el forraje recien cortado, desciende cer-
ca del 20 % en el heno nuevo y & 12-15 % en los henos con-- -
servados en seco en locales bien aereados. (10,37). ‘

Es as{ que la avena comin (Avena Eéil!ﬂ)r es una de las
plantas forrajeras mds utilizadas para la hehificacién en -
los Valles Altos con climas templados como sucede en la zo-
na del Ajusco. |

Ia deshidratacién sé realiza en dos formas: tirada o es-
parcida y en mogote ( monticulo de forraje aislado y de una
forma piramidal o cdnica y rematada en punta). (17,18).

En el heno amogotado o amontonado en hacinas el calor’— _
producido puede originar un aumento rdpido de la temperafu?
ra, iniciando procesos fermentativos incluso cuando se acﬁ—
mula ya en heniles; tales fermentaciones son muy actiVas"-
cuando el forraje aun estd humedo, los microorganismbs del

hgno metabolizan los carbohidratos principalmente, atacando
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proteinas y grasas. E1l calor que se produce es hasta 60°¢c.
o mds, Cuando las capas se dejan nds delgadas el calor se -
diSperBa répidamente, el aumento de la temperdtura no es -
tén aparente, La transformacién del neno conservado durante
unos seis meses a diez, -conduce a pérdidas que van de 1/b,
1/3 y hasta nds de una mitad de las sustancias nutritivas -

parecidas a la hierba recien cortada. (10,37).

3.2, ENSIIAJE,

Para el ensilaje de los cereales, la avena es tipica re-
prasentativé. Medina (26) menciona el ensilado como la via
némeda de conservacidén de forrajes verdes, Se consigue man-
* tener el valor nutricio sin disminuir el contenido de agua;
asi que "el ensilado es una tdcnica gue permite conservar -
al forraje en.un estado fisico parecido al que tenia al mo~
mento de 1a recoleccidn, su composicidén quimica estd modifi
cada por las fermentaciones que sufre",

- Moore (28 reafirma que la conservacidn de 12 hierba me-
diante el ensilaje difiere fundamentalmente de la henifica-
cidn en que no se basa en la deshidratacidn, es mediante —-—
 las fermentaciones por las bacterias. Permite que la hierba
tierna! rica en proteina, se conserve en estado suculento -
con su méximo valor alimenticio, la pérdida es pequefia y re
sulta ser un proceso no tan eficiente como la deshidrata---
‘cidn artific%al, pero lo es bastante mds que la henifica——-
cidn. (28,35). _

El valor nutricio es inferior a las plantas forrajeras ~
en estado verde especialmente en lo que respecta a su conte:
nido protefco; la variedad es que lleva a cabo una acidifi-
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cacién controlada, fomentando el crecimiento de microorga--

aiemos productores de dcido ldctico, (2,40).
3.2.1. RECOLECCION DE LA AVENA PARA ENSILAJE,

Se ha recomendado hacer la siega de la avena cuando el -
periodo se encuentra‘entre la fase lechosa y la fase de ma-
duracidn blanda. Gutiérrez (19) recomienda que la cosecha -
se haga desde el inicio de la floracidn hasta el estado le-
'choso-masoso del grano y Castro (12), aconseja que se sfec-
tie cuando la planta alcanza su ﬁadurez ¥ el grano contenga
un.1l3 % de humedad, esto sucede cuandb las hojas se encuen-
tran en mayor abundancia. También se muestra que la produc-
¢idn total de materia seca aumenta répidamente durante la -
~fase lechosa del grano, pero muy lentamente desde 1la madura
cién blanda a la dura. Ademds la gren digestibilidad del fo
rraje de la avens cosechada en la floracidn segin Franklin
(18) disminuye répidamer;te durante las fases sucesivas de -

18 maduracién. (21,27).
- 3,2.2, LLENADO DEL SILO.

"Hecha la recoleccidn, el forraje se transporta al silo y
‘al mismo tiempo que se va llenando debe irse apisonando uni
formemente por capas, el llenado total debe hacerse en-un -
tiempo lo mds corto posible, ya que los forrajes verdes re-
cien cortados colocados en pilas o montones producen una -~
gfan cantidad - de calor, debidé a una serie de procesos qui-
micos y bioldgicos., Estos dampios, por lo general, ocurren

rdpidamente., Se pueden observar desde las 24 horas de laber’
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" sido almacenado, lleno alcanza su méximo en T dfas. (29).
3.2.3., APISONADO DEL FORRAJE.

La primera condicidn necesaria para el buen ensilaje es
apisonar convenientemente el forraje, para evitar que quede .
aire entre la masa. Sin embargo, es imposible eliminarlo to
~talmente y siempre queda un resto que es consumido en la -~
respiracién celular del forraje introducido en el silo, pro
~duciéndose como consecuencia una elevacidén de la temperatu-
ra. (20). .

El materiél himedo se asienta en el fondo y el oxigeno -
queda excluido del interior de la masa, todo dependerd del
porcentaje de humedad del forraje cosechado, del estado de

madurez de la planta y de la mayor o menor compactacidn que

tiene lugar. (37).
3.2.4. CERRADO.

El forraje que es introducido, bien apisonado en el inte
rior del siio, se le puede poner pldstico y sobre esta cu--
bierta se llena con una capa de tierra para que se obbenga -
mayor compactacidn del ensilado evitando la entrada de aire.
Asi queda sujeto a un conjunto de transformaciones bioquimi
cas que modifica bastante sus caracteristicas organolépti--
cas y lo hacen capaz de una larga conservacidn., Estas fraqg
formaciones bioquimicas estdn ligadas a 3 procesos bioldgi-
~cos que son:'respiracién,'fenémenos autol{ticos y fermenta-
ciones bacterianas, principal factor de las transformacio--
-nes. Medina (26) apoya la idea de que la finalidad es desen



cadenar una serie de fermentaciones tipo ldcticas. (10,40).

3.2.5. PFASES DE FSRMENTACION DEL ENSILADO.
Primera fase: Respiracidn del forraje.

Cuando el cultivo se ensila, la respiracidén aerobia con-
‘tinda un cierto tiempo en las células vivas, por cuya razén
se produce agua y bidxido de carbono y gran cantidad de ca-
lor. El aumento de 18 temperatura dependerd de la cantidad
de oxfigeno disponible, segin el grado de compacidad de la -
masa ensilada, (20,37).

En esta fase aserobia es donde disminuye sensiblemente el
contenido de azicares solubles y reduce la digestibilidad.
Cuando mueren las células por la acumulacidén de bidxido de
.carbono, continda la oxidacidn parcial 6 respiracién anaerg
‘via. (26,37,41).

Segunda fase: Fendmenos autoliticos.

Las enzimas aceleran las acciones quimicas, son cataliza
‘dores especificos, sin embargo, los cambios de oxidacidn --
continuan, sdlo intervienen en una reaccidn particular cuan
do las condiciones son apropiadas; se destruyen a temperatu
ras cercanas a los 80°C. Por lo tanto, 1os cambios de oxida
cidén prosiguen en el silo después de haber cesado la respi-
racién normal.

Los carbohidratos experimentan los efectos de la respira

cién anaserobia dando origen a otras sustancias orgdnicas co
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mo son los dcidos: ac€tico, propidnico, butiricoly l4ctico.
Estos son los dcidos voldtiles del ensilaje, la acidez al—
canza un pH de 3.5 a 4. (20,23,37,41).

Tercera fase: TFermentaciones por microorganismos.

Cuando se agota totalmente el aire, comienza una serie -
‘de fermentaciones originadas por microorganismos anaerobios
y las reacciones producidas dependen de la naturaleza del -
forraje. (2,20,31).

El comienzo de la acidificacidn se debe a las bacterias
coliformes, Gram negativas, no esprruladas. También se en--
’cuéntrén los hongos, entre estos las levaduras y los mohos,
de poca impoftancid estos Witimos, excepto en las capas su-
perficiales de la masa ensilada; pero si el aire llega a te
ner libre acceso al interior, los mohos penetran descompo--
niendo el producto. Conforme se va comprimiendo el silo dis
ﬁinuye el oxigeno y las bacterias pasan a ser aerobias fa--
cultativas y hacia el final del proceso, cuando la anaero--
biosis es suficiente, se desencadena la fermentacidn ldcti-
ca, las bacterias que la producen son los lactobacilus & —-—
partir de los carbohidratos como la glucosa u otros azica--
res fermentables del forraje, por el nivel de anaerobiosis
gque se desarrolla a 2000., 4500. y a bajas concentraciones
de oxigeno. Como consecuencia de estas reacciones el conte-
nido de estos silos alcanza un grado de acidez que corres—-
ponde a un pH comprendido entre 3.5 y 4.2. En ese momento -
ge paralizanflas fermentaciones y toda actividad enzimdtica
v suceden los cambios en un periodo de 17 a 21 dfas. (20, -
26,37).
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VENTAJAS DE LA HENIPICACION:

- Constituye un forraje de alta calidad cuando es racio--
nalmente preparado.

- Superior al forraje verde,ensilado segado en la época
de espiga.

- Pdcil de mane jar, comercializar y transportar a regio—~
nes distantes,

- Se puede suministrar al ganado directamente en el campo.

- Debe protegerss cai uUnicamente del agua.

- Costo de preparacidn menor que el ensilaje.

- Reserva alimenticia a consumir durante el periodo de eg.
casa disponibilidad. .

- Menor empleo de mano de obra. (10,25).

DESVENTAJAS ¢

. = Requiere condiciones favorables de manejo como el vol--
teado, amontonamiento, transporte y almacenamiento.

- Son necesarias condiciones climdticas favorables, ya -~
que el forraje himedo puede provocar procesos de fermen
tacidn y el exceso de calor o luz solar altera los Carg
tenos y Ergoesteroles.

- Su calidad estd estrechamente ligada a la €poca de cose
cha que‘no siempre coincide con las condiciones nece sa-—
rias de sol y humedad. (10,18,25).

" Las pérdidas de sustanciasvnutricias,‘Son de naturaleza

esfribtamente fisiolégicas y dependen de la respiracién del”
forraje cortado. Se indica una pérdida entre el 5 y 10 % de -

materia seca y entre 10 y 15 % del valor nutricio inicial -
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del forraje verde, ademds de las pérdidas mecdnicas de cor~
te y volteo, (8,16,34,37). '

VENTAJAS DEL ENSILAJE:

- Logra que se pueda usar durante los periodos en los cug
les falta una adecuada produccidn de pastos, compensan~
do asi excedentes y deficiencias.

- Permite distribuir el forraje en forma mds racionel al
ganado. ,

- Es una técnica que permite conservar forraje en estado

- f{sico parecido al que tenfa al momento de la siega.

- Disponibilidad de forraje suculento y apetecible en la
época fria y sequia estival.

- En 1la cria y explotacidén de todo tipo de ganado herbivo
ro, -como el lechero, estimula la produccidn ldctica, me
Jor que el forraje seco.

- Ayuda al desarrollo méximo de cultivos forrajeros.

- Pérdidas meunores en valor nutricio que el henificado,

- Se puede mantener ﬁn numero mayor de cabezas de ganado

.que en los que se utiliza exclusivamente heno,

- Ventg jas técnicas y econdmicas como poca mano de obra,

menor espacio. (10,17,21,26,41).

DESVENTAJAS:
- Durante su procesamiento necesita muchos cuidados como

sucede en el apisonamiento, si no es el adecuado, pene-

tra aire y puede descomponerse la masa ensilada,
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- Necesita mayor cantidad de equipo como maquinaria pesa-
da si el silo es de alto volumen. (10,20,26,31,37).

~ Dificultad para tratarse por falta de homogeneidad en -
el crecimiento. (5).

- Pdrdidas debido a las transformaciones quimicas y orga=-

" nolépticas (fermentaciones). (29).

- Los Carotenos, debido a la oxidacion a la que estdn ex- -

~ puestos con facilidad, si es excesiva, puede haber pér-

"~ didas graves de este valioso constituyente. (10,26}.

4. COMPOSICION QUIMICA DE LA AVENA,

4.1. ANALISIS QUIMICO PROXIMAL.

Se analizan estimando su contenido de materia seca, hume
,_&ad, proteina cruda, fibra cruda, extracto etéreo, ektracto_
libre de nitrdgeno. '

La materia seca y la humedad varia durante la operaci&n
de henificacidn natural en el campo o desecacidn artificial.

Cuando 1la henificacidén es natural en el campo influyen las

| ﬁperaciones que se hagan al forraje como el volteadé, anon- .
tonamiento y esparcimiento. Pisrde gran cantidad de agua -
contenida que es un nivel medio del 80 % en el forraje re--
cien cortado y desciende cerca del 20 % en el heno nuevo y
‘aun 12 y 15 % en los henos conservados secos en locales ~
bien asreados. (10).

Las cenizas, son el resultado del contenido de mineraleé
como: Pésforo, Calcio, Potasio y S{lice que es un 50 % del
peso de las cenizas.
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~ La proteina cruda es un término convencional para inclu-
ir a todas las sustancias nitrogenadas como: Nitrdgeno mine
‘ral, aminas, aminoficidos y proteinas; esta determinacién eg
t4 basada en el contenido total de Nitrdgeno. (34).

La fibra cruda es la constitucidn de la pared celular, -
estd compuesta por celulosa y lignina; este contenido varia
de 22 a 40 % en la planta, se inerementa con la edad de la
misma. (34},

El extracto etéreo contiene aceites y €steres.

El extracto libre de nitrdgeno tiene carbohidratos solu-

bles y su contenido también varia. (34).

Algunos investigadores han obtenido los siguientes resul

tados:

AVENA VERDE:

M.S. % 25«36 23,2 15.3-35.7 17.8-18.1 19.8
AP-C. % 406"703 il 30 9"4-2 Rt ——
E.E, % 1.3-4.0 2.6 0.7=-1.1 0.4-0.6 0.8
r.C. % 37.5-36 36.5 3.0-9.9 5,8-6.5 -
EoLoN- % 18‘25 hadend 504"1503 80 9"9‘5 8.8
Cen. % 609"10.8 Rnbad 2.0"2-8 116-1a7 lu8

(6) (10) (14) (22) (33)

AVENA HENO:

Con lo que respecta al heno, los resultados coineiden =~
con los diferentes analizadores, Estos resultados también -
pueden variay por las condiciones de manejo que afectan la

calidad del forraje henificado. (3,7,10,14,28,33,36).



M.S.
 P.C.
E.E.
‘P.C.
E.L.N.
Cen.

AVENA

M.S.
P.C.
E.E.
F;Ce

" E.L.N,

Cen.

% 85.0-92.0
$  2.5-11.7
% 1.8-3.4
% 20.0-31.5
% 36,0-48.4
%  1.5-T.2

ENSILADA: (14)

31.7=35.7

3.1-3.4 -

10.0-11.0
14 . 6-170 4

%
%
% 1.0-1.3
%
Y
% 2.6-2.7

-17.=
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4.2, CONTENYIDO EN CAROTENOS.

Es la forma como se encuentra la vitamina A o provitami-
na A en los forrajes. Como vitamina A sdlo se presenta en -
los organismos animales. Ocupan un lugar importante en la -
_nutricidn animel a causa de su indespensabilidad para todas
1as especies domésticas y de las funciones bioldgicas de -
gran relieve que desempefia en el organismo. (10).

Los carotenos se alteran fdcilmente mediante las radis--
ciones ultravioleta o agentes oxidantes., Los animales no -
reciben en la racidén la vitamina A preformada, se encuen--~-
fran unos pigmentos llamados carotenos que son propiamente
vifaminas, la A-carotina, se encuentra como precursora de -
la vitamina en las plantas verdes., (3,10).

Wiese et al (reportado por Bignioli} demystraron que la
conversidn de provitamina A a vitamina A, tiene su efecto -
en mucosa intestinal. Los Carotenos forman un grupo quimieca
Qente bien definido de pigmentos vegetales, difundidos en -~
diversas cantidades en todos los tejidos clorofilicos de -
1as semillas. Se conocen varios pigmentos carotencides, se
extraen de la fraccidn insaponificable o del extracto eté--
reo de los forrajes, fdcilmente cristalizabvles. E1 compues-
to provitam{nico es el caroteno con sus isdmeros >~y By
el A-caroteno es el que por su accidn de una enzima especi-
fica, se transforma en dos moléculas de vitamina A. (10).

Robles (1981) sefiala que la avena pose€¢ cantidades de 59
mg/kg & solamente 16 mg/kg. segin sea el cuidado del forra-
je. (36). |
'_IWilkins también sefiala que la avena u otros forrajes ti~-
ernos8 son ricos en carotenos hasta con 250-300 mg/kg..‘En -
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condiciones ordinarias sucede que buena parte de los carote
nos de la avena y otros forrajes son sustancias alterables
y son descompuestos por el calor en presencia de oxigeno rd
pidamente & partir de 50°C. de temperatura. Pierden propie-
dades provitaminicas al oxidarse por los procesos de conser
vacidén. (3,14,41).

la luz de los rayos ultravioleta promueven fendmenos de
'inactivacién, pero en medida mds lenta que la oxidacidn. Eg
ta es acelerada por varias sustancias peroxidantes, particu
larmente los peréxidos de los 4cidrs grasos insaturados. Les
fendmenos de oxidacidn enzimética y separacidn fotoquimica
de los carotenos son notables durante el curso de la henifi
cacidén de los forrajes, que gse lleva consigo en condiciones
ordinarias a una pérdida de hasta 80 % de los presentes, -
aun en me jores condiciones de manejo. (3,10,11,29,37,41).

E1l heno curado en buen tiempo prr métodos modernos y que
conserve la mayor parte de sus hojas y color verde, es toda
via rico en carotenos, aunque contiene una cantidad menor -
al forraje original. E1 heno blanquesino o muy oreado es p3
bre en esta sustancia, Al calentarse, al enmohecerge, al se
carse, pierde casi todos sus carotenos. Cuando se convierte
el forraje verde en ensilado, las pérdidas son menores; si
el clima no es excesivamente cdlido, la pérdida no es impor
tante en 4-6 semanas, pero si se almacena hasta 6 meses si
se pierde mds de una mitad del total contenido. En heno pi-
cado no son tan diferentes qué en heno enterc, puede ascen=
der a un 3 %/hora. (8,17,21).
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4.3. CONTENIDO EN ERGOESTEROLES.

La vitamina D sélo existe como provitamina en la natura-
1eza, la ergoesterina es una de 1as principales en forrajes
como la avena, Se forma por 1a accidn de los rayos de luz -
solar que contengan rayos ultravioleta sobre los compuestoé
llamados ergoesterol y otros esteroles. Cuando los forrajes
verdes se henifican al aire libre, se forma la vitamina D a
partir del ergosterol. (3,8,37).

Las formas mds extendidas de vitamina D asatirraquitica -
son la D, (calciferol cristalizado) y la D3. La Dy procede
de la transformacidén del ergosterol mediante las radiacio--
nes ultravioleta, ésta juega un papel importante en la for-
‘macidén de la vitamina al exponer los forrajes a la luz s0--
lar; pers la radiacidén por largo tiempo, destruye una parte
- de la vitamina D a partir del ergosterol que habia formado.

" (3,8,33).

Crampton (14) sefiala que la vitamina D es participante -
de la actividad del metabolismo de Calcio y Fésforo favore-
ciendo su absorcidn; por lo tanto estd relacionado con la -
osificacidn, desarrollo y mantenimiento de los huesos. Toma
parte en el mecanismo homeostdtico que concierne en la esta
bilizacidn de la concentracién en el plasma sanguineo, para
facilitar la absorcidn de Calcio que se encuentra en el --
tracto intestinal. (14,27). ,

Becker y Sanz, indican que las necesidades se cifran en-
tre 20 y 400'U.I. por dia dependiendo de muchos factores co
mo 1la edad, el peso y la produccidén de los animales dou€sti
cos. (8,41).

Los reqﬁerimiez;tos de vitamina D,, se enfrenta a muchas
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di ficuitades, la mds importante es la que se indica en la -
relacidn entre el contenido de Calcio y Pésforo, minerales

presentes en la dieta. La correlacidn ha sido expresada co-
mo: el requerimiento de vitamine D es minima cuando el in--
tervalo entre Calcio y Fésforo es justa en la dieta a un va
lor éptimo que cubre las necesidades de mantenimiento, cre-
cimiento y calcificacidén en los animales jdvenes, La racidn
éptima tiene variantes de Calcio y Fdsforo 1:1 a 4:1, estos
intervalos determinan la ausencia o presencia de vitamina D
Los datos citados para necesidades son: cerdo 90 U.S.P./kg;
. pecerros 300 U.S.P./100 kg peso/dia; N.R.C. sefiala 90 y 100
U.I./kg. (27,41).

4.4, CONTENIDOQ EN CALCIO Y FOSFORO.

Son dos.de los principales minerales mds abundantes en -
»el brganismo animal., Constituyente primordial de los dien—-
tes y del esqueleto, ademds, componente esencial de la mayp
rfa de las células vivas ¥ liquidos orgdnicos, en el plaéma
ganguineo se encuentra entre 8 y 10 mg/100 ml. Le deficien-
cia de estos macrominerales en animales jévenes tiene como
consacuencia un raquitismo, articulaciones deformes, En -~
adultos lleva a una osteomalacia, huesos blandos, El cocien
.te Calcio-Fésforo considerado como adecuado para los anima-
les oscila en relacidn L:1 y 2:1. (15,34).

El Fésforo se encuentra en hueso, en las fosfoproteinas,
dcidos nucleicos y fosfolipidos. Juegan un papel importante -
en 8l metabolismo de los carbohidratos., E1l contenido en el
organismo es inferior al Calcio. En suero oscila entre 4‘y

12 mg/100 ml. Su deficiencia nos lleva a un raquitismo y --
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-uno de los signos es la "pica" o malasia, La avena es una -

fuente como otros forrajes curados al'sol. (15).

AVENA EN FLOR:

. Ca. % 0.39 0,08 0.09 0.10
p. % 0.35 0,10 0.10 0.09
(10) (14) (32) (36)

AVENA "HENO:

Ca. % 0.24 0,23-0.29 0,26 0.24 0.21
P. % 0.21 0,09 0.24 0.09 0.19
' (10) (14) (30) (33) (36)

ENSILADO DE AVENA:

Cca, % 0.12-0.17
P. % 0.10-0.12

HIPOTESIS:

Es alterada la calidad nutricia de los forrajes cuando -
estos sonisometidos a difeientes nétodos de conservacidn, -
principalmente cuando el método se refiere a henificacidén y
el forraje es expuesto por tiempos prolongados a la accidn
de los rayos solares, se comprueba mediante andlisis en el

laboratoriq.

La calidad del forraje henificado y emsilado no descende
rd a niveles impropios para suplir los requerimientos de -
los animaleg en basz a los andlisis de laboratorio en las -

diferentes etapas de estudio durante su conservacidn.



-23 -

MATERTAL Y METODOS.
MATERTAL:

El.presente trabajo.fué realizado en el Departamento de
Nutricién Animal 7y Bioquimica de 1la Facultad de Medicina -
Veterinaria y Zootecnia de la U.N.A.M.. B) material fud co
lectado en la zona del Ajusco y Topileje, D,P., en terre--
‘nos cultivados por parte del Centro Ovino del Programa de -
Extensiéﬁ Agropecuaria ( C.0.P.E.A.). Los terrenos cultiva-
dos se localizan en los 19° latitud Norte y los 99°1atitud
Oeste. Las altitudes varfan desde los 2750 a 3000 m.s.n.m..
Clima templado, semifrio, subhdme@o del tipo C(wz)(w)b(i) -

segin K8ppen. Con una temperatura media anual de 10y 12°C.

‘Se trabajé con avena comin (Avena sativa var. Chihuahua)
y todas las muestras del forraje fueron tomadas a diferentes
df{as de iniciado el proceso de conservacidn dgspués del cor
ﬁe, ademds de la avena fresca que se encontraba entre la fa

se 1achosa e inicio de 1la maduracidn blanda.

1. fvena al corte o avena fresca

2.  Avena henificada aj 30 dias

45 "
60 "
150 "

2.1. Mogote o ammogotada & los 30 y 45 dfas; & los .
60 y 150 dfas, las muestras fueron tomadas -
del forraje procesado en esta forma pero ya

smpacado.y almacenado.
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2.2, Avens esparcida a los 30, 45 y 60 dias; Las mues-
tras tomadas de la de 150 dias ya se encontraba -
empacada y almacenada, Se tomaron muestras:

a., Pacas almacenadas a la intemperie.
b. Pacag almacenadas en el henil totalmente cu~-

bierto por todos lades.

3. Avena ensilada a: 30 dias
45
60 "
150 " de haber sido llenado y -
tapado el silo.

El forraje de avena ensilada tambi€én fué muestreado de:
a. Capas superficiales expuestas a la accidn de
los rayos solares.

b, Capas prdfundas.

En' el laboratorio se utilizd el material necesario para
.realizar las pruebas, tal, comos

- Balanza

Estufa de desecacidn

Mclino

Mufla para incineracién

- Oriataleria

Reactivos quimicos y

Accesorios complementarios para cada andlisis,
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METODOS:

Cada muestra de forraje fué colectada y trasladada 2l la
boratorio en las condiciones me jor adecuadas y mane jadas de
manera seme jante durante el tiempo que se nesecitd para los
andlisis realizados.,

Las muestras fueron de avenma verde (Avena sativa var, -
Chih.) .recien segada; avena esparcida y amogotada y de la -
avena ya empacada a los 150 dias después de haber sido sega
'da y almacenada; también de 1la conservada en el silo. Fud -
llevada al Laboratorio de Nutricidn Animal y Biosquimica de
la P.M,V,Z. de la U.N.A.M. para realizar los andlisis fija-
dos, segin las técnicas utilizedas: Bateman (4) para deter-
minacion de Fésforo y 1la Técnica A.0.A.C. (1) para determi-

nacidn de Calcio y para el Andlisis Quimico Proximal (1,3).
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RESULTADOS .

MUESTRAS DE AVENA .

No. MUESTRA TIPQ DIAS DE RECOLECCION.

1 VERDE 1
2 ENSILADA 30
3 ESPARCIDA 30
4 MOGOTE 30
5 ENSILADA 45
6 . ESPARCIDA 45
T MOGOTE- 45
8 ENSILADA 6 0
9 ESPARCIDA 60
10 MOGOTE 60
11 ENSILADA SUPERFICIAL 150
12 ENSIIADA PROFUNDA 150
13 HENO PACA ALMACENADA 150
14 HENO PACA A INTEMPERIE 150
15 HENO PACA DE MOGOTE 150
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CUADRO .1

CONTENIDO EN MATERIA SECA.

TIPO DE MUESTRA

VERDE
ENSILADA
ESPARCIDA

- MOGOTE
- ENSILADA
- ESPARCIDA

KOGOTE
ENSILADA
ESPARCIDA

- MOGOTE

ENSILADA SUPERFICIAL
ENSILADA PROFUNDA
HENO PACA EN ALMACEN
HENO PACA A INTEMPERIE
HENO PACA DE MOGOTE

M. S. % HWM. %

28.58
24.63
90.54
90.84
22,10
81.81
80..30
23.94
88.50
87.17
38.93
23.88
98.26
97.27
94.56

71.42
75.37

9.46

9.16
77.90
18.19
19.70
76.06
11.50
12.83
61.07

76.12

1.74

2,73

5.44
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CUADRO 2

CONTENIDO EN PROTEINA CRUDA

No.

W O g3 o0 AW

Ll i o =
W WD = O

" HENO PACA DE MOGOTE

"TIPO DE MUESTRA P.C. % X
VERDE 7.31
ENSILADA 9.92
ESPARCIDA 5.89
MOGOTE ' T.41
ENSILADA 8.49
'ESPARCIDA 5,13
MOGOTE 5.76
ENSILADA 9.61
ESPARCIDA 6.19
MOGOTE 5.76
ENSILADA SUPERPICIAL 9.24
ENSILADA PROFUNDA 7.51
HENO PACA EN ALMACEN 4,02
HENO PACA A INTEMPERIE 6.36
6.32

‘..-l
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CUADRO 3

CONTENIDO EN CENIZAS

TIPO DE WUESTRA

VERDE

- ENSILADA

ESPARCIDA
MOGOTE
ENSILADA
ESPARCIDA
MOGOTE
ENSILADA
ESPARCIDA
MOGOTE

_ENSILADA SUPERFICIAL

ENSILADA PROFUNDA

HENO PACA EN ALMACEN

HENO PACA A INTEMPERIE
HENO PACA DE MOGOTE

CENIZAS %

1.93
1.69
3.93
5.47
2,28
5.74
5.99
1.96
5.73
4.7
3.37
1.92
5.91
6.40
5.87
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CUADRO 14

CONTENIDO EN

EXTRACTO ETEREOQ

TIPO DE MUESTRA E., E. %
VERDE 1.43
ENSILADA 1.08
ESPARCIDA 1.56
MOGOTE 2,02
ENSTLADA 0,90
ESPARCIDA 2.06
MOGOTE 1.18
ENSI LADA 1.04
ESPARCIDA 1.93
MOGOTE 2.95
ENSILADA SUPERFICIAL 1.95
ENSILADA PROPUNDA 1.39
HENO PACA EN ALMACEN 0.87
HENO PACA A INTEMPERIE 0.46
HENO PACA DE MOGOTE 0.56
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CUADRO

CONTENIDO EN FIBRA CRUDA

TIPO DE MUESTRA

VERDE
ENSiLADA
ESPARCIDA
MOGOTE
ENSILADA

'ESPARCIDA

MOGOTE

. ENSILADA

ESPARCIDA

' MOGOTE

ENSILADA SUPERFICIAL
ENSILADA PROFUNDA
HENO PACA EN ALMACEN

HENO PACA A INTEMPERIE

HENO PACA DE MOGOTE

5

F.C. % X

7.97
8.95
30.17
34,77
7.05
24.12

28.09

8.52
31.58
27.40
14.25

8.43
30.35
36.38
34.31
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CUADRO

CONTENIDO EN EXTRACTO LIBRE DE NITROGENQ

TIPO DE MUESIRA

VERDE
ENSILADA

ESPARCIDA

MOGOTE

ENSILADA

ESPARCIDA

MOGOTE -

ENSILADA

ESPARCIDA

MOGOTE

ENSILADA SUPERFICIAL
ENSILADA PROFUNDA
HENO PACA EN ALMACEN
HENO PACA A INTEMPERIE
HENO PACA DE MOGOTE

6

E. L. N. %

9.93
2.99
48.98
41.16
3.38
44,76
39.27
2.80
43.06
46.35
10.12
4.63
52,11
45.69
47.46
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CUADRO 7

COWPENTDO
TIPO DE MUESTRA

VERDE
ENSILADA
ESPARCIDA
MOGOTE
ENSILADA
ESPARCIDA
MOGOTE
ENSILADA
ESPARCIDA
MOGOTE

* ENSILADA SUPERFICIAL

ENSILADA PROFPJUNDA
HENO PACA EN ALMACEN

EN CAROTENOS

ng./ kg

87.81
36,72
16.53
14,79
35.01
8.21
10.24
24,20

NO DETECTABLE

NO DETECTABLE
20.89
25.64

NO DETECTABLE -

HENO PACA A INTEMPERIE NO DETECTABLE

HENO PACA DE MOGOTE

NO DETECTABLE
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CUADRO 8

CONTENIDO EN ERGOSTEROLES

2
o

L i s
N TP O

W O g9 o0 v P woNn

TIPO DE MUESTRA

HENO PACA DE MQGOTE

U. 1./ kg

VERDE 721.6
ENSILADA 360.5
ESPARCIDA 167.17
MOGOTE 143.1
ENSILADA 420.8
ESPARCIDA 148.4
MOGOTE 157.5
ENSILADA 450.8
ESPARCIDA 153.9
MOGOTE | 162.5
' ENSILADA SUPERFICTAL 492.3
ENSILADA PROFUNDA 489.2
HENO PACA EN ALMACEN 155.4
HENO PACA A INTEWPERIE 160.8
165.2
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CUADRO

9

CONTENIDO EN CALCIO Y PFOSFORO

TIPO DE MUESTRA

VERDE
ENSILADA
ESPARCIDA
MOGOTE
ENSILADA
ESPARCIDA

- MOGOTE
'ENSILADA

ESPARCIDA

MOGOTE

ENSILADA SUPERFICIAL
ENSILADA PROFUNDA
HENO PACA EN ALMACEN
HENO PACA A INTEMPERIE
HENO PACA DE MOGOTE

Ca. g. %

1.16
0.76
0.44
0.40
1.00
0.40
10,40
0.88
0.56
0.76
1.00
0.92
1.04
0.96
0.88

P. g. % D

0.11
0.15
0.15
0.12
0,19
0.20
0.14
0.17
0.11
0.15
0.27
0.26
0.24
0.17
0.20
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DISCUSION,

Siembre hay ventajas y desventajas en el procesamiento -
de los forrajes, principalmente en lo referente a su valor
nutricio. Requiere condiciones favorables de mane jo desde -
el corte hasta el almacenamientos y es notable la influencia
de la luz solar en la alteracidn de los componentes quimi--
cos a<qonsecuencia a los numerosos cambios que.se operan. -
El forraje bien mane jado en 1la henificacidén y el control de
las fermentaciones del ensilado, cada umo nos ofrece alter-
nativas muy especiales en la gutricidn animal,

Las variantes obtenidas en el presente trabajo entre --
muestra y muestra colectadas son debidas a que no se puede
obfener una muestra media perfecta por ser extremadamente -
Aificil, en ocasiones imposible; la composicién del conteni
do nutricio varia por: desprendimiento de hojas en el heno
durante su manejo. En el silo el contenido varia a diversas
ﬁrofundidades, a pesar de que sea un material homogéneo, --
. aun tratdndose de una sola variedad vegetal como la avena,

Los resultados alcanzados en la avena comin (Avena sati-
va var. Chih,), nos sefialan ser un buen complemento en la -
alimentacidn animal, en vista de que sus compounentes quimi-
cos nutricios son superiores legeramente, compardndolos con
otras variedades. 7

La proteina cruda resultd ser elevada notablemente en el
énsiladq con una variacidn minima desde el dia 30 hasta los
‘einco meses de haber sido almacenada en el silo ¥y no es me-
nor en calidad a la aveha verde segin comprobamos., De la —-
misma manera sucedid con el henificado (esparcido y amogota

do)s Bsto quiere decir que posiblemente hay influencia por
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la fertilizacidn que se hizo y la buens preparacidén de los
terrenos antes de la siembra. Otro elemento, el extracto 1i
bre de nitrégeno, la cantidad registrada en el ensilado es
menor & la registrada en otros andlisis hechos por diversos
inveatigadores. .

Hay una notable alteracidn de los €arotenocs y Ergostero-
les sucedida por medio de la accidn de 1la luz solar y los -
resultados concuerdan con otros trabajos, el heno mds afec-
tado es el esparcido, pero no hay mucha diferencia con el -
amo gotado,

Con lo que respecta a Ergosteroles, en vista de los po-
cos estudios existeﬂtes en la avena en lo que se refiere a
cantidades, ge hizo la comparacién‘con otros forrajes de —-
gramineas y el ensilado sigue siendo superior en el conteni
.do de ellos no siendo as{ en el henificado donde las canti-
dades son inferiores,

También esta.variedad de avena, tiene un elevado porcen~
taje de Calcio y Pésforo, en relmcidn con otras variedadesi
con un rango amplio en la cantidad. |

 Entonces tenemos que un buen mane jo durante todo el pro-
ceso de la henificacidn y con los principios de fermenta---
cidén del ensilado correctos, se conservan al méximo los ele
mentos nutricios del forraje, Combinando €st> con las técni
cas de foramulacidén de raciones, se puede obtener un rendi--
miento méximo del ganado que es alimentado con este forraje
de avena comin (Avena sativa var Chih.). Aun méds favorecien
do las condiciones climatoldgicas, tipo de suelos y nétodos

de cultivo adecuados.
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