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-diferencias

RESUMEN

Alejandra Ceballas Ortega " Evaluacidn nutinicional de forraje
hidrbpéhica,de avena, cebada,trigo y triticale en laboratorio.
Asesoraga  por las M.Wv.Z Juan  Manuezl Cervantas HSinchez vy
Humberto Troncoso Altamirano. Log ohjistivas fusrsn: Ia
evaluacida dei rendimients, cowposicitn bromatal dgica Y
digestibilidad in vitro de 1a wmateria seca dei forrae
hidropdnico de avena, cebada, trigo v triticale. E) Buperimenta
se realizo en el Depto. de Nutricidn de 1a F.M.V. 2. de  la
U.N.AM. Se vtilizaron cuatro tipos de cereales ( avenay cebaday,
trigo v triticale ) empleandose la téecnica de cultive en  aguas
llamado hidropania, dandole 10 dias de crecymienta, despuds
de la coseche, deshidratacidn y moliepna se les hizo un Andlisis
Quimico  Proximal y de digestibilidad in viters.d las resultades
del  andlisis quimicn prorimal  se les hize un  andlasis  de
varianza seqgtin el dissfio conpletaments al azar igeal cue para la
determinacidn de Ca y P, y para la digesttbilidad in »itvo un
modelo de andlisis ‘de varianza de parcelas divididas., A todos
los  resultados se les realizo la prueha de Tulhey obsarvandose
que el trigo presento un 25.24% ae F.O,, 0.8143 L de Fdsfors y
la digestibilidad a las 24 hrs. fue de 71.7¢ % , mientras que la
avena obtuva 14.56% de F.C., ©.594% de Fdsforn (2 una
digestibilidad a las 24 hrs. de 64.01 %, para la cebada fue de
14.115 % de P.{., 0.451 % de Fésforo, en tanto la digestibilidad
a ‘las 24 hrs. fue de 64.96 £ y ol triticale mastra S1.31%  de
P.Ci, 0.743 ¥ de Fdsforao y &5.76% de digestibilidad a
firs.  Se sncantro gque si hubo di ferencias
cada cereal tanto en el
digestibilidad. En cuanto a

«

las 224
significativas &ntre
parcentaje de £.0., Ffosforao v

grasa, cemzas y Ca no bhubo
significativas ya que todos fuarun iguales con  una
probabilidad "dm ¢ P ¢ G, 0%% ). ©En cuanto a la reiacidn
pramosgranco y gramasfforraie, se ohtuvieron laos valares de
1:3.41,, $r3.31, 1:4.36 v 1:3.99 para avana, cebada, trigo vy
triticale respectivamente.



INTRODUCC1OM
) Uno de los principales problemas que presenta la
agrfcultura vy la ganaderia en México, es que eI 40% del
territorio nacional se encuentra en zonas dridas o semidridas vy
-} agua es el recurso limitante, que ademis determine el grado
d; dasarrollo de ptros recursos ¢ 3 ).

La ascaser de agua er; las regiones Hridas no necesariamente
1mplica una falta de recursos hidrdulicos ya que en nuchas de
las rediones dridas esisten recursos hidrdulicos potenciales que
pocfr{an desarrollarse con los fondos y técpicas necesarios. As{
mismo, @l aprovechamiento del agua disponible puede optimizarse
aumentando ‘la. eficiencia del uso de este importante recurse vy
distribuyendﬁln en forma mds racional ( 3 ). En los pafses en
viasz de desarrollo que se hayan en las regiones Sridas el mayor
voluinen de agua disponible se utiliza para riego.

'Se calcula que cada ser humano © bdien los animales
requieren dei 10 ton. de agua por ton. de tejido viva. Para
producir una tonelada de cafia de azdcar o maiz con riego, se
consumen aproximadamente 1,000 ten, de agua y, en el caso del
trigo, arroz y algoddn se utilizan aproximadamente t,500, 4,000,
y 10,00; ton. de agua por ton. de ceosecha ( 3 ). Tomsnda T en
cuenta que la alfalfa consume entre daos a tres veces el consuma
de' agua de los cereales en riega, la alfalfa consumiria entre
20,000 y I0,000 ton. de agua por ton. de alfalfa y aunque es  un
cultivo poco eficiente en el usa del agua, Se tultiva
extensivémen-te. en las principales :Qeﬁ:as lecheras mexicanas

TR



Una alternativa para oste problema es ei uso de la
hidroponia ¢ 13 ). -

La hidroponia es un métodé alterno de produceidn de
Vvegetales de excelente calidad nutritiva, itndependientemente de
las condiciones climdticas y geograficas. Y aungue su uso actual
coma aparente remedin de la escasez de alimentas, pudiera
ségerir que es reciente su invencidn, en realidad su historia sa
se remonta a fines del sigle XVIT ¢ hac;a 1699 ), cuando
Woodward realizo varios experimentoé para efectuar cultivas an
agua de diversas procedencias, a la ague agrege mantitio. Luegc
siguieron muchos otres experimentos hasta que en 17259 W.T.
Gerecke del! Depto. de Nutricidn de plantas de I; Universicac due
Berkeley publicd datos precisos sobre la nueva tdenica a la que
din el nombre de hidraponia. Hay algunos autores maxicanos para
qu{enes existe wna hidroponia natural! gue tuvo sS4 origen en
chhimil:u, si ho es que parten de gue enquerto Fefaseco, Sanora,
se hicieron los primeros experimentos de hidropoma artificial
con. agua salada; Guiza esta referencia a Xochimileo y Fuerto
Pefiasco tenga Que considerarse como un  enfogue Gxcesivamente
Hacicnalxsta, per:o donde hayan sido los primeras  cultlivos, e
la actualidad iav hidroponia se practica en mucnos palses, .
epspacialmente  donde ‘lag caractaricsticas 2o suclas xmpko@n_ 1a
pra:ésca de la agfi:ultura tradicianal ¢ 9 ).

$*) Comunicacidn personal con el MUZ Juan Manue: Cerventes S.



La hidropania es de gran importancia ecaldgica, econrSmica v

saocial. Ezs  una buenas altsernativa para producir alismentos an

Tonas &ridas donde las fuentes de agua son muy Limitadas ( 13 ),
Ciencia joven que ha si1do comercialaente usade desde bhace

40 afims, Yy adaptada » diversidad de situationes ¢ 10 1.S5us

gqirandes  ventajas es gue puede funcianar en lugares donde 1la
~agricultura tradicional nb lo permite; ademds permikte un balance

rdeal del airs, agua y nutrientes, bumedad uwniforme, mayor

sensidad oe pablacidn, rdpida correccidn de excese p deficiencia

buen  drenaje, control de pH, s  indaependiente Jde factores

climdticns, mayor calidad de pasto, altos rendimienios par
-

supai-ticie ( 40 em peoducen una tonelada de farraje gor ana I,
uni Farmidad de cultivos, requiere poco aspacis, bajo consumo de

agua, mayor precocidad del pasto, produaccidn constante, mayor

limpieza e higiene, reduce la contaminacidn ambhiental, reduce

costns de progsuccidn v es +dcil de autamatizar ¢ t3 ).

Desventajas: Reguiere de manejo caom@rcial con caonocimiento

técnico, .gasto inicial alto y abastecimienta continuae de agua

¢ 13 3. '

Como sp pueds observar, son mayores las ventajas gue las

'desventdﬁaﬁ. por 1o gque oste método de praduccidn de forrajes es

factiblie gue funcione. en naestro pafis ¢ 13 ).

En Méuico, algunas agricultores y praoductares pecuarios,

con  este médtodo, estan produciando forraies altamente ricos  an

praceinas, ‘grasas, fibra ¥ alzmnentos libres f-1-3
nitrégenq, supariores a las tradicionalas granineas,qus cultsvan
-

ntrcs'prudu:tcres Bn gréndes dreas (2 ).

b1



La técnica de praduc;idn de forraje en hidrépnnia en México

es una opcidn  practica que phede ser factible para lugFar
,inérementar la productividad animal, en cualquier condicidn
climdtica existente ¢ 10 ).

Chanona (5), observeo que cuando se utilizaba el germinada
de cebada como sustituto de forraje y concentrado, aumentaba la
produccidn de leche: en cambio cuando se administraba forraie y
‘concentraas . y en el caso del forraje hidropénico y ensilado,
disminuia mds su produccidn 3 obtuvo & Kg. de forraje por cada
Kg;‘de semilla con un 87.54 % de agua y soclo 2.14 % de fibra
ceruda; utilize los tratamientos que se cbservan en el cuadro 1,

En &l cuadrs 2 se observa un andlisis cpmparativn de
germinadc_ de  cebada contra otros alimentos. As{ mismo en el
'duadko % se muestra un andlisis bromatoldégico del germinado de
Eahada de 7 dias ¢ 5 ).

Hillier y Ferry (8) trabajaron ocho pruebas de digest;én
que‘fueran conducidas para 2studiar el efecto de varios niveles
de pastﬁ de avena producidos hidropdnicamente scbre la
digestibilidad de la racidn total, alimeniandn a novillos en
jaulas metabdlicas. Ragiones . de dos niveles diferentes de
energia , fueron utilizados en los dos experimentos, el consumo
total oge wmateria ;eca por dia fue restringido afl 1.5 % ce pesa

. carporal para la racion cen mas baja energfa,(Experimentn 1) '
; 2 % cuando la racidén era alta em enargia, (Experimenta 1.
,Cuatro niveles de pasta:de avena  suplemnentado no . mostraron
taybxos é{gn;fn:atfvus en-la digeﬁtibilidan de ninguno de - 1os

nutrientes estudiadoss En el caso de la racidn baja, los dcidas



BFasas  velatiles totales en el rumen al momento del muestres

obtuvieron un ligero pero no significative ineremento del rango
de reduccidn de acetato a propionats cuamdo la porcidn de la
racidn total de pasto de avena fue aumentsdo (8 ).

Avena.— ( Avena sativa J.

Es un cereal originario de Asia Central, &s una planta C 3
de dia largo. Esta adaptada a dias frias, no tolera temperaturas
mayores de 33 grados C., refuiere precipltacignes mayares de &l
mm. El rendimiento de forraje en campo es ae 8 a 10 ton Ade

. materia secashectirea. En el sistema hidropdnico ge producen
11.21 ton de materia secarshectdrea ( 14 ).

) Es una forrajera . bien conocida que tiene un papel
importante en la alimentacidn de los animales; en distintas
formas constituye el a]iﬁenta bdsico para ios quidos ¥ aa
tambidn buenos resultados en el -cebo de los amnales de &ngar da.
Es ‘una forrajera propia para sl cultive de 138 2onas  frias o
templado frfas ( 6 ).

La - avena se empi=a muci—m en la alimeéntacidn usi garado  vacuno
repraduﬁtnr pues es algo nds rica en proteinas y minerales que
el mafz ¢ 11 ).

La»avena Esrmuy apetecihle por el ganadoe lanar y se anplea mucho
'para'la alimentacidn de ovejas de cria, carderas de poca edad v
los cardereos de engarde él principio del periodo de alimentacidn

con este fin. Puede emplearse satisfactoriamente como parte de

‘1a racidn de kos cerdos, pero es alta en fibra y muy voluminosa
para . constituir e! principael alimento concentrado en  diche’

racidn. Es conveniente emplearla en las raciones de las aves en



vitrtud da crertas cualidades que posee, aunqua sea inferior

mafz "y al  trigs en o gue se refiere al suministra ade
fow principales nutrientes : 11 7.

Cebada ( Hordeum wvujlpare 3

Es originaria de medico oriente, irat, [ran. Es una plents O

dia largo. Resistente & la salinidad, adaptada a zonas de baja
Cprecipitatidn. Bu  rendidientt @n {orraje de materis  sEca  par

hectdrea es de 7 a LU ton cen . Thode FLC.

en forraje (14

Es altamente satisfactoria para @} ganado. Coamno +orraie

tiene cas: el mismo wvalor que &l maix, PAra VECUNODS | 2SN as, '

alrededor del 95% de ese valor cuanoo ©e 9a on cercos. Yiome O
del valor paras engorde de corgeros y 9&8% de sse salor  gara la

alimentacidn de vacunns para carne ¢ {h, 17 ).

, Trigo ¢ Jeetieum sp !
Es 'una de las plantas mds cultivadas cel aundo =610 soperarts

al mafz, oe origen prabaplementa aolstych-Quropze  6H .

Duizd por  ser una gspeacie que Lisne un anpiilo  rargu

adaptacidn y por su  gran consumna 2n  muchos | palises  an. de

actualidad ocupa el primer lugar entre oS cuatrs cereales  de

mayor produccidn mundial ¢ trigo, arroz, maliz y cewada 5 ( 1T ).

El trigo es una plante de una spla espiga, requicore clirse

v cierta altura sobice el nivel del mar, crece gesge o hasta

2I0G  m sobre =14 nivel del mar, an colimas cidliga =mzo. o

témpladas y semifrias, perao no en el trdpieo hwmedo ael golfo ae

Méxical 6 3.
€1 trigo nercegita Ue TO6aE & Nl grados e CALoe BaTe

1 legacr a au madurez, reparc:uns entre 4 a b seoes. Una cosecha

vﬂe trigo e otofio eintrae del auplol_hc—ctirea ERRE I U S L S




dea a:; 4qs}6r:co Yy &1 kg de potasio. La semilta fara  sianbra
oebo Almp:arse, fihmigarse previamente a 1in oe despoiaria de
malas hierbas y parasitos, se necesitan de 60 a 80 kg de  cemi—
ilashectérea, reauiere <4 riegos vy se obtiene de ! a 2
ton/hectiras y de | & & ton de paja por nectdrea ( 6 ),
Triticale ¢ Triticum éggélg )
€1 triticale es un anfiploide resultante de la dupticacidn

Az | cromozomas  ovel bibrico i1ntergendrico praducido al  cruzar

trigo {Iriticum sp ) por centeno ( Secale sp Y.

EL nbiet:vn del mejoramiento de triticalea es desarrol lae
‘tipos que rindan tanto o mas grano que las mejores variedades de
tr:én, avena. y cebada, al menos bajo ciertas condiciones
anrentales {12 ). fara gque el triticale sea comercialmente
conmpetitivo coan ntros‘granms d=be ser tan productivo oe grano y

calidad nutritiva para usarse como alimento humano o  animal

Ela-FBE-$ ¥-1 .llevénas a Ccabo por la Dra. Viiiegas, E. de .
10U - lineas de triticale se encontro una variacidn de 12 a 21 %
de prote(nas ¢ 12,

» La investiéaczén y produccidn hidropdnica de germinados
fcr?aserﬁs. se  encuertra en las iniciaos de sSu  desarrollo en
. Méxica ﬁuesta que na se cuenta aun con  cenpcimentos  precicos
;dél aprcvechamxentb‘de esta técnica itnnovadora en diver51dadi de
B;tuacinnés { 10 ). Por lo gque ei presente experimerto. nos da
‘uﬁa pauta ﬁara conocer las alternativas que nos ofrecen las

cultivas hacropdnicos, evatuando as{ su rencimiarto, composicidn

bromatulég)cé y la aigestibiiidad in viiro de los cereales antes



menclﬁnadas.
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Hipétesxsi ' -

Hipdtesis causal:s La especia determina la composicidn

bromatoldpgica del. forraje hidropdnico de avena, cebada, trigo

Y
triticale.
Hipdtesis estadisticas Ho 1 ML = M2 = M3 = M4,
Ha : Al menos una e8s diferente.
Hipdtasis causal: ‘La epspecie determina la curva de
fermentac:dn del <orraie hidropdnico de avana, cebada, trigo vy

triticala.

Hipbtesis estadf{stica: Ho

2 Ml o= M2 = M3 = M4,
Ha & A

1 menos una es diferente.

Los abjetivas de la presente investigacidn {fueron:
1

o Evaluar 21 reﬁdimientu del forraie hidrapdrice de avaena,
cebada, trigo y triticale ( M.S. ).

2.~ Determinar la composicidn bromatoldp:ica del  farraje

hidropdnico de averia, cebada, triga y triticale ¢ M.S5. ).
.-

Evaluar la digestibilidad in vitro de la materia seﬁa del

forraje bidropdrnico de avena, cabada, trigo y triticals.



MATERIAL vy MEYODOS

La presente investigacidn se llaveo & cabo en las instalaciones
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zoatecnia de la U.N.A.M.
La investigacidn completa estuvo dividida en dos fases que

consastieraon an: 1) Evaluar el rendimiento del forraje
hidrnpdnlco de avena, cebada, trigo y triticale y 2) Caracteri-
Qzacnén*b%omatnldgica y de las curvas. de fermentacidn dal forraje
yhidrapdnx:n.

Ctapa 1 : Evaluacidn del rendimiento del forraje hidropdnico de
avena, cebada, trigo y triticsle;
Se  utilizo semilla de los cereales antes mencionados, de

tos cuales se utilizaron | Kg por cada cereal, se remojaron. con
agua - con cal al O.1% durante 24 hrs., al termino se dreno el
contenina y se cniccvarcm 480 g. de cereal hlmedo en charalas de
pldstico con drenaje que median 26.4 cm_de largo por 16 c©m de
ancha.

fara la evaluacidn de la produccidn de forraje hidropdnico se
ut_ilizu un disefoc estadistico completamente al azar con cuatro
tratamientos ( avena, ctebada, trigo y triticale) y cuatro
repeticiones de cada tratamiento y la camparacisn  de medias
entre. tratamientos se hizu'medianterla pruaba de Tukay ¢ P <
0.05% ) ( 15 ).

Para la produccidn de cultive hidropdnico se utilizo la técnica
de cultivo en agua ( | 2. El procesa da produccidn de forraje
du?o 16 dfas dqﬁue'los srimer 8s tres se regaron con 500 ml de
’ égué - eon | cal, divzdiyas en dos riegos y sé cubrieron con  un

pldstico negro para estimular -su germinacidn. Postericrmente al

19 °



. cuarto d;a 2 retiro el pldstico y s rego con agua simple, e

- » .
cosecho a los 10 aias y cada charola fue pesada indiwvydualmente.

El  material fresco fus sacado de la charcla Y primerameEnte  se

reso y posteriormente se deshidrato al so! duraute 3 ufas  para
despuds secarse &n una'estufa de aire forzado a &0 grades C
durante tres dias. S2c¢o el material se molid ( maline marea
‘willey 4 60 mallas ), se depusitd en bolsas de plistico y se
comenzo a.procesar el mater:al.

Etapa : 2 Caracterizacidn bromatoldgica v de las curvas de
farmentacidn del forraje hidroptnico de avena, cebada, trigo vy
triticale.

A  todas las muestras se les realizo el Andlisis Ruimico
Frenimal segdn Harris ¢ 7 ), y determinacidn de Calcio y Fésfo -
Vro segén  A.O0-A.C. ({ 2. Los reﬁultadns. fueron evaluados
estadisticamente par andlisis de varianza siguiendo ai madeleo
propuesto - para un diseio completamente al azar y los promedios
de 'las tratamientos fueron comparadua entre si mediante 1la
>prueba de Yukey (P < Q0S4 ) ¢ 15 ).

Los parametros a evaluar fueron: rendimiento en fresco y en base
seza y relacidn gramo/granc de {orraje fresco y materia seca.

l.agz crvas de fermentacidn del farraie hidropdnico se
detorminaron siguiende la metodatagfa propuesta por Tillay vy
Ferry‘ t 1860 mcu;Ficada por Borquez y Riquglme {4)y vy se

obtuvieron deteniendo la fermentacidn in vitro a 1, 2, 4, B8,.12,

-

'y‘ 24, hrs. de iniciada ia ingubacidn: El indcula utilizado se
obtuve de wun borreqo fristulado, alimnentado a base de ensiladu de
. - .

mafz y 800 g. de concentrado comercial, As{ mismo se utilizeo la



galiva de PicDouwall 7 3.

F‘ar_a las curvas oe fermentac:on se L:'tl I1z0 un disedo de parcelas
divididas por tiempa y las promedios de ks tractementos tueran
comparados entré =i mediante la prusba oe Tukey ( P <0.03% )

ENLEER




RESULTADOS
Los resultadeos ar conposictdn quisica de los cuatre sorrales |
aveng. cebada, trige vy traiticale J se suestran en el cuadra 4,
la cnmpnsi:ién qufm;:a de jos forrajes hioropdnicos en base setd
se aobservan en el cuadro 5, en tanto que la rielacién gramosgranc
. 2
v gramo/forrajie, produccidn de nutrientes sn 456 cmﬁpar charala,
-
produ:cidn de forraie por m-del cul brvo hidropdnico se observam
an 1os. cuadros 6, 7 y 8 respect:vamente. Las i+esultados en
7 pnrcéntaje de ‘la d}gestibil:nad 0 wiitro de laos Euatéu
_tr;tamienfas se muestran en el tuadroe 7 Bn argen aacreciente oe
hiempu; as{ mismo en la figura ;i se auvestran  las _cwrvas  de

"fermentacidn de dichos cerealés.




C1sCusion

Las diferencias opservadas en los cuatre tratamentos, son

debidas a- la composicidn guimica de cada cereal, tomando en

cuenta gue la distribucidn fue realizada completamente al azar,

Peso fresco

Como se observa en el cuadro 4, los resultados fueron 1637.5% g,

1495.0 g, 2092.% g y 1917.% g para avena, cebada, trrigo vy
‘triticale respéctivamente, el trigo y 21 triticale fueron los

que mayor rendimienta dieron en relacidn a peso fresco, siendo

diferentes estad{sticamente a avena vy cebada, aungue vale la
pena mencionar que 21 trigo y el triticale presentaron un 88% de

humédad. en cambip la avera y la cebada,mostraren un @ 381%

prumédia de humedad gque al fina:, reportadcs  como  peee’ seco

fueron mayaras ( soé.s g y 287.5 9 ), v menoras los del trige gy
triticale ( 233.75 o y 214.25 g ). '

Convirtiendo lés resultados de mataeria seca a2 base humeda

obtenidos par. Chanona, se observa un 87.34 % a las 7 dias en
ngrminadns hidrnpénicns ¥y Hillier y Perry &ncontraron un 86.6 %

en germinadné de avena.

Peso secos: .

Lﬁs rE;ultsdos eﬁ cuanto & peso seco fueron IGCL.Y g, IB7.5 g
’233.75 g y 213.25 g para avena, cebada, triga , triticale
. respectivamenta. . La avena y ia cebada fuerorn estadisticaments
.199;1,25, entre  si pero diferentes a su wvez del - tr}qo v el

ﬁfiticale. fomandn &n cuenta el peso de la avena como un w0 %,
- comparatiwvamegncte la cebada rindic un 95.47 % , €] trigo 77.98° %

y el triticale. 71,00 % .



En. ‘el cuadro S en cuanto a la proteina, la avena y la cebada

ﬁus;rarun'en promedio 14 Z mientras el tr:gn moastro un 25.28% vy
2l triticale un 21.31% siendo estos dos ulti;ns estad{sticamente
diferentes de los prfmerns.

Hillier vy Perry citan un porcentaie de pnnteina cruda en 2075 %
a las &6 dias en el germinado de avena, en el presente estudio a
los 10 dias se tiene un 14,56 % de proteina. Chanona. menciona
16.31 % de proteina cruda a los 7 dias en el germinado de
cebada ( 5, 8 >.

.En cuanto a la fibra cruda la cebada mostro un  17.30% siendo
diferente estad{sticamente a la avena (23.154), al trigo
‘(2!.21%) y al triticale (21.50%), estos resultados concuerdan
con Chanopay quien menciona para el germinado de cebada a los 7
dias, 17.17% de fibra cruda y con las de Hillier y Perry para el
gérminado de & dias encontraron 21.20% de fibra cruda ¢ 5, 8 ).
En ‘cuantn a 1la grasa; ceniza y calcio no. hubos  diforencias
 5i§nificativas va que todos fueron iguales con una prnbabilidaa
é P.< 0.05% ).

Finaimente en relacidn al fdsforo se observaron  diferencias
_;ignifi:ativas s;endn el trigo el que mds alto valor presento
é 0.814% ) segui’du del triticale ¢ 0.7437% ) y ( 0,S94%Z 3 'y
O.&651%Z ) para avena ¥y ¢ebada. Representando esta ( ?1.33% ) N
¢ 'B0.04% ), y ( 73.05% ) para triticale, cebada y avena en
Trelécién at tfigu.

‘En '@l cuadro 6- se observan los resultados de la  relacidn
'gramnlgrana y gramo/forraje, donde se obtuvieron los valores de

'l=3.4;,> 1:3.11, 1:4.34, 1:3.99 para avena, cebada, trigo vy



triticale respectivamente, esto significa que para la avena por
cada ¥g de semilla remojada, sembrada Se obtuvo 5.4 Kg de
farraje hidropénicn en base humeda, y asi reapgctivamenta paéa
lds‘ otros cereales, siendo el triéo el gue mds rindio en  este
concepto, seguido del triticale, avena y cebada.
Tomando. al trige como un 100 %, la avena rindio un 78.28 %Z,; 1la
cebada un 71.37 Z y el triticale 91.60 ¥, estos datos reportados
en base seca.na siguieron la misma tendencia ya que para la
avena 1 Kg de semilla on base seca rindio: 1.5&6 Kg de forrase en
base- seca, teniendo una relacidn de 1:1.56, para la cebada fue
de 1:1.49, para el trigo de (:1.22 y pa;a el triticale fue de
:1:1.11. Faradojicamente los cereales que rfndieron mas en peso
fresco, cantenfan menor cantidad de materia seca.
Los reé;ltados de la‘@rcdu:cién de nutrientes en 454 cmz por
cﬁarala da forraje hidropdnico de avena, cebada, trigo 'y
triticale vy relacidn de Calcio vy Fdsfora se observa en el cuadro
7 , en donde la.cantidad de proteiné cruda producida por charala
fue der43.75 g. para la cebada, 30.78 g. para el.trigo 5%9.04 ;.
Yy para el triticale 45.45 g. En cuanto a fibra cruda, grasa vy
ceniza,. ta averna fue la que mayor cantidad de estos obtuvo (
6915; 1i8.82 9 li.3l g. respectivamente ) y esto se debio a que.
en su composicidn, tenia 165 h;yures‘pnrcentéjes dé los cuatro
tratamientus. ademis de tener mayor cangidad de materia seca por
‘chérnla; la cebada y el trigo presentaron pegueffas variaciones, .
.‘aungue en terminos generales se pueden cunsid;rar como
similares. Los valorés encontrados para cebada fueron: 4%.75,

13,94 y . 12.48 g. para fibra cruda, grasa cruda y Ccenizas



respectivamente; mientras gue para origo fusron: 49.55, (EB.75 oy

10.48 g. respectivamente; finalmente 21 triticale aobtuvo l1los
valpres m#s bajos gue fueron: 46.06, 8.63% Yy ?2.36 9. esto se
debio princapalmente a que fue el que menor cantidad ge materia
-seca  tuvo por charola ¢ 213,25 Kg. ). En cuanta a la relacidn
Ca/FP sge obtuvieron los siguientes valoras: 1.6 : i para la
avena, 1.339 : 1 para la cebada, 1.188 ¢ { para el trigo y {.20:
1 para el triticale, observando gque no hay mucha diferencia
entre ellos, pero se encuentran dentro de los limites que sdén
2:1 o de 131,

En .el cuaqrn ELse_nbserva la cantidad de produccidn de ;urraje
hjdrnpdﬁicn. de avena, tebada, trigo y trit}:ale calculada por
me&rc cuadrado, en dundé pademos apreciar que al meter 10.526 g.
de avens, cebada, trigo y triticale en peso fresco obtendremos
53.910,  32.78S, 45.888 y 42.050 Kg. de forraje hidrnpdni:n de
los cereales antes menciocnados. En cuanto a peso seco 4.210 Kg.
de avena, cebada, trigo y triticale nos dieron en forraje
hiaropdnico: &.578, 6.304, 5.125 y 4.6977 Kg.

A excepcidn de la proteina cruda que en el trigo y triticale
sbtuvieron la mayor produccidn por metro cuadrado caltulado

.

1,294 vy 1,009 g. contra 957 y B0 g. de avena y cabada, en los
nutrientes restantes ( fibra cruda, grasa cruda, ceniza v Ca ),
fa avena tuvo la mayor produccidn, la cebaoa y el trigo tuvieron
ciert;s di ferencias que podemos cansiderarios gque fueran
similares y finaimente el triticaie tuvo ja menor. produccion  de
estos nutrientas 1n:ldscyen el casoc del fdsforc que obtuva 35 g.

mientras gue avena, cebada y trigo precticamsnte tfueron iguales,



La mayor aiéestibilidad an caga tratamiento la presento el trigo
4 1 hora que tue de 45.58 % siguiendole 45 avena, triticale vy
cebada con valores de 40.97 3, I8.71 % Y 34,461 “
respectivamente, a las I h. y 4 h. presentaron una digetibiladad
similar ( 46.1B %4, 35.75 %, 46.28B %Z y &C. &% % ¥,,, ( 45,31 %,
52.22 %, S0.87 % y A45.6% % ) para avena, ceb&oa, triga v
triticale respectivamente. La cebada a las B Srs. mEstro  una
digestibilidad mayor que fue : 55.94 % no siendo =ighificativa
416 diferencia entre esta y el trigoi la avena vy ©i triticala
tuv;ernn una digestibilidad 1gualmente significativa y menor a
1lns antericres. En cambio a las 12 h. y 24 h. el trigo fua— el
gue -obtuvo una digestibilidad mayar ( &6.13 vy 71.70 % ) en
.comparacidén _£on los demds &ratamientos gue tuvieron una

digestibilidad similar entre ai.




Tratamientos

utilizades

CUADRD 1

para el

estudio

comparativo

de

diferentes niveles de germinados de cebada en la alimentacidn

del ganado lecherao.

Tratamienta |

Tratamiento 2

%)

Tratamiento

.Tratamiento 4

% Fertilizante liguido o soluble

LA - I

% de inclusion

Concepta
Concentrado

Forraje

Hidroponia

Ceneentradn (Purinal

Hidropania *
Ensilado de sorgeo

Concentrado (Purinal

Hidroponia »

Ensilade de sorgo

con formula: 20 ¢ — 20 P - 20



. CUADRD 2
Analisis comparativa de germinado ce cebada =ontra otros

© alimentos.

F.C. GRASA F.C. E.L.N. T.0d 0.
Germinado a2 cebada 4 1B8.31 4,21 §7.17 o3.59 77.01
Forrais sorga % 7.7 2.1 33,3 A9 5.
Forraje atfalfa 7% L&6-3 2.%5 8.4 45.4 S5.77
Forraje trebol % 16.9 2.8 2.2 9.2 59, g
Forraje pr.—a'dera % 8.5 2.7 43.5 54,97
énsilado de maiz % 8.4 2.7 26.3 56,4 Lo 25
Avera grano % 13.2 5.1 12.4 65.7 79.3%

¢S5,




CUADRQ

‘Andlisis bromatoldgico del germinade de cebada de 7 dias.

CONTEMIDO

Vlt-”ﬂ {USF
Nji acina
Riboflavina
Tiamina

Calina

'An_a'l. izadoc par Agri

GERMINADD DE CEBADA

BASE  HUMEDA

U.070 %,
1147.00
4.87 mg
1.47 mg
Q. 022 mg

138.05 mg

Science Laboratories

GERMINADO CL CEBADA
BASE SECA

100,00

18.31

A7.47
B.94
G.25
0.5%
10,000. 00
34.85 mg
11.9Q mn
Q.13 mg

1,135.5Q mg

I.N.C. ¢S ).

ESTH TESIS N3 DEBE
,saﬁrz BE. LA aidlidTECA



CUADRD 3

Composicidn quimica de los forrajes hidropdnicos

cebada, trige y triticala.

ge avena,

- CONCEPTO CEREAL
Avena Cecada Trigo Triticale
Pesc frescol{ g 'A 1437.5b 1495, 00 2022, 35a 1717, Sar
Peso. secat g JA 300.5b 287.5b 2330 728a 214, 25ak8
M.S. (%2 18.35 1922 11,17 £1.17
- Humedad ¢ %) 81.16 8Q.77 88.83 88.77
de distinta

a, b, c, promedios de una misma 1{nea, seguidos
letra son diferentes ¢ P < 0.05 % ).

T Significativn.

e Al tamente significativo.

‘n.s. No signiliéAtivu-

‘A ) peso por charola



CUADRG-. S
Composicidn quimica ae los forrajes hidropdnicos de avena;

cebada, trigo y triticale en base seca.

.BASE: SECA Avena’ Cebada ©Trigo Triticale
P.C. % 14.5&a t4.115a 25.26n 21.31bx

F. C.-% 23.154b 17.307Sa 21.208b 21.50b%

b. C. % 6.599 4.85 .73 a.17

Be Lo Ne % CB1.257 £9.3975 4z2.322 48.65
Cenizas % 4.43 .33 4.47 4.37

ca % ° . L9575 .872 .935 .90 n.s-
L S .594 a L6581 a .814 ¢ .743 bus

ay by c4 F‘rnmeuxn‘5 en una misma l{nea, seguidos de distinta
letra san di ferentes ( P < 0.05% ).

* Significativo.

** Altamente sigﬂifi:a'tivn;

n.s. No significativo.




Relacidn  gramosgraneo ¥

CUARRD &

gramosforraje hirdropdnico de avena,

cebada, trigo y triticale.

AVENA ;
'CEBADA
 TRIGO

TRITICALE

FRESCO SECO

1 2 3.411 . 1t :1.56
1 :v T.114 1 : 1.49
1 : 4,356 1o 1.217



CUADRO 7

2
Pruduccién de nutrientes en 456 cm por charpla de forraje

) .
- higropdnico de avena, cebada, trigo y triticale y relacidn de Ca

y F.
GRANGS

Avena Cebada Trigo Triticale
H.8. % 18.35 19.23 11017 11.17
FIC. (@ 43.75 40,58 ' 59.04 45,65
Fa €. o) 89.57 L 49,75 49.55 . 46.06
G. C. (g 16.82 13.94 15.73 8.53
Cenizas - {g} 13.31 12. 348 10. 448 9.36
ca 2.877 2.507 2. 10855 1.92
B i 1.782 1.871& 1.9027 1.59187

‘Relacidn CasF, = 1.b:1 1.339:1 1.148:1 1.20:1




CUADRO . 3
Froduccidn . de . forraje nidropdnico de averna, cenada, trigo .y
triticale calculada por metro cuadrado.

. Avena Catramoa Jrigo Iriticale
i Feso fresco
i{semnilla
- I remojadal tkg! 10,52é6Kg 1G,526ikg 14,526kg  10,5286Kg
SEMILLA |
- 1

Peso seco(Kg) 4.210Kg 3.210¥g 4.210Kg +210kg
E'Pesu frescokg 35.%10 32.7835 43,388 @2.050
; Peso secolkg &.578 &304 5.125 G, 63T
: FP. €.( g} 957 890 1,294 1,009
: F. C.t g 1,823 - 1,091 1,087 1,007
. HIDROPONIA i
- - 1.G. C.l g 423 309 545 196
! : Ceniza ¢ g ) 29 273 229 245
: Ca (g &2 S0 48 42
;




CJADRD @

FPorcentajes ae gigestibilidad in vitro de avena, cebada, trigo y

triticale, en orden decreciente de tiempo.

CEREAL
CHra. ) Avena % Cebada % Trigo % Triticale %
L 30.97ab  S4.6la 45. 48b 38.91ab
2 46.18a IT5.75a 46.28a 40.49a
4 45.38a 52.22a S0.87a 45. 86%a
8 48. 14a S55.%4b S3.&4ab 54._4%sb
YL 52.76a 55.23an 66. 136 59.02ab
24 &4.01a | &3.980 Z1.700 _ 65.7&ab
a, b, €, promedios en una misma - 1{nea, seguidos de distinta

letra son agiferentes b < 0,08 %)),




FIGURA 1

CURVAS DE FERMENTACION DE DIGBESTIBILIDAD in witrp
PARA- AVENA, CEBADA, TRIGO Y TRITICALE.

./}
70 -
s |
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A 40 ' o T
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