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RES UH EN 

CUBILL~S OOHINGUEZ H~k!A !•EL ROCJO,- Comp•iración de l•l Composición F'ro;:imol, -
Digntíb\ hd11d y B1lonce de Nitrógeno en 0•.Jinos, del Germinado de triqo o. 8 / 
12 dhs con SiJ'!tMto de fi1Jstro,jo de HllÍ::. ftt'lJO líl i;11pervi~íón del tt,v.z. Jorge 
LÓpez Hor11les, H.v.z. FMncisco Castre.jÓn Pined·1 y H.v.z. GeMrdo Cerón ñqral·ir 

Con el frn de evaliJar l•1 coll'!pos1c1o"n q1JÍm1cr:i pronm·::l, diqrsltb1l1d•1d 
Ut Y.l:i.D. i b11lance de n1trOq~nc del triqo tccn rnst.r-o.Jc de ~Vi .. ÍZ: come ;.iJstro.to) 
Q 8 Y l:" dÍ•lS de qrrmitMtlÓnf c:;c~ prriplt>•lrOíl OdlO C:'/lfll_'IS de r•.1:0 f'e}Jb1H•y 1.Ci.'ll.S::
.2._t:_!_e~)p distnb 1Jlclos ·~n •H, d1seNo e::p!?rimer.t'11 co.,pll!t.:rnente •11 •n:•H 1 con dos 
lrot11111er1tos <Tl y c1JOtro repeticiones CQdrJ 1.1110, En la aliaien1.•1ción Sl' propor
r.:1cnó 11: :c:c!1 •je q<::>rr:líl•Jd'.': 'f s·:-::tr'lta, '...'!' f~-·t"fl'I de'!"'~f!'!-:•1·~·'! P'lr'J r.11;1,r.;-.-Pr -
el consuMo. L;J deterr.nn•lClÓn de 1•1 coiflposiuón pro;ai1111l del qtrrn1no.do ~e re.:lll
:!Ó de •JttH~·rda 'l l•1s túr JC·J'i de lil f\,Q,f't,C.: El •in'Ílis1s de p•neae~ c1d 11l·ires 
!:.e re11l1:6 ;,eq 1.in 111 técn1n d;: V•:in Sut··~t. r \hnei El de tllqe;ttbl11dr:l'J i.~l '!J~Q 
y bolltJnce dr: n1lrÓc;e-no •.!n ·;·;1rio-;. de ·1·:·1~rdo 1 l·~ rc.>:todo1oqÍ'1 prnp1wst."1 por -·
Horris. H11bo un pt:>rlodc de ·1d•lPl•)CtÓr1 l1 r¡Pt:r.rn.1rlo v lns cor1d1ciciries e:~p011nH.:il .. 
t•lles t,¡a.•Jl11s Mt•lbÓlu:::·1.:. y •1rnl•ses Ge lon•J) 'le !.t dÍ·1s y ~ olti.o;, r·~rr¡ ric>..:olei:
c1ón d~ 1111Je!;lMs. :JP ·Jl1mer·'·'-' c!r~c.ilic:; H'Ch·:.~:·ir1c, 111 1a~1.1l q1rn herc·r, r orrn:1. 
Ltl COll;:l051Clrin pro;.:11nril ,j,. i.11':.- í)t':.'í!ll.fo•ldO<; de 8 t 12 din<; ?r. b•JSe SN.!l ftJe: !i')' 
leri·1 Orgánico(;: Müi, :r,..c;.:; 8~.SC, f'rolí•i.1,: f!rr;+., i'( F·c1, ~3.9t'.,. 1~·.:~;•; •· 
ExlMcl.o Elt!rto<u í;: L[I. 3.t:-, 1,~_.;; í~!.ii.i ~;¡;...t,,:. (:: ;:::_. !f~.:'! ;· ~':: . .':<:;; f.!.';!;.:::r:~ 

tos Ubres de Nifrt;genn (~~ [Ltn, ~:·:,9~ 1 47.~1(l; Ci''l\;-.;· {·: \), 6.16. ~·.v.i: -
respeo:l1vJ11ent<;>. El '...Gnteir.;,.jrJ dr r'.;t.:r:•¡ \ecr, <!~ HSJ, fqr_:: ~~l.6'.r) 1'3.7.?. tl 
Co11ten1do Ce111lar C·. CCJ, 40,94 3-;.',t;;¿;; t"1ttr.1 P~h·ror~ntP. Ni::1.1tr\1 1:; rt11J), ~JJ, 1::ó 

y 62.08: F1orii Det.:-tQE·ntP '1.._1r;c r:: Ff1;·\li ~:;?.t'.. y J3,:J.:¡ H1?1nr:t:l1¡l1j:,r~ 1)'.. h1, -· 
~1.93 y ~9,0·1; Cel1Jlo~,u {/. td), l?d1~- / 2~.:-'1: L11;n1n.:i (/. L), 4.o1 1 1\.95: -
Cen1:•1s InsoltJbles en (leter<¡ent0 Actdc .::: cqo¡\1, J • .S:! t ~.1(1; respc1.:t1·1·l~·ente. 

No ~e encontrO dif~rencl'l s1qnif1rut1vu '. r o.o:;; ) e11 d1gestll1!lld·.1d .,. b•1l·1n·· 
ce de oit.rÓqeno entre tr·1t.:ir~1{1ntas. L•) d1qe5f.1bil1d11d de los pnnc1p1os 01Jlri
l1vos anteriores f1¡p •1lt•1 i BO ):) ·,· el fl11lcrnce dp nitrciqeno (:íl ambos ttc:it•1m1en
los, f•1e ooi;it,ivo. No obst•int.E> el olor ..., olr,l<o tllt~r·inones met•1bÓlicos QIJe -

C!J.USÓ el germinado de lriq•J :orno •Jllni(•ni.c• frn1co, rc:k,o consn!er 01blemente el -
cons11mo de lo'i. ovinos, por Ll q11e se reco~1·Hd•1 r.iit~r :r.vestlq•1c1cin !!obre eslc 
•.:lh~ento1 



lliTP.GDUCC!ON 

En Mt·;:icl'), ,_,.,.bido fHHIClfJ!l}ll:ent~ 11 q•Je el -10 l tllll letri tono es drldo -

y 1·1 dist rtb11c1ó~ et'-' l·Js l lirJl•ls es heleroq~ne11 y escosa (700 ~n prot1edio 11~ 

nual ei-tcepto t>n ·1lqun<J$ r~91afles de lróp11.a há11H?do), lo qonode:r!!J: estoDlPc.ida 

fund•1n:e-nto.l:t1ente .i¿.n da~ ;:wdelos de pro.d'JtClÓfl distintos qirn son, el extensivo 

y el intens1v'.), er.f:c1t 11 el prableti•J d~ l•l: producción d~ o11mento'3 qiJe d1f!

cil11~nte p11ede canst>qiJirst? .for·rnle todo C>l 'lfl'o n precios ec.onollllc•lrJirnt~ ren

to.bles (6,7,24). Pe¡ e<;t.1 r,_¡zon se buscan •'lltern•lllvn5 de prod1JC.ción de ol1mf'n

to de b11enti calld•ld, <~lJ!? no req1Jter•in de gristo excesivo de llQUa y 'l·~e- cst·~n -

dispon1bles. tont1n11•)mente. Estr> es el cnso del cultivo y •llili:l)c]ón d'? uení!}íl(j

dos q11e pres.entlln como ·,1ent.o,J'1'i, l'l prod1Ji::ción de 9rflndes ·.iol(l~enes de: <ll111en

to t>íl poco e'<.p·1c10, sfo interferencio de los factores clim•lticos, UU.J\J LO:;t~ 

y b11;11 cnnsr1mo '.1>: .10:1r. 1•1"- ~cr.,~ti;o l1:>ner 111tll:lent1> d1spon1ble todr· ~l d'·'J \24l 

l (¡ ;iro-.l1irr1i~n dt· $?':::l17' tloo dC' aliir.:~nto5, t;.!:' rPtlh:!·J por ~~dlo J~· ,_ i!~!····t~ 

con 1rn'l rnl1H.::ón de elemC>nta-: n11tnti·JO•.J .;:--;end'l.les y en •Je~ de s1leio .,~ :~t1-

ll::1l corr.o <.;1Jt.Mto, •1lgun m•lt.P.r1•1l tnerte- o sil:lplementt' lo sol1~nón n11tritl-~ 

V•l CU, 24, :25}, 

[l ::-'"J~u· 1mtN1to que hoy 5t:· tiene dt> lo1 H1droponJr:i es el rcs1Jl l\ldo del 

t.r.ib11,;o de !"•1ctir;s 10·1esi19°ldores 1 por lo q11e es nett!''=>•Ar¡;:; =:~~t,,r con 1m•1 ví

sióri h1stór-1co deo siJ dcstJ.rral lo. 

En ni.test ro P•Ü<.:., los fiztc-c::~ •Jti li::•HOr eüe- s1ste11J. en s1Js chtrMr.ipll5 

<bd<;;i•Hi :;o~:e •in }1Jo;¡~.1 P'1r.:1 ~embror todo tipo de pfo11tas, pre-:l0n•Jr5os por lfJ:) 
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relariones y 1·1 cprnr rn q1Je i:.osteniun con atro.s t.rib•JS <25), Huy poco de l<l ··

tC.cnic•l e inform(too·n sobre 111.s co.riicterístic•lS de c•.Iltivo q1Jedo escrito parii 

la postend•1d. En otrTJs p111ses e:·l deso.rrollo que rianifestó est.e tipo de culli'JD 

fue el siq1uente: 

En 1600 Jan Vo.n Hel111ont, intentó µrobar q1Je los plllnt11s oblenian sus nu

t.ri11entos e:<cl11s1'/llment.e d&Jl •1q1J11; ciás t11rde Wood\Jo.rd, en 1699 en su libro.-

•som Tho1Jght.s •lnd E~·.p~·nment.s ConCE.•rniq Vegetot1on', observa que la odic1Ón -

de pequm'las c•rnttd•1des de suelo 11 d1ferentes tipos de aqu•lr 111ejorobo el creci

miento de l•ls pl11nt•1s; [te S•1•ne ( 1004) ¡ Boussinqa1Jt ( lBSl-1056), hicieron -

crecer plant11s en t.ierMs •lr\.ificiales insolubles, to.les como; areno., CIJQrzo 

y C•Hbcin¡ StJds 1.iüóOi ., t~riops (1261-186'3), f1jan los bo.ses por11 el s•1rgimen

t.a de lri Hidropani'1r '11 p11blic•H ll)S priateras farm1.1l11s nutrítivqs; Geric~e -

(19:!9), es el primero en des'lrrollar e:ntosamente 1rn sistcM práctico de cul

tiYo h1dropónico en •1g111l y con este tMb'1.J01 surge el tér11ino H1droponil), En 

lo sCtq•irido G•JPr!'O. HundMl, 1rnte los neces1do.des de al1111ento poro. las trQptlsr 

(sLd·J·, \Jnulo-o Ji! 11arti:-·1!l:~rico, ~~l,Jble.:fo Gn 11lqur"1S i<;l'1<; d'='l PQcÍf1co 1.101-

dadPs t1J•J;._:pl1riicn,•>r m·.l~ t,,nde 1 esto técn1c•1 <;e dif•rnd10 y flJe ('ldoptndo, prrn

ciri1llr¡;c~nt~ "-"í p•1Í$er: con qeagr,1fí0 l').dversQ como lsrnel {2 1 24}~ 

Prr:.d1ictore:: e investi.güdores di• d1·1ersos países, coinciden en que los qer

::::::i~d'::I~ nht.i>n\rlos oor Hidropont•li pueden 11let:1nz11r gMn iRport'lnCl•:>.1 debido '1 

lü fle::1t::.1::1~ d':" los s1ste11'1s y 1'1 posibilidad de apllc11rlo5 con ~~ita, bnjo 

d1sl1nt•1s cond1c1ones <2, 13 1 14 ,23124>, 

El gt:"mln'ld('l de cereale: dt>nominado por algunos invest1gadarcs 1 Forra,je -

Hidro¡;Óni:::c' o 1 T~p~'-'·' H«Ígico', es la. s11ir111 de los priQeros brotes denominados 

pl1rnl11ltls de los semtll1ls, su musa radiculrJ.r y resid1Jos de gro.nos no geraino.

dos. F·1.1ede obtenerse mediante diversos riétados, que S11nchez y Esciilnnte <24>, 

h•ln cl11si.f1c11do como: 

C111t1vo en sol11c1on n1Jtrit1111J., culti•10 en qfO.V'lr cultivo en 11qreqado y tE!cni-
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Clls 111scelane11s. [1e estos, el c•Jltivo en •1qreq 11dos comprende flq1rnllos métodos 

qu!! IJlllizo.n s11st.r'ltos, que conserv.;in odec1Jr.:.d•1rnente l•l h1Jneel•11 1 p~rmtlt>!qJu -

1'1 C"lpilllndo.d y el p1so del •lire, ta.1 como lfl •Hi?nc., ·,¡ern1c11lit•l o, 01qreqados 

coo propiedades seme.1ontes co110 el !lserrin, p11,J'1S o Mstrn.;os, etc., estos --

1ílti•os, debido a Qt.te no requieren m1.1ch1 tecnoloqÍ1 y pueden proporc1on•Hse -

co110 alimento .Junto con el germinado, son economic.lmente rt:'ntables (~3) 1no obs

lllnt.e,el é:oto de su e111pleo depende de varios f 01ctores; por un•l p•Hle es indis

pens11ble, que la se1d.llri presente un elev11do porcenloJe de germinación, (sto 

es i11parlanle por que llls se~illns d~ 111uch•1c:. especies, notMl111ente tJ.lM'.'leS<ln 

por un período de inocti111dad, ltJ.mbién lltJ.mtJ.do 'latencia•, 'dormanci<l' o •re

poso•, estados indctivos en los c1Jales el crecimiento y des•Hrollo del e11-

briÓn, se detiene hasta q1Je l•ls cond1c10ne!: del mt>i::lto <111b1ente sean f1l'Jora-

bles <18,19,30>. 

de lat~nc 111, se desca11ponen po.11ltltrn1mente b•1.JO 1•1 llCClÓn de terapero.t•H•lS ba

jas, ca11b1os d<? h11rner1od 1 resp11esia. o fotoperindo: hai:;trJ que fH111lmt•ntl1 dí'.j•ln 

de 111ped1r 1'1 ger~in•1c1Ón, 11n ese l!"lolllento, l•l'.i condiciones ·1~b1ent 11l1?s ftJvo-

robles prinClpulmente rou1it:tlad y tc-rnµeNturo, a•1e <:0 0ll u1NderÍsticns D'lta el)-

do especie, desenc•1denrrn el procesG •lL· L q:::r:ur.·:::or. 1 ~t1!'.' 5P l\1.>V•) .\ c11bo r.n 

una secúenc.io de c•.1mb1os b1oq11i1:n(os como son: rnb1tiicicin oel oq1M, rnetobÓli~·· 

110 de 1Íp1dos1 c•aboh1dNtOst uroteir1<:is1 'leidos nucle1cos, fósforo I otro<.:i -

proce!Os o::idati ... as 00,30l. 

(;,;.;pu~; d:::: :i!"!<:~ '1i""" ~erÍodo U'le es v 1Hlflbl~, dependiendo de lo. especie 

de $ea:Lllu y otros f1ctor""i' princ1p 1llmentc temP·~r.it•JN 1 IPJmt1d'1d Y conlt'nido -

nutritivo del qer11iMdo 1 ernpiez11 el rles•Hrollo / fotosíntesis de 1'1.s pl11nt 11s, 

que prod1Jcen lf!Ddif1cac1ones cont1nu\ls y Mpidu:, dr- to·~ ~ e.ntfos úur.wte todo el 

c;rec:iuenlor prin.:tp11l::c~t':'.' i:-1 rj+:·· ,-·rollo de· fL:.']r<·l 1 teJ1do p•nentFllr.l.ll.taso (19) 

t.odo esto lnfluye sobre la co!':!p0si.c1\:n ...... ill•. ,.('l qcrm:r.adc, dPleri;nn1Jndo Q•Je 



11Jiaentos ( 15J. 

Klloqro.•o oe sein1ll11, e11 el [1.So de tnQc, ·~·•Hl·l rJe fJ '' 14 ~,q/~2 1 ~,rn 1:~b·lrqc.

lo CO•pOMtl~fl iv /¡,_,~~··, :.S0!'.:~'.'.1 C'~r:n!10 p"¡ ·]>-'~rnnr1ól.'l l~E·Jlt'lnte l.:'il tJ!JS¡t hi.imt><>r • ..,.. -

nutn•ento~, a11t> 01Jeden 111od1f1corse depen•:llend-:: de lo. eci<:.O y l·~o;, co1iJic1ane;~ d[· 

producción de los qertunadore':i, 

f\dl!JiÓs d!! los fac.tores ae-nc1on·ldos, e} t1p:· df' 11greq:::iCc i1t.l11:r1cr1. sot.re- -

todo Ct!rlndo es le ei:. c~s2rnn o 1 lg1.in otro ir,1lenu1 ncc i;:r1 ftbta. co11'J Mstrojo 

de 110.íz, puede producir riod1f'1cQC1N1(1:, t!r· t:l vllior- n11'...nt1vo r dispofllb1li:icd -

de los nulruentos del qer11ino.oo 11ti,2.4J, 

El •Jnlor n1Jtr1hvo de un al: 1r1er1to ~o se aet.err.ar,.i: sale por su coiipos1nÓn 

q11Í•ico, sino par '.i'; du~~stb1l1d11d, grl')do áe ocer.tt1ciÓr, y ri?lencio'n q•;e el •)l'!J.

rP.Ol, hllre dP los niJtl'l'1ento$ (~,5,10,t7l, 

Lt). co11pc:;iciÓn quÍ1111ci:. $e det!"fkl!H. 1.r 1ld:.::.G!1".ll11:C'nte 1 pnr ~l •101ÚJS1'i 

q•1IF1lrr, pro;:!r.•11 1 pe-r-0 p11r-t!E' ser QUf· l~r. el cr.Jl;s1o;;, ll'J. C·'.!r.t1di'.ld de! nutrií:'eri-· 

P~ i•J prcpornr.Ír. dt- este:, ·~~·r ::!:' e~ 

obs0rb1d'l i1c:r ·~l l':l1~.'!::, :, ~ ·,._, .... :;: 

lPnlUG y :.:--::¡ i::- ·cnd. 

. ; ~': 

dos cai:iQ -:•.'·'.".: 

·- .,.,· 



é~ IJf'l -.F·;~: i:;'" .. ,~h=.::.·:~, s.:-- ~!'-.!..,:. !, ..... ~:i .:j~ :::1~rt.o período )' se deter•ina lo 

tctr.t' :'! ~f' ~:e7">::.l '.!"·'=' :-:;:;..:. ... t-:::'.j .!r es.~ot:.s. M. se.lene 'i.tc4,(11 1 15l. 

se dt?brs.~-.·: ::.::~ .i;·::.:J?r:~! l"~I.~·!.·::.~ ~:.:.t: \""r.:i h•'!" d...!~~~f.1flt.!o después d, so•et.eorse Q. 

l~:s ccnó1t1~~~ -: s?:r-?<!!i:l't~ ..!'f'I ':l. ""1:::ta -o~qe-stivo cccplet.o Hl). 

La =t~~:""i?"l~t·:. ~t,..r la :~t .. e1't coo.'Sl.i.s:td<i d~ co-d~ principío nutritivo y 

l.:t cont.r1fo;:, ~h::¡-.:.n1~~·~ c...,, ~.e..:.~ .!'~:-,:,-.t.f' :siete '4(Qs coosrc\Jtlvo<¡, despuefs de 1J.n 

per-íc:fo :e •:.:::..;;?-::.=i:Y:.~ ~~u:lit:.<i...:.!"; L::. Cli. .. ,tt•·~:ui d19~Tido. y obsorbid11, le. Cll'll '!íl:! 

e...ptesc. e'1 ~n1c;;:~!lr.::~€ ·~ ~~lt~ .f'~ "":!50tf di'! ccrl"1cu•nte ite diqest.ibilidad de -

3~:- ~:ti:·Z"'·.:;~, 'H' ~s-Mz F::-.n.t. :.f' dt"~Ntl:"!.ll Wl\.it~t•, la diq~still:ilid:HI -

<:.p0.~€1~.~ ..... .;.··;;!: ·~= ~~ ~f'~r·~ i·.;;. C-'t.?Alt~ :iÍ'! •t.t.l":::.!'.:.! '!IH>t~bÓlico fK6l1 d!'SC<;;--
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•en to l4, lSl, 

Paro que e~to técnic'l resulte confi1ble, se nccesít11n c.on:hc1ones dE:- e:.:pp

tifiiiH\t11ciÓn •'~Y conlrolridas, q1Je incluyen •rn p~r~1.o1d.u ~rcll'?'1riri.r fil" •1d•iot11c1Ón 

'1 l'l dieto y a lll J01Jla inetabÓlica,· 11demás de s1mo c•J1dadu 1 pr..r,_:i ::onb1hil1:.J.~ 
• 

todo el oitro'qeno 01). 

En los rulfti11ntes, el nitrÓqeno :ietQbÓli:a.do y retenído piJede provenir di! 

una fu1Jntl!' no proteínic11. Pa.rt11 del n1t.rÓ9eno dietHico es 11tiliza.do por lo~ -

micrcorc;¡anisaioll del ru11en1 dep1Jc?s, al pasar estos al at1or1a110.~o e intestino, se 

obtorven aprovechondose ¡Jl)tll el 11anlení1:1iento de los te.J1dos y 1·1 ${ntesis ti-

•ular (4). 

La efic1enc111 can que se 11tihza el nitrÓq1rno, es dn ma)"or import•lntio e11 

la producción o.ni11•1l y u puede determin'lr por medio del halflnr.e de nitrógeno 

No ob'il!lnte, e~iste muy pocn infor11!lc:1Ó[I 11cerco. de ln c.ohdod nutritivo. -

del lriqo qer1tin11do, c.1111ndo 'ie 11ttl1:11 r11stro.JO de mH1Í;: cor.io 19reqodo y <:.e pro-

el germinado, •l di5trntos dÍ'Js de genr11n11cián, por lo q\.1f!1 p~ro. c:ontribu1r a i:·-
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OBJETIVOS: 

Ev11lu11ci~n de la c.omposici~n q1J(mic'1 pro>dmQlt lo digestibilidad y balo.n

ce de nitrÓqeno en ovinos, del triqo tl B y 12 dfoo; de qer11inllcicSn, proporcio

nado .junto con el ogreqtldo <rotrojo de maíz 1101ido). 

HlPOTESIS: 

El qernnildo de tngo de B dÍll.5 de edad, presento. 11ejor co11posición nutri

t.iv'1, 11iqeslibilid11d y bo.l•1nce de nitrógeno en ovinos, q•le el qerrnintldo de 12 

díus. 
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MATERIAL METü!<OS 

El est•.idio se reol1:0 en el Cent.ro df! Invest1qac10n Ensel'ian:ll y E'(tens10-

ni'!i•o en G'1.n'lderia de f'ilt.iplllno <C,I.E..E.G,/\.), de 111 F•1c11lt.~1d de Medici.n11 Ve~ 

tennor111 y Zootecn10, de la Un1vers1d•ld Nac1on<ll f\1Jt~nom11 Ót! M~.:i:...o. L'Jc::•!li

Z'ldo en el 111midpio de Cholc.o Eda, de Héx1co, o 11nti altit1Jd de ~,300 11c~ro-: -

sobre el nivel del 11or, bo.jo condiciones de el tr.ra Cw , QIJe presenta 111s si

guientes ca rae terí st.ic.ils: 

Te11perat.1Ha medio an11al de 15.3 e, un11 precip1ll.1c1Ón medio 11n11al de --

665,9 1111 , con 11nQ ev!lpotronspirr'!.c1Ón de 736.0 11111; vientos do11in1rnt.es de Sur -

a Harte y una veoloc1dod de~ a 1~ 11/seg~ t.olv<ineMs en febrero y m1n:o de 50 -

a 60 por o.no t hel•ld•ts en ocl1Jbre •1 1113rzo, 60 d{o.s por 111'10 C9). 

La in•1estig 01c1ón se d~so1·ro1lo en dos f~ses: uno de c•JrP.po cornprendid11 de -

IGYO Q; .Jt..1110 y otM fGse ..:le <ln11l1sh en 1:11 l•lbOMt.orio desinrolla.da entre •lgos

to y oct.1Jbr~ de Vi88. 

Se 1Jt.1h:1iron ocho 0·11nos F'el1b1iey {C!Y_!'.LQ_Pn> de 20 ~,q peso viva pro'.e--

d1Dr d1stntl1nrJo<:. ec1 un ~.:.'.:.rfi-:: c 1_:.1~!•lPt:i:::cntE' r11 ·~1:"''1r, cor, dos tMlr:lmentos <1l 

y cuatro repel.ictones cl-:1·1 tJno, Corno tMl•a1cnlr:':. •;t1 'Jt..111z¿ qerratn•1d•J de tnqo 

(J.!)tiC_t~ QeSl..!..Y!JJ.!}1 r~ '.b<;.tlfi~•\ etrJf.Hl dl~ lJl'i'r.llll.1C1Ófl: 11-ocho dÍa~: f:'.-dDCf.? ÓÍ<)5 

e 1 cu'l l se p roporoanó •l los ovino': .¡1w l,rJ cor1 el •19 r1..•q•1<lc- ( r11s ira.¡ o de rM Í:: r.io-

lldo), 

PariJ l.;i prodi:cctÓn ot:l lJt.'ii::-,i;,::.O::c, !'l '1 ;rin ~.11 l•lYO ~4 hrs antes de lo sim

bro, sep11ronda el 1MlerMl flotQ.rd,e 1 s1: rer1:.-i.J01 io rJiSBo qcie el M$lfO.JO d~ l\ll.Í.: 

molido usado co110 oqreg•1do {c•HHí. de sopodt• p•H•J. 1,1; plo.ntl!}1p;. y rcsetv•l de h1Jme

do.d) 1 en unQ so1•JciÓn de h1poclortto de ';;0110 111 0.6 ::, con el íin de n:inill'li:ar -

L•l sieabrt:. se re•ili..:!0 Pn qerr::H1 1)dor~5 hon:'1nt•11-:..., con p1so Ue CPl\e-nto, cu

bierto par pohelileno térr.nco :1·..:q1·0, colibr~ 1(•00, ) un lecho a c1.1bierto d~ po 

lietileno térsnco triinsp•!rer:te coloc1-..:.,- ·J •ií1 .._,;, de l'1 C•lm<l r1"' s11?11br•), 



Soore f>l P'Jl1etilenG íli.:l p1so, se colocó 1rn°1 copo. de o.prox.111odo11enle 2 c1 , 

de roslrojo de mllÍ:: mol ido, come. llgregado poro el germinado de trigo, sobre 

i?st.i, se edend ió ltl semi ll•l en un•J CllP•l •rniforme (2 kg/m2. 1 peso seco) c•Jbrien

dolo con otM capll s1m1lar de rastrojo. Se utilizaron 1.s Kg de M.strojo de 110.Íz 

niolido por c•1do. 3 Kg de semillo de trigo C1l11bos peso seco>. Se 11plicÓ un riego -

diario pina mantener lG humed•Jd, con aguo sí111ple, se cosechó a dos etapas (8 'f 12 

dfos) di? 111•1d1n11c1ón ofreciendo;e '1 los an111les en fon11 des•enuzad•l• 

Lo 'll iml'ntac10n y el manejo de alil.ientacidn se realizó por la moNano, a -

C•ldoJ. 1Jni~Nl se le proporcionó 3 1-;,g de gerttinado de triqo des11en1JZado y e-sto -

cantidad aumentó o dis1dnuya', de acuerda Q 111 capQcidod de ingestión presc:nta

do por los anim•1lcs. En el período de ad11pl•1cio"n, se prac1.1ró que el rechazo de 

alimento f11era 15 l. de la cantid'1.d rnger1d1J, y se ofrecieron ag11a y '30les mine

Mles '1 l 1bre acceso. 

La dige~t1bllldad l..!!.._Y]..Y..Q y el b•Jl'lnce de nitrógeno en ovinos su deteun

n,Hon, :ie .1i:_11·~rd0 11 l<'l metodoloqi.i de Harris (11), Lus 01nimale~ 1 f1Jeron coloctl

ctos en .j•JIJ]•1'" rnP~ahÜlIC•JS1 ~r cu•rnllf1có en forrna 111div1dual, el consruio de 1]·

h11:er,L1 f::n t.01·:·'° se¡;:.J1 ,- ei;rcr~s1Ón de heces y orina. Se utiluo' un período de 

•1d 1lpt•i1.:1dn Jt! ~~l dÍa· .. ol c.on..:umo dt> qerr.11nado de triqo, .1aulas mt'tabÓlicas r -

Mne.jo d1 1ir1ci h~, ~HU'lieros ·1Í~:! dÍ·l'->, se s1Jst1luyÓ paulotina11ent.e el 11l111r.•ntc 

•lnterior (p•l,i•l de trn¡n, r:ns1lr:ido dt.' rM1:, 1.1lfalf•lJ por gerr.11n11do dE- tru¡o. 

Los 21 dÍ·lS rest•rnlHs, 11 f'lllmenl•lciOn f11e e>~cl11si<Ja11ente de qetmin•'.ldo con 1rna 

me>;::cl·:: de minerall's; postenorinenle, se •Jt1li:•non 6 d{1lS de cuant1f1cac1Ón y 

recolección tot•1l de m1Jestras. Lri recolecc1Ón de los h~ces, se hi;:o i:iediilnte -

•lrnC'ses de lon•1, mismos que frJeron colocados 21 días antes del período de -~-

m1Jestreo, 

En lo recolecClÓri, se peso di•ll'1'lmentL• el alimento ofrecido, rechazodÓ -

ht1ces y onn.1, St> tomó un•l r.1wstro. del 10 % del total de hece'i, 111 cual fue

de'5t11dr1:i.h1da en r•stuftl ll 550 C, duMnte 48 horo.s, para dE.'lermnar lltltt>flll se-
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Al terminó de l•J recolecc1on, las 111J(lStr•lS (e:-:cepto l•l orin•l> se mol1ero11 

y 11l•ticenaron en bols11s de pollel1leno. L•l orin•1 se recolectó en c11bet•1s con -

tapa de pl11stico, d111r11J111ente SC' to11Ó 'Jn!l muestra del 10 ¡; }<J c1J0l SI:' g1~·Hdo -

en refrigerac1cin h1st11 el final del mrJestreo. í•rnto heces como orin•l de dos -

días, se 11ezcl•non p11ra s1J anÓl is1s posterior. 

En la'i rauestriis de '1li11ento ofrecido, rechtl;:•1do y heces, de •1cuerdo 11 la 

metodolog{a est11blecida por lrJ f\saci11lion of Official Analyt1c•1l Chemists -

(1975> <1J, se deterrnnÓ 11 ffoteri•l Sec•1 (/1$), /'lil.teri•l Or9•lnic•J (MQ), Proteínll 

BrtJla Cf'C>, Edr•1to Etéreo <fE>, F1bM f'r 1Jti'.I <FCJ, CGnl=•l!:i (C) ¡ Elemcintos Li

bres de thtróqeno <Eun; se deler•ino' el Contenido Cel1il11r (CC>, Fibr 11 lleter-

He•icel1Jlosa 00, Celulos11 u:nU, L1Qnin°1 <U ·1 (l1n1::'Js Insol11bles ~n Deter-

gente Acido (CFI•A>, s1g11umdo 1>1 11elodoloqÍ·1 de 1.'•Jr. Sot:'st y W1ne (~!8): en l•1s 

1111estMs d;~ orin·1, st• deterr:11no, l•l c•rnt1d 11a de n1trOqer1<J, Todo:. e;tos 110.Ílls1s 

se re1il1-:aron en el l·lborrilor10 de 9rom•1toloaÍu del [1ep•ntam!]nto dP tMtric1Ón 

U. N, ;,, M, 

La cantidad de r11troqeno c.or1s1Jr.>1do v (';.cret'ldo en hPces y onn•1, Sf? 11t1li

:•Hon pt1.ra calc11i•1r el b·1111nce di? n1t1Gr¡eno '.[•.Nl, 

r)si 1111s110, liJ infore1·1c1Ón otiteni:J..1 dL1 l tMl<JfiC(I de ni tróoeno, se emtileÓ -

P•Hll deterr11n•H la c1J.ntid1Jd de n1trógeno relPnido,co110 porcenloJ.,Je de nitrógeno 

ingerido y 1bsorbido, seqún l•lS form11l•1s SlQ1Ht.·nte:'.;: 
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Nitrógeno rett>n1do X del ni
tro"qeno cons•mido 

tlitrÓgeno retenido r. del ni
trógeno •lbsorbido 

&al•ince de Ni tr~geno 
--------------------- X 100 
Consumo de Ni trÓgeno 

Bo.lonce de Nitr~geno 
--------------------- X 100 
Consu•o de N - N 
excretado de heces 

Con los coef1cienles de digesltb1lidad 1 de los principios nutritivos (ex-

cepto c~nL:as), se r;fllculÓ ~1 porcent•lJe de n11lrimentos di9estibles tot!lles --

{!Jlll) r ~.L' ·:·~tir.iO t"l •lporte de energÍll rJ1gesl1hh~ {Efl) de ac1Jerdo u 11J. constan-

7. NDT f'C[• l E"E[1 ( 2, 25 l t FC[1 + ELN[I 
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Los resullQdos de diqestib1lid11d y bal•rnce de nit.rÓqeno1 se ev1lh1'lron 

mediante iJna an~lisis de vo.ri•HlZ•lr p'lro el d1sef'lo e>:perimenll'll mt•ncionado,seq•Ín 

el 11odelo •11te11.tico siguiente: < 29> 

Y! /<' t Ti t E1J 

1 = 1, 

J == 1, 2, 3, 4, Repeticiones 

Donde: 

Yl.J = V•H1 11blu de rrspul~st~•l 

~ = /'\edill GeneMl 

Ti Hecto del i·ei;1r.w t.ratl.laiiento 

trab~nento. 
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F. E : l1 L T /\ [I O S 

En el ciioóro 1, se prtiseni'l" los prtimedios y desviación est.ondllr de la -

conposiciÓn prox111'/>ll del triqo » B y 12 dÍ>ls de geri:Jinoc!Ón, proporcionado d1J-

ronte l•l priJeb•l de diqestibilldad in vivo o ovinos Pelib11ey, 

El contenido de p'lredt:?s celJJlares, 111 co.ntid11d de contenida celulor y -

lQS fracciones de l~ fibra: He111icel1Jlosa, celulosa, lignina y tl.>niza~ insolu-

bles en delerqeniP. ·Ít:1do, se indic!Jn en el c1Jadro 2, 

El consumo de los principios nutritivos del 9errlfin'ldo de trigo Q 8 }' 12 

dfos, ~e r.westM t>n el C1Jodro 3, 

Los toefic.íentes de digestib1lídod <X>, de la. toriposiciÓn pro>:if'Jal,de ---

111~ p11redes celul•nes y d~ l•H· fr1cc ion1;1; de Jq fibM, se 11uestMn en los CIJ!l'"' 

dros4yS, 

(riel c1 .. .Mdro {¡, se rt•port1 ?11 i;lilizcoón del nitrÓqt>no del qcraiinnoo de 

\.rl!J!.i pcr avrno;; f'el 1b1¡~¡, 

L1,s ~1orrent.1,je·:> d& nut1 l'n~nt.G:; :::~r~t1blcs tottJ.les, G$l co¡no, •rn11 e~il.M~ 

tIÓn t!f-1 •lporte d€' enerqÍ•l digestible de los 9erm.intldos, en b11se Q los datos -

de Y. N,{I, T., se r.11.:t•'.:d.ran en el c11f.lóro 7, 
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DISCUSIO~l 

En lll. co11posiciÓn pro:.:il'll del trigo a B días y 12 dÍOs de germinociÓn 

en 119req11.do rastro.jo de 11a{z molido <ci.Mdro 1), no se present1uon diferenci11s 

s1qnificativas Cf' > o.os > en los pri.ncipios nutritivos, no obstante, h•Jbo 1Jna 

lendenci11 hllci11 1110¡yor contenido de n1Jt.r111entos en el germiíltldo da 8 dfos ori-

ginada por el porce:ltllje 110.yor de 11oteria ~ec:a, presente en pste alimento. 

Para nutrir Cidec•.lad11r1ente a los onimriles, es iraport11.nt.e que 1·1 ;·ación -

contenga 111ayor cantidad de materia sec'l, sin d1sm1n1Jc1Ón en el valor nutritivo 

(5, 10, 171, asi 11.1rnq•.le en pro11edio el rendimiento de los gerninados 1Jtili:1-

dos fue sudlor (8 a 10 1<.g/rn2 en b11se h1j1neda) y estuvo de ac1Jerdo Q lo serla--

lodo en la literal•.tM en gersiin•1dos p!lrecidos (21, 23, 27), e>l efecto de tl -

mayo1· cdi:ld de gerr.1100.ciOn :111iyor cant1df'.ld di:i h·1m:.•da.d, fue :;ir.iil•l1' •l resultado-;.; 

de otras investiq11c1ones \21), consecuenc1·1 dt?l enriqucci12iento ae .4q1.1,:i en 

Comporridn con atril-.:. invest.1q'l(lon~s, el q11r-1:11nrlda d~ lt dÍ·1·5, prodr.1c.iCo 

ca, probableraente por el s1ster11n r1.1st1cc de prod:.1cuÓn eri el culll frie d1f1cil 

controlar humedtJd, temperatura, corrit>nt.E"~ de flire y otros elementos que- f 01--

vorecen 111 desh1dMt•1c1Óo y q•Je •ll contro1•1rse en tlquell•1s invesbqac1ones, -

mc.ntuvieron alto contenido de humec1tld en el gNr.!ln•1do, sin dismin1Jc1Ón de su 

calid'ld, este- es un 11s.pecto liLJY i!i!port.: .te .¡ cor.s1derar en 1°1 producción d~ 

este tipo de oli1nentos, pues 11 •lUllent•1r el contE>nido dt> tiumed 11d en condicio

nes no controlad•1s, el yolor nul1 lt.ivo del qerr.:1n'1do d1s111in1JYÓ y se dtllforon 

' sus características. 



En b•J5l· h:.iwed'l i'l qi:rr.1in•11fo de 12 dius presentó mayores v11lores de prote

ín11 br 11l!l., ext.r11cto t•térL>a, ftbM br1llq y ceniZ•lSt no obst'lnte, al co11paro.r -

lo cm1posiciÓn prm~imol en base o 111 11•1terio seca de coda uno, el geninado -

de 8 dÍns aporto' aoyor c•rnlidad de proteÍn'1 bruta y cenizas. 1\1 contMrio, el 

germinado de 12 dÍ1Js reqistró movor aporte de extracto etéreo y fibra bruta. 

Ca11bios en lo co11pos1ciOn nutriliv11 'iinililres fl los cil•1dos, fueron ~et'l11.

lados por f'eer y Leeson (22), en germinado de cebado !iÍn agregado, analizaron 

la variación en la composicíÓn proxiaal de l<L sie11bra, o.l septino d{a, de qe1·

mino.ci~n y obtuvieron ou11ento en el contenido de fibra bruta, con ligero dis-

11inuciÓn en la proteína brut.Q, Hiller y Perry { 12 ) 1 en qer1nn11do de 11ven'1 -

<sin agregado) 1 a los b dÍos, reqisiraron disnün1JciÓn en lo 11aterio seca y -

illlflentó en el conleni.Ju de ceniz;:.=, fibM br11tll y proll?Ín11 br•Jt'1; de ig1J11l -

forma. <aunq11e no E"n las mismos t'lniidadesl, 11 lo que ocurrió en la presente -

invest1qo.ciÓn. 

En otros estudios con triqo qer1tin11do (:'2, 26) se report•1 111ayor concen

tr11c1on de prnteí11a brut•l <entre 20 y 22 /.l coa:para.d'l con el 13.98 o 15.27 l 

bu,,¡..:i {':1>rhc1onP!"' oel presE:>nlt.> L·:.'t1Jd1G, L:. rc.:o;o :irlncir11l de }.1 d:iferenc111, 

Mdic11 ·~:·, 111 (iili.:::1Ón en (:l cooleniáo de nrotrdn11 del ger111lnado por- 111 prn-

~ií'ílCl•l úf!l oqr:..>q·1do (p1s.troJO d~· ma.1z r.mli da), f\l co11parar la proteÍno de -

los qt"'rt1in•1dos respectn ·11 contenido de prot.eÍno del gr.ino <18-14 7. fC), se 

e~~·:int.N; li~wro increinento ['O ['-:;te princ1pio nutiitivo, por lo que a pesor -

del ..ir;re1,~1o, h•ibo liqi:>ro enriQuccimiento en lo proteína. del •11ltetio.1 tcerC!-lll 

germinado, no germinado y agregodo> ~valuado. 

El 11oyor con len ido de e>:tro.cto etéreo resgistr11do d(! un incremento en -

~l trigo dE' 1? rlÍoJo;; dJ;I qerminociÓn, probableraent.e fue el result'ldo de un in

cre11ento en plfJlftentos in•{s que en el contenido qMso dc-1 1111Jterial, y~ que con

formE' maduran los tejidos del germinado, se incre11enta el color verd~ del -

qerminr:ido, t<lmbi~n 11111lttldo 'p.1sto hidropÓnico'; 'lSi, debido Q que lo. deter-
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11inoc1on del exlr<'.lcto €'téreo, SE- e:rtraen d•? 1·1 i;rrns.tr•J, tod•ls I1s sutitcnc1•is 

solubles en dicho solvE.'nte orq¿n1co, sl~ increl'lentó l(J cant1d,1d pot 1·1 prespn

Cill de con:puestos tale'i cr111111: -:!-:rcfilu, L•HO'-eno11<Js 1 ·1itamrn•1s lipo 1.;0!1Jbles 

etc., r.Ó.s q1Jl:.' por el au::ento en el contenido de QMSOS simples. El incremf'nto 

en )Q cantidrJd de e:ilMcto etérea confor11e trrinsc1uren lo~ dÍrls de yetmlnaci~n 

ta11bién fue obser·1°1do en gerflinado de cebada ( 22 ) , en co111bio, en el gerau-

nado de o.ven11, no se presento e'illl vQriaciÓn. < 12 ) • 

El m1J.yor porcentoJe de ceni::as en el qerminodo de 12 día~, en rel•1ciÓn -

al Qer•inodo de 8 dÍrls, es sif1il•H '11 incremento reporto.•Jo por Peer y b.!eson 

( 22 en ceb'1dll i:il anol1zar los t'lmbios de o Q 6 dÍ!Js de germiMciÓn, los -

valores en 1'1 presente investi9ac1Ón, son rrncho 1111yores, probQ.bletnente por el 

conlenido de cenizas tin t>l r'lslrOJO de maÍ;: molido, utili:'.ado como ngregado.

lql cantidqd, co110 s~ 1enc1onÓ anter1or11ente '11 reíet1rse tJ.l contenido de m·1-

ter1a seca, fue lll("IOr cm prr1porcio'n, en el gerininodo de 8 dÍ·1s y es1J. es la -

ra:on por l•l c1JQl, t•1mb1en (>l contePldo de m•ltf"rI'l <J!'g•lr.iu. fq~ ~·1yc:- ;;r, ¿;st.· 

gerrntnado. 

Hesi,iecto '11 contlin1do d11 clemf:'trtos libres de 111tr~geno, t.rrnto en porrt?n

toJe col!o 1•1 c<Jnt1d•1d 11port.1td•11 f!Jeron r.:•1yores en el qern1n<1do di~ O dÍ11s, en 

con:p13MCiÓn con el gerannado de lrt'JO de 1~ díu~-· Est•) d1sn11nuoón, •ll i:¡1Jmni

l1lr 1·1 edqd de germin•1nón, f1Je sel'i'llo.d11 por lo"> 1n•.1t><;;tiq-;.d:rc: c1t.~Jo: 1U,~2' 

y en el presente e~tud10 frJe resiJlt•idc '.IE'l 1J11~cnto tH• d contenirfo celulor con 

11enar contenido de flbM brut<), 1\1 •1no.li:·H 1·1 compo3ic11:Ín di) l•l-:. }Mredes cel•J-

lores, se obs(lrvó que en t•l gerriinado de 12 dJa~, .1iJmt->nlo el conien1do de pll

rede'i celr1l1J.res (c1Jildro 2 ) , prinOp'1lmente 11 C·~nt1d·1d dQ c.irbohldMlos e:;

lryct.uraJes, celulos•l .,. herucelul:.it.oJ, con mur por•l vtlrio•:1Ón en el porceoltJj"1' 

de h9n1n 11. 

Las plontas en crecinnento t1clivr: (c¡•Jc· C'S eJ C•lSC1 di!l ptlsto hidropÓnico 

derIY•ldo del qerrnnodo), CQOf~r::',C· ¡¡;.¡;:1.H•ln, uo~t!<::'n rwror c110t1d11d de r1bM Y -
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lignin11 por 1rn1d,1ó J1.: ¡:¡,:t:.>n~ sec•1 t 27 ) , pero 111 ligníficaciÓn votfo con

lo especiE? y en. 111Jcho 1w1ye,..r ero l1lS el..•)jlO~ d'? •lldurez de los plantos (~,10). 

Lo-; v11lore<E. en l.o fibru de lo!> qerain.odos 11tiliz·1dos en esto investiq11-

ciÓn ( 18.71 Y 25.65 Z en B Y 12 dÍos de qeraiinnciÓn r-espectiva.llEmie) 1 compo

rodos con lo fibra de los 9er111nadores de }Qs in1JestiQo.ciones citr.idos tl2,21, 

22,27) qu0 presentan mucha vt.trincián de acuerdo o lo especie o tipo de 9er11i04-

do d•»de !1.59 Z en cebodo, hostq 3.b % en tri90 ger•inodo sin aqreqodo <27>, 

fueron lfllYof'es debido al rostrajo de 11f3.L: ulíhzodo co•o ogreg0:do. 

En qener'll la digestibilidad de todos los principios nutritivos de ambos 

germin1Jdos fue eleYodo < > BO % ), por los f'oc:lores que se describen a continYo"" 

ctón, rtíS11os qu.e inlerfirieron sobre el con-su•o del gerainado y este o su vez 

sobre la. digestíbllid11d .. 

fíl inicil)r el i!xperimento, el peso vivo pro•ed:i.o de los borre9os f1Je de 20 

Kg , por- lo que se esperob11 1Jn con51Jmo de ali•t:nto d!.' t .o Kq de i.at«!ri.a seto., 

seg1in infornadÓn d~l l"1t1an111 Rese•lrth Council,(20) can<si.dera.ndo '11 ger"inrJ.da, 

1Jn alimento de b1ieno calldad, de acuerdo 11 1?1tud1os previas. de gerr:iinoda'i {~in 

aqreq•)do) t y 111 ccmposíc1ón pro;d11iil del fotMje en estudio <gerrnínodo de trlgo 

mO.s C'.P'Pg<ldc·), que en o.nfilisis previos registro 16 '%:de proteína brula, 10;; de 

fibro. br1Jt11 y 67.Bt 7. de n11triaientos diqestlblf.'s t.ot11le~. Con P.st11s c1Jr.octerís

titocs1 se C'!lper<lbl.l un cons1mo superior o 111 cfJniidod de! e1Jntenimiento, siili.loJ:r 

iil de alqÚn forro.je de b1JCt'l•J c<llidtJ.dt s.in eebl).rgo, 111 transc.1irrir ~l cnlilbio pa.u

lat1no de olimE"nti.lciÓn y dura.nte 11J pruebllt el consulfo dis11inuy; htlsto niveles-

lllJY cerr:tJ.no5 ll los neces1d11.des d1:t ,¡;.:;n~erd11ien.to <20) ,De o.cuerdo con dive"rsos in

vestigodorl\$ <l:?,15116) la diqes.tibilidod Ctltl.lcterístico. de los. forr'ljes, es e-o

yor •l nivcle-s de monteniniento y dis.Binuye conforme 'Se elevan las canlidades -

ioqeridos ( !6 ) , 

El con'iumo de r.hlteritl sec11 y protc{nq brutü (C•Jtlóro 3), enerq{n digestible 

(cuadro 7), íue insuficiente par-0 satisfacer lo.s nec:esid11des de 1H1ntenimiento, 
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to11ondo en c1Jenta que se presento una red1Jcc1on pr:rnl11t.in.i de peso en los 'lnlma-

les. T11l sittJiJciÓn '1f'eclo los resultado; de diq[''iti~lli.d·Jd, ori']inrJ.ndo que los 

valores f•JeMn ele•1'ldcs. 

Aunq1Je !on numerosos los fo.ctores Q'Je !11 li teMt1irrl ser'fo.11), qt.1e Qf~cl'ln el 

consu•o del oli111ento, en el C1JSO de este tipo de 9er11in11do probablemente son dos 

los que 11t1s incidieron, parQ li111itar el cor1su110 vo1'Jnt1nio, Por •JM p•Hle se in-

dica (5,6> que en la alilientación con forroJe. 

Y este tipo de gerainQdo, debe cl1sifico.Jrse rJSir Yrl q•Je pasee 11ás de 18 Y. de 

fibra cr•Jdo (c1Jadro 1), el consuPDo de alimento en rurifontes se l1mitiJ por 1m con-

trol de tipa f{s1co, por llen11do principalaente del reticulo-r1JJ11en, sin que se s1J'" 

tisfaqon las necesldQdes de energía del 1ni11t:1l y ltl ct:1ntidod depende del tipo (cQ-

rocteríst1cas q1JÍllCQS y f1siclls) de o:il111enlo1 c<Jp1cid•1d del l'.l.ílll1•ll y t11511 d~ --

pa_suje t'4,10,I6) 

En plantQs inrMd•Has 1 l•1l control se e,jerce en base a lQS c•1rrl.r:-

tívo, tiene ompl11 C•1pr.idd•ld de •1bsorci~n >' c1Jntrol posterior cri 1·1 E»:creción 

la capacidad del ru11en rd'p1doillente, por· lo que esf.,1Uler.ena 11n control de tipo 

físico sobre el consu110, sin delruento del•< C1qe1libilid 11d, ya q1Je se noti:1, -

que aun cuando el conten1do de celulos·l y hemicL•lulosu es grande, SIJ d1gestibi-

a pes<lr de lu elE>Vr:J.Oll d1gest1bil1dl'Jd de lY frQcc1a'"n d1:.~l grano germinado, por lo 

porc1on de •1qregQdo (rQstrajo), se p11ede haber ltrnt•idc ~l <::on3Umo dt- 11litt1enla. 

El otro factor que infl1J;1Ó y sin du1.k l1mito C?l ccnsumo de •llimento, fue -

ESTA 
SAllft Li1:. 

Y' DEIE 
.· "hl["ll ~.Jlh1 \IR 
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CQn sol11~1on de h1poclorito dt: sodio, P•lfll prevención de hongos. y otros Flltroor-

g'1n1sm".'Js 1 el tr11t•1m1i:nto f1ie iris1Jf1c1cinte, de 11anero que ol ou111entar la hu1edod 

y ter.ipe M tu r11 por l •l epoca de lluvias, deb i.do probab le•enle 11 que no se uti l iz~ 

agua estertlllilda, sino de pozo, esta provocó la contaainaciÓn de los gerainados 

por hongos q1Je proporcionaron olores des119rl'ldables y a1Jn cuando no se utilizo.ron 

lns p•lrle~ mas ofect11dos, los días Que se presento conto11inociÓn se noto dis11i

n11ción e-n el con!IJ!!0 1 q1ie ce:;a inmedial<urente q1Je 11eJora.r11n li1s C'lracterístic<ts 

<olor> del m•1lP.ri11l. En rui:üo.nte-.;, t11l diferencia en el consueto de una 11is111a es-

pecie de plllnt11, originado por olores des11gMdo.bles en sus te,jidos, ha tj,ido selra

lado por diversos in'Jestigv.dores C3,B,13,23,2]). 

f'oT' lo anterior se recomienda re!lliziir otros est1Jdios en que se 1eJoren -

las cond:ícionP~ <1~ Jo<:: 'Jt'r:ninadci; y :>é ~VlllUt! tasa de pasaje de las portic11las

o evql1rnciÓn del tipo de fer11entllcio'n y ~cido5 gMsos prod1Jcidos por estos ger

minodos,ya que no dt'bE'.' desc11rtorse q•Je lo redticciÓn en el consumo pudieM st>r -

re!i1Jlt11do de a.lleMctones ~et11bÓhc11s report•ld'1.s C•J'1.ndo se 11tili:N lr1qo co110 -

q ron o Único de 1 os t-•K 10nPs C 16 1 20),, ra:on por la cual no es reco11enUable, 

qennn°1ér; 1ié' '.'"1 dt'E· princ.tpnlr!ente en conten1d~ cel1Jl<H. En los otras nrJt.runeri-

tJO ra11ror qporte <por 11nid'1d de 111•1teria sec.:ll) en dichos principios n•Jtritivos del 

QNmínodo ~n c1Jest.ia"n. He üon11l (16) setfola q1Je lo digestibilidad de un olí-

mento esttJ. directa11ente reltJ.cionada 11 su co~posicion ~i;:;:ndo iitl)'ur cutln

do el contenido d~ rMteria orgánica y la cal id ad de la proteína., son superiore:¡, 

La diqest1bil1d1d 1parente de 111 proteína brutr] depende de su proporción en el 

alimento, ya q1Je el nitrógeno 11et1Jb01ico fecal se excreta en cantid11d constr]nte 

dependiente del nitrógeno y protefno ali11enticitls, Se reporta q1Je en r1Jcifontes 



ll'l excresiÓn de nitro'9eno 11et11b6llca es eqrJltJ•:llente •l 3 (] de proteÍM b1<it•1 

por 100 g de m•lterio secfl, )' hoy un11 ri:d1Jcc1Ón notQble en l!J d1gest1bihd·1d 

5010 CINndo el forM.Je COlltiene llenos de 8 }:. de prolefo,1 br11t11, •l•JflQr.te l'll C•lO·· 

t1d 11d de-pende del contenido de energfo d1gest1ble y fibM bnJt•1 o riat•ir•Jle:a de 

los corbohiddMlas estr•Jct1Jr!lles 1 siendo el 11ils lirutllnte 1·1 11gnino.. (5 1 17>. 

Sin e111borqo, el contenido de l igntntJ. en ambos germnados fue b11,jo a pcsür 

de lll co.nttdlld de rrJ'itrojo de 111J.Íz registrando r111yor digeslibilid11d de 111 fi

bra (t1nto cono fibra brutll,fibra de detergente neiJtro y fibra de detergente ~

cido), en el qerruna.do de 12 dÍ·i~ qrJe en lodos lo:. túsas prl'?sento' •Ntor C•1nt.i

dad de e5tos principios teorica11enle poto digestibles. 

sumo, probllblemenle ftH' dE.-b1do ·l l•l naturcle:"J de los rarlJoh1dMlos presente~ en 

1'1 estr11ct.1Jrr.i de l·l fibM. 1 con predo1:nn11J úe hee11c.:lulos,1 y cel1Jlos 01 sobre legn1-

na <cirndro :!), dt> muner•l q•Je 1m p1·ol:'·lbiP •1umr.rnto en lo:.1 degr11dabil1da.d de dichos 

cllrbohidMlo~ er;lr•ict1nril(>S por efecto 11~ los ál·1s que perr;i,rneci: o::-1 r.t•lteri•ll re-

b1l1;::0 1n.iyor cant.1d 11d en I 01s heces t ~"ntc\nf.i:>S st- nrcduCt.'n ci:iefic11J"nt.e'.i da d1qes

tib1l1dod aparentt:> 11uy elevtJdo:; que no p 1Jc-clt:'n <;er 11Js rnsmos al utd i:·ir otro -

tipo de qer11iMdas. 

Protiable11ente •ll dutcrmn·Hse lo. d1gesllb1l1dod con uno roc1an bas<J.l que -

favorece el consu110, o •ll detertnin•HSe medt•lílte otros t11?todos, los coeficientes 

son 11enores y eso es l•) r11:on por l•l c1i•1i •1l·J•HH1s rr>pnrt.~s rfp 1•1 literntiJr11 in

dic.:i,n V•llores de d11}ll<>tibl1d•Jd 1~·Ís b•l.Jl)S1 por ~.J~1ripl•)l 7•_;. 7t 73,0, 61.0, 25.8 

15.4 ;::, prtr•J 11aleri11 ;cea, motf'r1.¡ :.ng.1n1c•l• prot.,Ín 11 tir1Jt11, f1bM detergente -

ne•Itro y ftbM. dett-rgenle 0Íc1do resper.t.n«lr:ente, t:n qermin•1do 1Je tnqo sin •lgre-
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q1J.do, 1ltili:;:ando uno ro.ciÚn blls'11 <:~S ;o de heno de 111f'a.lto. y pre11ez.cl11 de •i-

nerules 26 ) • Ot.ru~ est1Jd1os presentan valores de det~r•in1Jno.ciones .in.:Y.i.-

.lr.Q ( 2'1 I, por lo QIJe san menores y no e~ Y•llido estr.iblecer co11p'1r11ciones -

debj do a los f·1clores seno.lodos resp~cto 111 consurt(h 

En l<l 1Jtili:tlc10n del nilróqeno {c1111dro 6) se observó un11. diferenti(). sig

nific:~1tiva en e-1 cansu110 de este nut.ri11ento; el balancP. d~ nilrÓqeno fue posí

t.i..,o sin diferonci·1 sognificativ11 <P > .05). Ha obstante, o.1 haber perdidll de -

peso en lo!> borrC>gcs, es 111Jy dif!cil e~~plicar los result.<idos, de est11 p!lrte- del 

estudio. Prob'1blera:en\.i! o los. niveles de const!mo 5en•tl<idos, las neteliidildes de ..... 

1Mnteni111íento por las condiciones Ktedio ambhrnt.ale'i y lo tensi~n de los j11ulo.s -

11etabÓlic11s, frieron m~1yores, por t.onto los aniM.les ;novili;o.ron t.e.jido, pnnc1--

IM.lment.e 11d1poso; y esto p1idieN explicar, por lo menos p1ncio.h1t-nte, la pf.rdidtJ 

rJe peso. f'or otM P•lrte, tombién conlribrn·ó 111 re-ducciÓn en el consumo,ya q4Je aún 

ruondi:J los •lnim•1lt"'E se pt'?•lron con 10 horí.15 de GYLJno, 1<3 reducción en el contenido 

del •~r•)ct.a q·1sirc:intest'in•ll 'll frn!lli='H el est.•1dio por 1rn 1t.enor vnl1H'!!:~ ·r pt-so 1'.!l 

inido,ptjd'J rnfl 1..11r .;.otn-:i l: ~if~renoa di? pP~O. ñl respecto, H.aYrHl'."~ t:L ul \l~) 

·~r~·il..ii.0í> oue •:r ov;:i.jq<:. -jr- BV hg d~ peso corpoMl la. c:~npncid•ld rel11tl1JI) de l·l~ 

d1f~reotvs porciones. del triicto digestivo, reprµsentcrori un lleno.do fisiologico 

de 30 ~.g ü SM 1 37,5 % del peso del onim<il. 

L<l d¡s111in~1ción pn el t0!1';iumo ó~ germinado de triqo (sin 11gregudo), en otros 

est.udios., en los: q1J.e se e11•1luÓ cans.1J1110 y qan•lncí11 de peso, con otrot;;. g~rnin•ldos 

fue 11enor en reloc:1Ón al qermino.do de uvtma y cebada. ( 27 >. 

P11rle de 111 literaltJT(l < 16, 2.0 ), indic11 q1Je entrtlos cereoles ut.ili=Qdos 

en 1-n aliment.ociÓn del qtinQdo, el t.rigo es el que 111'.Ís predispone '1 .as:idosis 11e

l11bÓlicil1 Puede ser q..,e el trigo qer11in·1do presente este rthno efecto y disnin11-

Yo el consumo, sin embargo, ninQun •miml)l presento atonjl) r1J11inlll o tlnore:da to\.1)1. 

Al momento del estiJdio f!Je i11posible estudt'1r los c•111b1os en lo. fermentriciÓn r1l-



Por 111 d•H1c1Ón de l•l prue:ba, 11 •.1t1li::•1ctón del nltrogeno p1n~uo 3C'l' 

efii:1ente 1s1n e112brirqo, en los dÍrl~ de m1.1estrea empezó o. ser ll1•ltüf l•) e::crec11.5n 

urintina de n1tr¿qeno, que lo. l:'::creciÓn E·n heces, indiconda que fue in31Jf1cien·· 

t.e h cnnt1d1d de prot.eÍnn y enerq{11 cons11mid·:i.~, par lo q11e prah•lble11er.te en -

\Jnos c1J11ntos dÍr.i5 11ás, el b1ll•1nce r1•Jb1eM :>ldo completa111i:inte dutinto. 

Por 1.!ll ~oliva, no se cons1deMn confl11ble<; \lj~ •111lores obtenidos y se re:

co•1endo re1ll=1Jr un rMlYOr n1j111ero de c-sludlos en lo:; que se a.n.1l12en los C•lmbios 

de peso, 11.l cons•unr germinndo, hs1misma 1 est1.1d111r l•1s co.r.1cter1stic'ls de l•l ctl

nol, p11r'1 co111prob11r s1 l•J mo•11 l1:::t1c1Ón fue de te.Jido 11diposo, •1dt-m~s los c.1mt1ios 

en l•l fer111enl•1c1Ón r 1u'lio 01l y l<l c1elermin11c1Ón ,fo los ·lci!'.tor; gr 11sos libero.dos, ·· 

PllM ~>:pltC•H me.101· los 1c·i;11ltl'Jdo~ •.:ilJter11dos en r.::l•l pP1eba, 
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En tiosf~ il los res1Jlt11dos 0Lten1dos b•i.jo 111s cond1cione1!:t dt' esto investi-

Q'lcion se- tf)nClilfe q11e! 

Tolliolndo en c11ent.a lo i:omposiciÓn nutritiva y digestibilidad~ del

gH11rn11do,11·.Í'i a.qreglldO {r11strO.JO de 111<1Í:?), •l 8 y 12 dÍtl.S de qer11in11ciÓnr no 'iO 

preser.tó diferencio signiflcollva, debido •11 distinto día de gennnac1Óo. 

f'or C•H.1cteri.;hc•1s na bien 1dent1fic11d11s en :J.nbos gersnnodos (princ1prtl

J11ellle c1 olo;) 1 c1 cons111:1í' de materi•l o;eC•l se red•J.jo 'I esto 11fectci el e~:peri-

mentn '1 1m gMdo t•1l q•te no es poc:.1t,t¡:i co11d1ur sabre el tMl•1nCP de nitrÓqeno. 

k E e o M 1~ 11 r1 e [J N E c. 

b•1l•111·:e ;-iosH1.'..'Q G": r.1trÓq12r.<;; j.!b1d:. . ., ..;1.1.~ lo;; •:inunh:s perd1~ro11 f¡PSG t lo -

CU')] ílO ~;, ll}qtfG, ~.r)t!rt• tu~1CJ pr, i(\ q•Jf ll.?<:.pec:i) c .. ¡ b•d•..1f•Lt dl" nittt:[Jl•'ifJ;, "·f' 

P?r:o1ner.d·l rE•ll l..:•lr Jr.'1'ifJr ¡,IHH~ro 1!1• •:,:¡ienmenlos en las q11e se det.!:'rmwe 1•1 -

c11•JS•l de lo n·ducción N1 El consiimo ck esti:- tipo de qc-r111nados, p ru1cip•llJ1t.1 nt.e 

•1specto-:; rel•K1on11dos can el olor y cc11b105 en l•l fer111unt•1ciÓn r•JRliMl cullndo 

~:e faouornono •l ovir1•J•:q yi::r;;i,r..~d:>!: . _ 1.1-. •'-lNclerÍslicas dr. los 1Jtlli:.:1ldo-; 

()íl esl•1 inv11st1q,1c LÓn. 
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Cll\!tRO 1 
Cllllf>OSICIOH PR-OX!Ml DEL G(RMllA!tO DE TRI&O CCH RASTROJO !t[ lll!Z 

11«.IOO EN IJll! PRUEM !•E PlúESTIPILii1!D 10··1iyo, 11 

f11llfC!PlO 
l!JTP.!Tl'J!l 

t\Qlerio Sec~ 

Jl\o.ltno. Orqan1cll 

ProbÍno BNlQ 

Exlrulo El'rl'O 

f"1broflry\i:, 

TI 
tG!tt1nitdo dt B díosi 

:¡ s 

21.6! 1.2? 

97.51 ¡,41 

13,99 O.S7 

J.17 0.86 

18.71 1.11 

EIE'l'!rt\O'i lH:tec. ~~ ~ ~7 .98 4.51 

Ctn1:11s t .. 16 l,OJ 

12 
(t7eflino.do d~ 12 diGS) 

x s 

18.JJ 2.21 

86.80 ¡,8'/ 

15.27 1.10 

1.54 0.87 

cS,65 t.91 

41.50 2.68 

7.04 0.01 



tUit.r1i:o 2 
COltfOSIClOH DE !.f!S Pfif-:f.DES ~f!.Ulf1f1ES 1 l1 i·E:. Gt~n¡ .. 11t<G VE TfllC-G cm; ;wf.(G.~DC 

P~STKOJO Df Mil rlD\.11~ ~E 9 l 12 ~l!S OE GE':~JH!CIOll 

12 
COl(EP!O 

TI 
<GrniMdO dt' Q di11') IGmiMdO de 12 dios> 

x 11> xm 

Ct11tr111do Celular 49.94 0.74 37.92 6,15 

fibrQ Dehrgeole "e1.1lro 50.06 0.74 62,08 l.65 

Fibra Delé~eiitti Ao~o :~.01 {•d5 33.0I 0,95 

~11celulo'11 11,9J Q.19 29.01 0.!9 

Cel1Jlosa 19.69 1,•j7 24.71 O.!B 

líqruM 4.61 ,57 "9~ O.~I 

Ceni~as Insolubles en tieleri¡ent.e ftcido 3.62 ,44 2.10 0.JJ 

------------------------------------------ -------- ·----------- -- ----- ·----------------- -----------------



C\llDRO 3 
Cllttl\IMO DE LOS fk!HC!PIOS HUTfilT!\llS OE GERftlH~DO DE 1Rllill COK llGfi((j,\DO 

P.hllhOJO !•E M.\!Z ¡orno Ell Ut~. PR\Uh DE DllISlJB!Lll~D in-vivo. !/ 

PRWCIP!O 
HUlRlllVO 

11cteria Seca 

K4ten1.1 Orq4nlU 

Protelna BNt.a 

E:tt.ucto Etereo 

Fibra Bnlt'I 

TI 
lOer1in11do de 8 diod 

'( s 

s:ll.78 16.0S 

506,98 11.5? 

76.55 M9 

11.11 1.~ 

90.09 3.00 

Ele1entos libr~s di' ll ll2.a 1 9.SI 

Cenizas 29,JS 2.11 

c.•J, Coeíicierite de VorttlCJÓn ( l } qenef1ll• 

2] Siqn1twrntil'J. estrid1sttu. 

12 
IGeuintdo de 12 ¡(.,¡ 

x s 

m.21 8.96 

161.l2 51.99 

70.19 2.01 

20.26 o.so 

lll.17 1.77 

m.10 4,95 

30.07 o.9! 

2 J 
Siqnil. 

c.v. 

ti 2.16 

9,97 

l.23 

11 7.26 

11 2.18 

" 2.93 

5.81 



PRlitt:IPIO 
J!J[RllIVO 

Hoterio SttQ 

K4leru Otq~ita 

f'robÍna9riJtll 

ú:trocto Ettrro 

floro BN\O 

C\)\DKO 4 
Dlli!:Sllf!LID!O •PókEJ/fE 1 w '''-.2' ú[ lh CGl'.'DS!C!IW HOl!ML DEL Gff;l/11.éé: 

DE TRIGO CC~ AGREG\DD R;ITRúJil DE M:i 'Oi.100 !/ 

fl 
(Üfrlin'1dO de 8 dÍoJ'i) 

y s 

aa.19 3,57 

90.20 2.93 

87 .77 3,02 

16.!I s.l8 

86.04 4,;9 

!2 
l.Gerur.t.~o ~e 12 dÍa'il 

x s 

Bo.55 1.n 

69.63 o.77 

86.31 1.18 

~6.20 2.11 

Yt.35 0.98 

Ehtentos l1~res df' N n.t9 2.50 si.so o.81 

c.v. 

r.21 

1:58 

~.as 

5.46 

1.10 

z.10 

---- ---------. --------------- ---- ----·---- ------- ---------- --------- ---- ------- --------·----------



Ct~~Ru 5 
frlG~STI~!!.lIV"~ A1·t-.f\(hE \H··,>1·10> DE LllS PAfíCtS C(lUlJ.RtS f.fL 

&lRn!HM•O ~( ¡;¡1,0 (0~ ¡-¡¡;¡¡¡,;¡,, f.!STRGJO or ftñl1 íllllOO I/ 

Tl ffililtlf'IO 
~J!W!Vü tGer1inc~o Ce S dÍ.1<;} 

' 

Cooteil1do Cel,1lfir 9~•.H 2.9~ 

f1b" úet.rq.n\e H"lro ai.H . ~ ·. 

f ibf'l Dtiterqe:1te ~c1do 93,93 1.v1 

He11celulos11 90.01 J.02 

Celulcsa 93,30 3,79 

f2 
l(ierun~do :te 12 dÍos> 

x s 

s~.59 2.62 

81.17 2.12 

86.73 2.21 

as.is 1.01 

89.07 2.00 

c.v. 

11 J,25 

l.02 

4,79 

3.10 

J,ó\ 



C()l:{JRO t 
UflllZlf.lON l<El Nf!RiJG[¡O [![L GEM!l!.IDO l•f rw;~ Cll/i ~[,1EG.\DO 

~~~ri::n io ~tf ..... !? ..... ~-!~~· ~ ... f2".':":i: f'~~::· 11r 

rOHCtPTO 

Consu.oo 
qlani1ol/dfo 

Excres1ón 

He<: es 
Q/dnltalfdfo 

11 
lGtr11n<1do de e dÍ:a) 

x 

12.24 0.41 

1.<8 0.39 
% del ~ con~u11~D i2.n 3,02 

Orino 
g/oni111lidfo J,96 ¡,59 
% del H ccr ~u11~c H.43 9,W 

Tot11! 
~/or.11al Id~". ',H i.10 

~tl!OnCI! dl' H\ trÓjfilü 

glanual/dJO 7 .2~ ·:.;2 

H rl'.'te~ ¡fo co10 Z 
del con~•Ji1do ~·~·.H !"'.t!3 

H re tt<::.:~.: ~;;•J ;: 

del ob~crv;dr; ~-e!~ !,\ll 

¡¡ 
lGeruno.do de 12 diTl'il 

-¡ 

11.1B 0,32 

!.47 0.12 
1!.2? 2.SB 

~~t. 0.47 
20.5/. ll.76 

3.83 o,;; 

7,59 0.67 

65.8~ ~' 29 

n.;a ),'Jl 

! j 

S1qn1f. 

J.24 

~l.13 

~~.83 

42.10 
n.s9 

n.n 

2J,9B 

23.20 

20.5) 



[\Jo.f.f-:{}7 
~ 1 :rP.Il".:i-ll'.-iS üIGtSU.~~f.·, Tú~ 14.b ~ lt![~.Gl~ OlGESHBlE t5TlMDh lfl 

'if.r.l'ilil!.M ¡,:· lUG0 ·:~~:-i ,"'f..f.~51,¡1~1 R~SíROJO DE MIZ t;Qt.100 

H,[1,1, '/. 

f°f!;1?110 

i;,lloi ~.fra::. 

1,01iJor ~foao 

LO. L\r,¡l.'K~ 1. 

f'rns~G10 

v~.lor }!,i':tu'1 

lJ1:ilt•r lfi·r.is:i 

fl 
(\:('r!l¡nr,fo d~ a éÍ<l.5) 

':34.~3 

n.n 

71.~1 

J,713.70 

41l.!d!i,Ol 

'1tl4S.47 

T2 
r.G~nin11!Jo de 12 dío.s) 

BJ,OJ 

92,10 

)~ ,JJ 

i,uo.19 

4:~•.1:i 

J,2)7,21 
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