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1
RESUMEN

MONROY LOPEZ, JORGE PRANCISCO, "EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE
FOSFORO SOBRE LA COMPOSICION BROMATOLOGICA Y TASAS DE FERMENTA
CION DE: FORRAJE HIDROPONICO DE AVENA (Avena sativa)" (Bajo la

direccién de: Juan Manuel Cervantes Senchez y Humberto Tronco-
50 Altamirano). 2

E1 presente trabajo tuvo como cbjetivo determinar el efecto de
diferentes niveles de fésforo sobre rendimientos, composicién
quinica y curvas de fermentacién “in vitro” del forraje hidro-
Ppénico de avena, con el fin de conocer un aspecto productivo

Se evalus

de una forma alternativa de i6n de ali

el rendiniento en base himeda.y en base seca de germinado de a

vena producido por

4a con niveles de concentracién de

6sforo de 0, 20, 40, 60 y

80 parces por millén, realizando posteribrmente el andlisis
quinico proximal y igestinilided "in vitro", utilizando un ai
sefio de parcelas divididas por tiewpo a 0, 1, 2, 4, 8, 12 y 24
horas. De todos los resultados se realizaron andlisis de varian
2a. Los resultados mostraron que la elevacién en los niveles
de £ésforo tiende a aumentar el contenido de materia seca, pro

tefna cruda,

extracto libre de nitrégeno y la digestibilidad
"in vitro®, mientras que disminuye los rendimientos en base hd
meda y en base seca v los porcentajes de humedad y £ibra cru-

aa.



INTRODUCCION
La poca produccién de forrajes que actualmente se obtiene de
los recursos nacionales, asf como su baja ealidad nuericiva,

son factcres que se unifican para que la- gn--a.xx- no produz

Prod\n::ot pecuarios que se re

nto

s necesidades de 1a poblacitn mexi-
“Por e.u zazén, para aspirar al desa

“de 1a‘ganaderfa, es

roduceién. forrajera mediante la a-

Qque cada caso en par-

siendo éste susti

SR

B
1o producen v dando un apor-

Dentro de esta

rraje germinado por hﬁrepunil parece presentar cann-zi.q



1 it e

el a

sarrollo y

va y peguena planta (9,

creditado al Dr. w.gp. Sericke, ‘quien £46. o1 prinero en dasa-

rrollar pxuceﬂimiento- para cultivar plantas en una solucién

nutzitiva a gran escala en los afios veinte (22).

ces en el ‘trabajo de Woodward, un

clent!!lca inglés que intents :umvaz plant

on ‘agua en
1695, 25 91/ sigl Xk Jean soissingeslc) un Gutmice. thancés
106108

de plantas crecien

téenicas de "nutricultura” fue

do sin suelo, y por 1660, 1

UL IS

s y Knop trabajando independien-

temente en Inglaterra. En los treintas y los cuarentas, varias

les de agricultura publicaron sobre es-



ta nueva aficién. A fines.de la segqunda guerra mundial, la Ar-
mada @ los Estados Unidos: estaba produciendo mds de cuatro mi
1lones de libras de vegetales por métodos hidropénicos al afo

(22,733):

como 1a

ronana y 1a semilla

iraa

Bl cortiveids Emiaios por ace udbots, ain ambargo, se desa:

xrollgien: depe o uai:a un sigle,

tos pain e

cién invernal de

los

americano Ivén

2. Martin desar: un sistema con todas las condiciones con

La produccién de forraje en hidroponia consiste

en germinar gramfneas (cereales) durante un periodo de seis a
10 afas, ya sea con o sin control de temperatura, humedad re-

lativa, luz y ventilacién. Lo esencial es el control que se &



Jerce sobre el 89u v dow nitsiantes: Las plances, durante ese

el‘ Peso de 1a semi-

it
x:.umgu: 111_
B

106 han utilizad

que han realizado’

mando a-m de varios andlisis quinicos. e pm-ae- el forraje

yxed\u:ida en hidroponia contieno de 8.8 2234

ca, de 16,31 a 26.3 % do pxe:-xnn et Y

Prulwiaamnﬁo un



80 % de nutrientes digestibles totales y un alto contenido de

betancarotens (16, 17, 19,20, 27, 33).

control de ‘tempa-
4, humadad, nu -

. un rendimiento de

nen p-qu-l(na‘

tes que {ncilitew o man)cbra“canzfnua vie

pueda i ucién nutritiva, por riego constan

te o por aspersiones (33).

La investigacién efectuada en Inglaterra muestra qua las plan-
tas pueden prosperar en una variedad amplia de concentracionss

de 1a solucién nutritiva. La soluciones nutritivas son exclu

vamente de i Los pri son: nitra-

to de caleio, nitrato de potasio, dcido fosférice, fosfato de

potasio o de amonio, sulfato de magnesio y los microelementos



hierro, cobre, magnesic, zinc, boro y molibdeno, en formas inor

génicas (3).

magnifico sabor, 1a avena

en Yos clinas

pueds heniticar fdcilven
te. Sin embargo, 1a muerte dé las plantas de avena estd asociada
con 1a temperatura del sueie en 1o Pprimeros 2.5 cm de profundi-

%4 Con tomperaturas de 108 12 grldoa su crecimiento es conti-

nuo, y cosa a tenperaturas de «- c.ndguau. Adends de que re-

quiere mayor hunedad en el suelo o) o1 trigoy la, cevada pozque

\ Linasos v Tuvias

muy vaziados alcanzando su meyor zmcm.l

les. Su rango de pH en el suelo varfa de 5 a7y es miy sensible

a la salinidad (6, 15, 28).

En México, se dedica a este cultivo una superficie que varfa de



90,000 a 130,000 hectérass. De ‘esta superficis, el 30 % es de
temporal, per To que los rendindentos son miy Bajos. Chihua-

hus se considera la zons avenera de éxico, ya gue se siembran

entre 80100 m:

+ adents, se cultiva en Duxanqu v el Esta

a0 ae méxico pn.n;ip-n. te. La cfscara consticuye del 25 a1

30 % del peso “total del grano. La pxaﬂu‘:cién de forraje es G

50.a 60 toneladas por ha., sproimada nte, ‘con 14.5 % de pro-

tefna; mientras que de grano son’3.7 toneladas/ma., teniendo

un 19,3 % de protefna crus

EL creciniento de 1a planta de avena depende, al igual gue la

mayor fa de los mu'voe e 1A Tumedad, temperacura, lus 'y ds

nés factores del =-..1a 7 de1 medio ambiente. Dentro dé éstos,

1a hapedad 'y 1a empeshtuta, Junto con 1a fertilizacién, sen

los factores més  importantes que influyen en el poder de cre-

cimiento de los cereales (6, 28).

E1 contenido total de protefna en los estados de hoja Bandera
y madurez es de 16.4 y 5 % respectivamente, la digestibilidad
en vivo de materia seca y protefnd cruda disminuye rdpidamen—
te después del estado masoso, siendo mayor esta disminucin
para protefna (6). Lecuona menciona que el contenido de pro-
tefna cruda en base seca para avena en germinados de 9 dfas

os de 17.2 % (36).



La avena es consumida por el ganado en grandes cantidades ps.

£o o3 mencs nuteitiva que el trigo, la cebada y el centens.

£l trigo v a la

La’avena es rica

en fibra y baja’e Se reporta que su

aigestibil

recidas,

e ol £6s-

< (6, 28).

cales a1

aje: =]:'5 nb varié cuands se

‘suagena or ha, siendo supe

ste elesento. No hubo dife-

534 Santos se aplicaron 0

estd pressato en tods célula viva y es vital para todos los

Procescs metabélices que tisnen lugaren‘ella. Bl fésforc es



erftico para la planta porque forma parte de la molécula del

adenosfn-tri-fosfato’ (A.1.2.). También es Componente de los

(8, 29).

cién de los hidrates

na parte importante

encuentra

paza o1 crecinient

Las plantas absorben el £ésforo en forma de dcido fosférico,
el cual es utilizado como una fuente de emersfa muy importan-
te en todos los procesos bicgufmicos (13, 14). Principalmente

para la formacién de nuclecprotefnas (26, 34).



E1 f6sforo es un nutriente vegetal imprescindible, puesto Gue

celulares ne:

s 10. fostéei

Por

1a formacién

én para el me-

e carbono del

te.

gzuadn ngm.n veces

ccurze también formacién @ antociancs (qluné-.\du ‘antocidni-

cos) y las hojas muestran oluru:ién parda m;u

Mientras

que en-una planta con hutricién normelide. f8sforo la madurez

se acelera, 1a carencia de fésforo la retrasa. Mends la Pl

ta carente de £6sforo muestra rigidez’ (34).



Los compuestos de’ £6sforoTestdn miy dxf\lhd)das enla planta jo

ven, mientras que en el proceso:de:

“no pueden

Si se aumenta la adicién de

fatos inorgdnicos en las hojas P

Cides’ ¥ fo verfa el de las. Prntein

i6n fosfato aywda a la consuvaci

bicibn de Los coloides au 5r smias

onente earn:ter!st)ce e 1as mu

hidrato de carbono enla

La fitina es la

mientras que en los

Ast mismo, el f6sforo es activador

de algunas enzimas al acele-

rar latasa de sus reacciones. Se acamula principalmente en los

tejidos activés: (participando.en’los procesos de sintesis y res



piracién), los merist

y frutos (8,:29). 3

tados hacis . vique las férmu-

1as de la

a 1a produccién hi-

s necesario de-

terminar

de fermenta-

Hipstesis.



14

Hipdtesis causali E nivel de fésforo determina el rendimiento

an torrape N

Hoi il = 2 = p3's pd = s

Ranos un trataniento es diferente

Hpsi e s e e

. ma: al menos un tratamiento es diferente

Hipétesis causal: E nivel de f6sforo determina la curva de fer

mensaaién 2e} forrate hidropénico da Avens. |

Hipbtesis estadfsticat Ho: pl = p2 = p3 = fid = p5_

Ha: al menos un tratamiento es diferente



MATERTAL Y METODOS.

EL trabajo consté;de dos.

mieatos: S 5

T11.52 kg de avena' (riego con K20 desmineralizada)

tici 1 para hidroponi

de 30 x 20 m y =lp.c)dld para 80 g de semilla remojada duran-

te 24 horas. Se Urilizé un disefio completamente al azar. Fud se



guida 1a téenica do cultivo en'solucién nutritiva (33), regan-
de evi-

4o los primeros tres dfas con agua con nu coneis

con el nbjetn deo estimular la germin m“s.. "«pn.
S

96 don agua desmineralizada, a las

s'al dfa. Una vez op

nes dependiendo del tratamiento, tr

tenida la cosacha se sacé de la charola para determinar el ze
dimiento en verde, después se deshidraté en una estufa de aire
forzads a'60 grados durante tres dfas, para su posterior moli-

enta mallas a fin de obtener el

o en'molino marca wm.y a

rendiniento en base nc-, Los promedios de los tratamientos

fueron .n.mua. a1a prusba da Tukey con una P 0,05 (35).

n verde y en base seca.

se

ara 1

tapa 2:
Materia seca (N.5.), humedad (.), Protefna cruda (FiC.), Ex-
tractoletéres (B.2.), Fibra oruda (£.C.), Bteacto libre de

Nitzégeno (B/LN.) y Conizas (c.), sagin Harris (18). Para de

terminar las curvas de fermentacién se empled la téenica de

Tilley y Terry modificada por Bérquez y Riquelme (5), a dife

rentes tiempos:.de’ incubacién (0, 1, 2, 4, 8, 12 y 24 h.). En



wt {1158 un dlasto, Ae: paseeite ALVIATANM g Fiampo

este caso

y los resultados

& Gomparaton entre’s{ medisnto la prueba da

‘Tukey mencionada

L Rc,

Los pas€natros/a evaluat fusron: porcentate ds H.S.,
E.B., F.C., E.L.N.'y C. Mends, digestibilidad "in vitro" en

funcién de. tiempo.



aunque en

o (piguras

Los ; teriz ica (cuadro 2),

muestran que el tratamiento con menor contenido de humedad y ma

&'el's con'87.7 % y 12.3 % respectivamen-

oo Yiel “que :wu ‘or humedad con menor materia seca fué el 1

con 89 nz ¥ 10198 % Bn este caso 1a tendencia £ué ascendente

A'y 2 B). El tratamiento 5 tuvo el ndximo

68 %, en tanto que el 3 tuvo 61 mencr

con 1590 ‘,'hlllh’ﬂm- s endencia ascendente, sin giferen-

cias significativas (nqnxa 3); 1ds valores de extracto stéreo
y cenizas no tuvieron diferencias estadfsticas y no se encontra

ron tendencias.



Bl dato més 2 a 10 presents el i 1

2 en el xat-munto 5, 1a

fermenta-

cién. A las z  noras se ohserva que el trntmse'\.o 5 tiens el

.se %, siento el ma-

nor el 1 ecm 63035 %o hubo dxfexeneias stmisicativas, ha-

114rdose una tendencia ascendente (Figura 6).



DIscusIoN

Los resultalos muestran que la cantidad de £6sforo suministr:

@a en el agua de riego para forraje hidreopénico de avena, in-

fluye con e1 5 i . protes-

na crula, extracto libre de nitrégeno y digestibilidad "in vi

o paro, invesimanta S A S A o e s e

meda’ccus en Tase sach, posdentaterde 1 aICi LS s tame.

asa. T

Es probable que lo anterior sea debid> a la participacién del
f£6sforo en’ los procesos gue requisten de un alto consumo de e

nergfa tales como la fotosintesis y en la slaboracién de pro-

s a. se agua des

de fésforo y tal

vez se hubieran presentado resultados més draméticos anadien-
40_una fuente de nitrégeno, ya que éste es parte fundamental

e 1as protefnas, a tal punto que 1a protefna cruda se define

como el contenido de nitrégenc multiplicado por 6.25 (5, 6,

15, 18).



Cervantes, Frar

qus 1os ‘origina

cual coincide c

20, 24,27, 28,

s ubilizado como fusnte de o-

e

Lfs m..qum.m 22 formacién de n

al conservar

oides del plasma y dlsninuiz

Tesultados fueron obser

ntLdu h-ll(naul incluso diferencias

.muxcauv s para.

fibra cruda.



o.de avens clevan, sungue sea en forms

minima, los niv 155 a Dtllna anda exsmsnuyen la gibray au

himada: Pase a dsto, s Teco-

i6n de fésfora, debido a los re-

in embargo, es conveniente realizar estu-

comparando diferentes concentraciones de

o'a fin de establecer el nivel éptino de es-

utrientes y conocer el grado ideal, de a-

cuerdo a las necenud=s de cada forraje.

studios similares utilizando diferen-

Se recomienda continuar

tes forrajes, asicoms la realizacién de pruebas "in vivo’, ya

que 1a aigestibi

miento o' son

“nado.

Sin ser la panacea para la nutricién animal, la hidroponia d

muestra ser una forma alternativa de produccién de alimentos

gue mejora en ciertos.aspectos las caracter{sticas de los fo-

rrajes y gue merece mds investigacién.
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CUADRO No. 1

RENDIMIENTO EN BASE SECA Y EN BASE HUMSDA DB GSRMINADO RIDROBQ

100 . v manao o han » con

CENTRACIONES D= FOSFORO - (0,20, 40, 60 y 80 p.p.m.).

TRATAMIENTO*.

RENDIMIENTO EN
BASE HUMEDA

4.96:1 4.8l

RENDIMIENTO EN
BASE SECA

1.27:00 124017 10280

* e f6sforo
“27H20 + 20 ppn de £6sforo
3 H20 + 40 ppm de fésforo
4820 + 60 ppn de fésforo
54 H20 + 80 ppm de £é3foro




CUADRO Wo. 2

. e
A pressmines

(*) TRATAMIENTO 1 = H20 + O ppm de £6sfore
2 = H20 + 20 ppm de fcsicrc
3 = H20 + 40 ppn de fésforo
4 = H20 + 60 ppm de fésforo
5 = H20 + BO ppm de f£ésforo



CuADR0 Ko, 3
DIGESTIBILIDAD "IN VITRO" DS GERMINADO HIDROPONICO DE AVENA RE

GADO A DIFERENTES CONCENTRACIONES DE FOSFORO (0, 20, 40, 60 y

80 pom) .

TRATANIENTO* 1o

% DE DIGESTIBILI 41.01  40.89
DAD BN 1 HORA

46.25 481

% e
DAD EN 2 HORAS

% DE DIGESTISILT 46.41 - 45.89-
DA By 4 oRas :

% D3 DIGSSTIBILI 50.04
DAD EN 8 HoRAs

% DE DIGESTIBILL 51.94 -
DAD EN 12 HORAS =

% DE DIGESTIBILL 63.25  63.87  64.05  64.53  64.66
DAD_EN 24 HORAS

() TRATAMIENTO 1 < H20 +-0 P de £éstoro
2 =20 + 20 ppm de £ésforo
320 + 40 pam i
4 = 120 + 6O pm de fésforo
5 220 + 00 bom e fosfore



Figura No. 1 A
Tendencia de rencimiento en base seca
de forraje hidropdnico de avena.

rendimiento por 1
1.3

1.29
1.28
1.27
1.26
1.26
1.24
1.28

)
1(0) 2(20) 3(40) 4(60) 5(80)
tratamiento (ppm de fésforo)

Rendimiento B.S. — Tendencia Rend. B.S.

Monroy, L.J.F.



Figura No. 1B
Tendencia de rendimiento en base
himeda de forraje hidropoénico de avena.

rendimiento por 1

53

5.1

49

2(20) 8(40) 4(60) 5(80)
tratamiento (ppm de fésforo)

0)

[ Rendimiento BH.  —— Tendencia Rend. B.H.

Monroy, LJ.F.



Figura No. 2 A
Tendencia de humedad en germinado
hidropénico de avena.

1(0) 2 (20 3 (40) 4 (60) 5 (80)
tratamiento (ppm de fésforo)

humedad —* Tendencia Humedad

Monroy, L.J.F. 1990.

ve



Figura No. 2 B
Tendencia de materia seca en
germinado hidroponico de avena.

- =
1(0) 2(20) 3 (40) 4 (60) 6 (80)
tratamiento (ppm de fésforo)

E= materia seca  —— tendencia MS.

Monroy, L.JF. 1990.



Figura No. 3
Tendencia de proteina cruda en
germinado hidropénico de avena.
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Figura No. 4
Tendencia de fibra cruda en
germinado hidropénico de avena.
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Figura No. &
Tendencia de extracto libre de nitrégeno
- en germinado hidropdnico de avena.
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Figura No. 6
Tendencia de digestibilidad "in vitro” a
24 h de forraje hidropdnico de avena.
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