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RESUMEN -

Susana Tzitlali Fabregar Vdzquez. "Efecto de diferentes niveles de nitrdge-
no sobre Iz composicion bromatoldgica y tasas de fermentacion de forraje hi

dropénico de avena (Avena sativa), (Asesorado por los M.V.”Z, Juan Manue!

Cervantes Sdnchez y Humberto Troncose Altamirane). Los objetivos fueron:
Determinar el efecto de diferentes niveles de nitrégeno sobre rendimiento,
composicion quilnica y curvas de fermentacion in vitro dei forraje hidropdni
co dec avena. Ll cxperimento se realizo en el Departamento de Nutricion de
la F.M.V.Z, de la U.N.ALM, v la evaluacidn de rendimiento se llevé a cabo
en el Invernadero del Departamento de Biologia de la Facultad de Ciencias de
Ja U NLALM, Durante el mes de enero de 1989, la temperatura media fluc-
tud entre los 15°y 18°C, Se utilizaron 5 tratamientos los cudles tenfan una
dilucién especifica de nitrégeno y que fué utilizads como substrato para agua
de riego, se usd la téenica de cultivo en agua, durame 12 dias de crecimien-
to, después de 1a cosecha se deshidratd y molio, ademds se les hizo un And

lisis Quimico Proximal y de digestibilidad in vitro. Los resultades se some

tieron a un andlisis de varianza siguiendo un disefio completamente al azar y
para la digestibilidad in vitro, se utilizaron parcelas divididas. A lag diferen
cias entre medias, se les realizg la prueba de Tukey. Se obtuvo el percen--
taje de cada uno de ellos, observindose que el tratamicato T2 {0 pprm de ni-.
Trogeno) presents un 13.05% de PC, un incremento del 10.3% de materia en

base seca y una digestibilidad de 73.76% a las 24 hrs, Mientras que el tra-



tamiente T35 (60U ppm) ehtuvo un 16.42 de PC, un incremento del 8 de mate
via en base seca, y una digestibilidad a las 24 hrs, de 68.72%. Paracltre-
tamiento T2 (150 ppm) se obtuvo un 14,987 de PC, y un incremento del 14, 4%
de materia en base seca y una digestibilidad de 69. 12% a las 24 hrs. Eltra-
tamiento T4 (450 ppm) obtuvo cl 15.03% de PC, un 215,57 de base seca, y --
una digestibilidad a las 24 hrs. de 67.92% . Yenel tx'atanwiénto T3 (300 ppm)
se obtuvo el 15, 72, de PC, 223. 5% de base seca y una digestibilidad de 63.04%,
a las 24 hrs, Se encontraron diferencias significativas tanto en proteina cru-
da como en base suza, en cuanto a fibra cruda, extracto etereo, cenizasy -
nergia digestible, no hubo diferencia sigrificativa, ya que todas fueron igua--
les con una probabilidad de (P/ 0.05). En cuanto a relacién grano/gm:ﬁo y -
gramo forraje, en base seca se obtuvieron los valores de 1:1.103, 1:1,144 ,.

1:1,133, 1:1.1092 y 1:1,080, Para T1, T2, T3, T4y T5 respectivamente.



INTRODUCCION

L.a Repiblica Mexicana cuenta aproximadamente con una superficic
potencialmente agricola de 117 millones de hectdreas, de las cudles 23 mi--
Hones son tierras laborales, y de éstas, sdlo 4. 8 millones de hectdreas son
de riego, micntras que los 18.2 millones restantes, son tierras de temporal.
Por otro lado, la superficie de temporal (7.5 millones de hectdreas) se con-
sidera ticrra improductiva, principalmente por su grado extremo de aridez.
Y se enticnde que la region drida y semidrida de México, ocupa el 50 por cien
to de la superlicie del pafs, Por lo que es imperante investigar y trabajar -

ahi para utilizar su potencialidad (13).

Las zonas dridas del pafs presentan los siguientes problemas: en -
primer lugar, cstd el clima que se muestra desfavorable para la produccion
agricola y gaxiadera, ya que las pérdidas de las cosechas en un 65%, se debe
‘a caugas meteorologicas bdsicamente relacionadas con agua y temperatura.
Otro factor limitante geria el suelo, ya gue la mayor extension del Larx.:itorio
presentz acidez o semiacidez. Ademds se sabe que 14,4 millones de hectd --
reas donde existen suelos de buena calidad, estdn localizados en regiones con
Nuvia d:uficiente, y por lo tanto, elagua y la témperaturu son los elementos -
del clima que més impactan a las actividac}es agricolas, ya que el potencial -
: pféductivo de una planta, no puede ilegar a manifestarse si la dispon.ibilidad

de agua es.Jimitada, y su perfodo decrecimiento se vé constrefido por las -
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temperaturas bajas, sobre todo squellas que causen heladas (7).

Se demuestra entonces que en ¢l territorio nacional, se encuentran
regiones donde ¢l clima y el suelo hacen de la agricyltura, una actividad in--
costeable y riesgosa, a menos que se encuentren aliernativas tecnolégicas que
permitan jugar de una manera menos aleatoria con los recursos del medio --

ambiente.

Entre las alternativas utilizadas en otras partes del mundo destaca -
la hidropdnia, ya que utiliza mds eficientemente el recurso agua y menospre-
cia las limitantes impuestas por el suelo y €n menor Cuantia la temperatura -

(.

Hidropdnia deriva de los vocablos griegos "hydro” que significa agua
y "ponos” equivalente a trabajo, traduciéndose coimio traba jo del agua (7).- Se
puede definir a la hidropdnia como un sistema de produccidn en el que las ra
fces de las plantas se riegan con una mezcla de elementos nutritivos esencia
les disueltos en agua ¥ en el que, en vez de suelo se utiliza como sustrato, -
un material inerte; ¢ simplemente la misma semilla (3). El conocimiento que
hoy se tiene de la hidroponia, es el resultado del trabajo de muchos investiga
dores, por lo que es necesario contar superficialmente con una visidn histﬁri

ca de sy desarrollo (11),

El mérodo hidropdnia aunque parezea un avance toralmente nuevo, -
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es bastante antiguo pues realmente s remonta a la época de los griegos y 1oz
romanos que hacfan germinar las semillas para alimentar al ganado (3), En
1600 Jon Van lielmont, creyd haber probado que las plantas obtenian sus nutrl
mentos del agua (11}, Uno de los primeros experimentos de cyltivo ¢n agua -
fyé hecho por Woodwar en Inglaterra en el afio de 1699; este investigador se
interesaba por saber si ¢l agus o la parte sélida del suelo, eran los responsa
bles del crecimiento de las plantas (3). Y cxperimentd con tres substratos di
ferentes (agua de {luvia, agua de rio y agna de conduccién). Por otro lado --
De Sausure (1804) y Boussingault (1851 -1856) mostraron que las plantas con--
tlenen bidxido de carbono, oxfgeno, hidrégeno y nitrdgeno {2). Tiempo des--
pués a mediados del siglo XIX Sachs y Knop, que fueron los reales iniciadores
de esta clase de estudios desarrollaron un metodo de cultivar plantas sin tie--
rra, Mds tarde a fines de la décade de 1920 y principios de la década de 1930,
el Dr, W, F, Guericke empled el término "hidropdnice” para describir este -
método de cultivo de plantas (10). Durante la Segunda Guerra Mundial, con -
las exigencias de ésta, empezaron a desarrollarse nuevas técnicas para la --
produccién de hortalizas, con el objeto de abastecerse en lugares aislados,
Al terminar la segunda guerra mundial, el ejército de los Estados Unidos cong
truyo en la isla de Chofula, las instalaciones hidropdnicas mds grandes del --
 mundo con 31 hectdreas (7). Ademds el desarrollo de la hidropdnia, se incre
mento6 tanto a nivel comercial como a nivel investigacién, Y se observé que
los rendimientos son impresfonantes, ademds pueden elevarse aplicando a -~
las plantas ciertas substancias quimicas disueltas junto con los nuirientes en

las aguas de rlego (15).. Ll agua dobe encontrarse disponible en cantidades :
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adecuadas en el suelo o en cultivos sin suelo para conseguir un buen creci-
miento de las plantas. Muy poca o un exceso de agua no producird el efecto
optimo, ademds los requisitos para el crecimiento de las plantas en los cul
tivos en el suelo y en hidrodnia son los mismos, por lo que la dnica diferen
cia fundamental entre los dos métodos, es la manera en que los nutrientes
inorgdnicos necesarios son suministrados a las raices, por medio de las -
cudles se absorben ciertos mincrales esenciales para el crecimientoy  --
desarrollo de las plantas. 1a solucidn nutritiva se define como el conjunto

de elementos nuiritivos requeridos por las plantas disueltos en el agua (15).

Se ha probado que los siguientes elementos son esenciales para et --
crecimiento y desarrollo de las plantas: carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrg
geno, fosforo, potasio, calcio, azufre, magnesio, boro, cobre, zinc y mo-
libdeno, siendo denominados como macroelementos: nitrégeno, potasio, fég

fore y calcio (7).

El nitrégeno después de C, H, Q, es el elemento mds abundante en
los tejidos vegetales, ya que es uno de los elementos esenciales requeridos’
por las plantas en grandes cantidades. El contenido de nitrdgeno normal en |
las hojés_ de las plantas, var'l_‘a de 2 a 5% de materia seca dependiendo de la

. especie de planta. Y se puede decir que 2l 2% del peso seco de las plantas
es nltrdgenb. Ademds gran parte del nitrégeno de las células estd en forma

de proteinas, las cuales junto con el agua, son los componentes principales
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del citoplasma, que es la "materia viva" de las células (2).

Ademds, es importante recalear que toda proteina contiene del 16 -
al 18%, de nitrageno; asimismo, el 70% del nitrégeno de las hojag y la mitad
del nitrdgeno total de la planta, puede estar en los cloroplastos, que son -

los puntos fisioldgicos de la fotosintesis (2). Por otro lado, los requeri--
micntos de nitrégeno en las plantas como porcentaje de peso en seco, es -
mucho mayer durante las etapas principales de crecimiento, disminuyendo
con la edad. Sinembargo, el requerimiento total de nitrégeno se incremen
ta substancialimente hasta la etapa reproductiva de crecimiento y después,
declina poco a poco. Asimisme, el nitrdgeno es el principal constituyen-
te de los aminodcidos y proteinas que juegan un papel esencial en el creci-

miento de las plantas y su desarrollo.

De todos los elementos esenciales, el nitrégeno probablemente tie
ne una influencia mayor en el crecimiento de las plantas, mds que los otros
elementos, asf como su deficiencia o exceso afecta marcadamente el efec-

to en el crecimiento de las plantas y los frutos {6).

El nitrégeno en condiciones adecuadas, favorece un lozano crecimien
to del follaje y contribuye a un buen desarrollo del wmllo. Por otro lado, si
una deficiencia de nitrdgeno se hace patente, una cantidad considerable de

azicares o almidones se almacena en los tejidos de Ja planta, que puede -

conllevar a una fuerte deposicion de celulosa y lignina en las paredes cely
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lares, dando lugar al eridurecimiento de la planta que se torna quebradiza,
En cambio, si la planta absorbe mucho nitrégeno y no se producen los su-
ficientes carbohidratos, €sta se torna suave y suculenta, muy susceptible
al dafio mecdnico y a varias enfermedades. La deficiencia de nitrogeno se
observa come un decoloramiento verde normal, asociado con una aparien-
cia saluydable. Debido a que el nltrégeno es un elemento movil en la planta,
los primeros signos de deficiencia de nitrégeno aparecen en las hojas mds
viejas que se convierten en verde claro, y en amarillo llegendo a morir e-
ventualmente. Los sintomas de deficiencia se desarrollan rapidamente, -
pero pueden ser corregidas agregando algin tipo de nitrégeno disponible,
al medio de crecimiento a una concentracién suficiente para el desarrollo
normal de la planta. Por lo que concentraciones inadecuadas de nitrégeno
pueden afectar considerablemente el crecimiento y apariencia de la planta

©).

“Enla mayoria de los cultivos sin tierra, el control apropiado de ni
trégeno ge relaciona a la concentracidn y a la forma del clemento en 1a so
lucidn nytriente. Por lo que la mayoria de las férmulas nuttientes. tienen
un balance entre dos tipos: Nitrato y Amonifaco, que proveé algin grado de
control de PH. Pero le evperiencia ha mostrado que el porcenﬁaje de jones
de amoniaco en la solucién nutriente, no debe exceder al 50%, del total de -
la 'conqentracldn de nitrégeno, con una mejor reiacién, siendo de 75%, de ni

trdto a 25% de iones de amonfaco en 1a solucidn nutriente.. Ademds, pue--
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de haber variaciones requeridas de estos porcentajes sugeridos, depen--

diendo de la especie de planta, etapa de crecimiento y solycion de nutrien
te, etc. Ademds, en sistemas de crecimiento sin tierra, el éxito o fracg
so depende de que también se administre este elemento. Por lo que es ng
cesario entonces mantener una relacicn balanceada de carbohidratos/nitrd

geno {3).

La técnica de produccicn de forraje hidroponico en México, es una
opcion prdctica que puede ser factible para incrementar Ja productividad -

animal.

Uno de los cultivos que mejor se adaptan a sistemas hidropdnicos,
es la avena, ya que es uno de los cereales importantes en log climas tem-
plados del mundo, ocupande el cuarto lugar en produccién de grano después
del trigo, el arroz y el mafz. A diferencla del trigo y del arroz que se -
cultivan principalmente para consumo humano, la avena se produce princt-

palmente como alimento para ganado (13).

No se conoce con certeza el drea exacla donde se orlgind la avepa
CultivadA. pero parece gue tuvo su origen en Ia regién de Asia menor, y -
- desde esta regidn, la avena se extendid hacia el norte 'y hacia el oeste, lle
gando hasta Europa y otras regiones favorables para su cultive, Se cono- k

cen especies de avena diploides, tetraploides y hexaploides, y la mayor -- -
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parte de avena que se cultlva en Estados Unidos y Canadd, pertencce a la
especie comur Avena sativa, principalmente por fa forma de separacion de
las florecillas donde la segunda flor se separa de la primera por desarticy
lacién del segmento del raquis (13). Esta planta estd adaptada a climas -
frios y no tolera temperaturas mayores de 33°C. Requiere de precipita -~

ciones mayores de 600 mm.

Ademds, el rendimiento en el campo es de 8 a 10 toneladas de ma-
teria seca por hectdrea. En cambio en un sistema hidropdnico, se produ-
cen 11,21 toneladas de materie seca por hectdrea. Su contenido de prote-
ina es de 12. 8% y se le considera como uno de los forrajes mds seguros -

para animales de engorda y reproduccion (13).

Dada la importancia que tiene el nitrdgeno en el metabolismo de -~

lag plantas, se plantea el presente trabajo.

Hipotesis Causal: El nivel de nitrogeno determina el rendimiento del forra

je hidropdnico de avena.

Hipotesia Estadistica: Ho :ul =u2=y3 =ué4 =u5
Ha : al menos una es diferente.

Hipétesis Causal: Ei nivel de nitrégeno determina la composicldn quiimica

del forraje hidropénico de avena.



- 11 -

Hipétesis Estadistica: Ho tul =u2 =u3 = u4 = u§
Ha : al menos ugna es difevente,

Hipotesis Caysal: El nivel de nitrdgeno determina la curva de fermenta--

cién jn vitro de forraje hidropdnico de avena.

protesuv Estadistica: Hotul =u2 =ud = y4 = ud
Ha : 2l menos una es diferente.

Objetivos
1. - Determinar el efecto de diferentes mveles de nitrégeno sobre

rendimientos de forraje hidropdnico de avena.

2. - Evaluar el efecto de diferentes niveles de nltrégeno sobre la -

composicién quimica del forraje hidropdnico de avena,

3.- Evaluar el efecto del nitrégeno sobre las curvas de fermenta-

¢idn in vitro del forraje hidropdnico de avena.
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MATERIAL Y METODOS

El trabajo de investigacion, se llevd a cabo en las instalaciones de

la Facultad de Medicina Veteriparia y Zootecnia de la U.N.A.M.

El trabajo consté de dos etapas: Etapa 1, - Eveluacidn de rendimien
to, que se llevd & cabo en el invernadero del Departamento de Biologia de la
Facuitad de Ciencias de la Universidad Auténoma de México (U.N.A.M.)
Etapa 2. - Caracterizacién Quimica y curvas de fermentacién in vitro, que
se levé a cabo en el laboratorio del Departamento de Nutricién Animal y -~

Bioquimica de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la U.N.A/M.

Etapa 1. - Evalpacion del rendimiento del forraje hidropdnico de ave-

m .

Se utilizaron 12 Kgs. de avena, los cudles se remojaron con agua de
cal al 0,1% durante 24 horas, al término se drend el contenido y se coloca -~

“ron 2.4 Kgs. de avena (que fué la cantidad que cabfa en las charolas) himeda

en charolas de plistico con drenaje, que median 28.4 em. de largo por 16 cm:

de ancho.

Para la evaluacidn de la produccion de forraje hidropdnico, se utili-

26 un disefio estad{stico completamente al azar, con un testigo y 4 tratamien
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tos con 4 repeticiones cada uto, la comparacion de medios entre tratamicn

tos se hizo mediante la prueba de Tukey (P/ 0.05%) (16).

Para la produccién de cultivo hidropdnico, se utilizé la téenica de -
-hidropdnia. El proceso de produccién de forraje durd 12 dias, los prime--
ros 3 dias, se regaron de agua con cal, en una cantidad de 250 ml. por rie
go (se hicieron dos riegos), y se cubrieron con pldstico negro para estimu-
lar su germinacién, Al cuarto dia; se retird el pldstico y se regaron con -
solucién nutritiva, la cudl fué preparada con agua destilada y nitrato de --
amonio {que era la fuente de nitrégenc). A los 12 dias, se cosechd y se pe
s0 individualménce cada tratamiento, se peso en fresco y posteriormente -
se deshidratd al sol durante tres dias, para después secarse en estufa a -
60° durante tres dias. Secas las muestras, fueron molidas y deposlfadaa

en bolsas de pldstico para ser pesadas y procesadas.
Para la solucion nutritiva se utilizé Nitrato de Amonio. Se elabord
una solucion madre de 600 ppm. de nitrégeno, posterformente se hicteéron

diluclones a 450, 300 y 150 ppm.

Los parametros a evaluar fueron: relacidn gramo-grano/gramo-fo

rraje, en fresco y andlisis quimico -proximal.

Etapa 2. - Caracterizacidn quimica y curvas de fermentacién in-vi~

tro_ del forraje hidropdnico de avena.
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A todas las muestras se les realizd el Andlisis Quimico Proximal

segin Harris (8).

Los resultados fucron evaluados estadisticamente por andlisis de -
varianza, siguiendo el modelo propuesto para un diseiio completamente al
azar y los promedios de los tratamientos fueron comparados entre s, me

diante 1a prueba de Tukey (F/ 0, 05%) (16).

Los parametros a evaluar fueron rendimiento en fresco y en base

seca y relacion gramo/grano de forraje fresco y materia seca.

Las curvas de fermentacion del forraje hidropdnico, se determing
ron siguiendo la metodologia propuesta por Tilley y Terry (14) modificada
por Borquez y Riquelme (1), y se obtuvieron detentendo la fermenmcidn .-
invitro al,2,4, 8, 12y 24 hrs. de iniciada la incubacién. El ineulo -
B utilizado, se obtuvo de un bovino fistulado, asimismo, sé urilizo la saliva

de Mc unwall (8). Para las curvas de fe;:mcutacién, se utilizé un disefio
_de parcelas divididas por tiempo y los promedios de los tratamientos fue-.

Ton comparados entre si, mediante la prueba de Tukey (P/0.05%) (16).



RESULTADOS

Loys resultados de rendimiento en base fresca y base seca en dife-
rentes tratamienios de forraje hidropénico, muestran en el cuadro nimero
1, la composicicn quimica de los forrajes hidropdnicos en base seca, se -
obgerva en el cuadro ngmero 2; en tanto que la relacién gramo/granc y gra
mo/forraje, se observa en el cvadro nimero 3. El cuadro nimerc 4, mues
tra la produccidn de forraje hidropdnico de avena a diferentes niveles de nj
trégeno, criculado por metro cuadrado. En la figura nimero 1, encontra-
mos los valores de la relacion gramo/grano y gramo/forraje con pego en -
base seca. l.a figura mimero 2, muestra las grdficas en barra de los re--
sultados que fueron significativos al ser sometidos al andlisis de varianza,
los cudles representan peso a I8 cosecha en base seca, representada por -
1a figura 2, y proteina cruda con la figura mimero 3. Los resultados del a
ndlisis quimico proximal, se representan en las grdficas de materia seca
(fig. 4), proteina cruda {fig. 5), extracto etereo (fig. 6), cenizas {fig. 7),

fibra cruda (fig. 8)y cnergfa digestible (fig. 9).

Los resultados de los porcentajes de digestibilidad in vitro se --
muestran en el cuadro nimero S, y doqde se observa una grafica en orden
decreciente de tiempo, con lag curvas de fermentacién de dichos tratamien

tos. (fig. 10).
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DISCUSION

Peso fresco: en el cuadro mimerc 1, se ohservan los reéultados. -
los cudles corresponden a 1,562 gr., 1.487 gr., 1.375¢gr., 1.375¢gr.,y
1.500 gr., para los tratamientos T1, T2, T3, T4 y T5 respcctivamenté.

El Testigo T1 y. T5 (600 ppm. ) fueron los que mayor rendimiento
dieron en relacién a peso fresco. Cabe mencionar que en avena se presen-
16 un porcentaje de humedad de 83%. Reportados en peso seco, fueron ma-
yores T2 (225.5gr.} y T3 (223.5 gr.) y menores T1 (217.5gr.)y T5
{213 gr.) T4 (215.25 gr.}. Convirtiendo los resultados dc materia seca a
base himeda obtenidos por Chanona, muestra un 87.54% a los siete AYES en

germinados hidropdnices (5), Hillier y Perry encontraron un 86.6% en ger-
minados de avena (9). En cuanto & peso seco, los resultados fueron esmafg_
‘ticamente significativos, obteniendo en el tratamiento T2 (150 ppkm. el-

“-cudl tuvo con mayof rendimiento (fig. 2).

En el cuadro nimero 4, se observa la cantidad de produccién de fo
rraje hidropénico de avena a diferentes niveles de nitrégeno por m? donde
se aprecia que al meter 10.964 Kgr. de avena en peso fresco, se obtiene -
34.250, 32.609, 30,153, 29.8 y 32.89 Kgr. del forraje antes mencio--

. nado.
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En peso seco encontramos: 4.769, 4.975, 4.901, 4.720 y 4.671

Kgr. /mz.

En proteina cruda, el tratamiento T3 (300 ppm.) obtuvo la mayor -
produccién por m?, con 770.39 gr. En fibra cruda, la produccion mds alta
fué el testigo T1 (0 ppm. ) con 1,017. 32 gr., seguido por el tratamiento T2
(150 ppm. ) con 1,012.71 gr., mientras que en los otros tres tratamientos,

la preduccidn fué muy parecida con 987.06, 992.33 y 985.96 gr. en T3,
T4 y T5.

Por iltimo, cenizas donde Ia mayor produccion la presemtd el trata-
miento T1 (que es el testigo) con 283.37 gr. , seguido del tratamiento T5 --
(600 ppm.) el cudl tiene 262,63 gr. mientras que en los otros tratamientos,

la produccién fué mucho mds baja.

En el caso de materia seca, se observé que los mayores tratamien-
tos fueron T2 (150 ppm.} y 13 (300 ppm.) los cudles presentaron diferep
clas significativas en relacién con los otros tratamientos, mismos que fueron
inferiores, por lo que se piensa que para obtener una optima cantidad de ma-

" terla seca, deberd utilizarse un nimero intermedio entre 150 y 300 ppm. {cua
dro 2 figura 4), En la grdfica de materia seca, se observa cdmo el nivel mds
alto se alcanza en T3 (300 ppm. ) donde el porcentaje mayor de materia seca -

es de 16,25%.

El andlisis presentado por Agri Science Laboratories Inc. donde el -
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germinado de cebada obtuvo un 12. 46% de maieria seca y Ceballos que mues
tra un 18.35% de materia seca en forrajes hidropdnicos de avena, compa - -

ran en sus resultados la calidad del presente trabajo. (5, 4)

En el caso de proteina cruda, se observa que a a medida que aumen
ta la cantidad de nitrégeno, la protei’na cruda tiende aumentar, siguiendo -
una tendencia progresiva y probablemente, una cantidad mayor a 600 ppm. -
de nitrégeno, todavia hay respuesta, aunque debe tomarse en cuenta que en
caso de aplicacién excesiva de substrato nitrogenado, la cantidad de substra
to no tiende aumentos. En la grafica de proteina cruda (fig. 5) se observa -
que el punto mds alto se encontrd en &l tratamiento TS (600 ppmu ) donde la
cantidad de protefna cruda fué de 16.42%. En cl cuadro nimero 2 se mues
tra cémo los valores de cada tratamiento se presentan en forma ascenden-
te (fig. 3). Hillier y Perry citan un porcentaje de proteina cruda en 20.75%
2 los seis dias en el germinado de avena, en el presente estudio a los doce
dias tiere un 16.42%. Chanona menciona un 18.31%, a los siete dias en ger

minado de cebada. (9, 5)

En cuanto a extracto etéreo, se chbserva que a medida que aumenta
el nitrégeno en el substrato, se presenta una tendencia en el extracto eté--
‘reo & disminulr, sin embargo, el tratamiento T4 (450 ppm. ) fué el mds alto
con 8. 37 el cudl no concuerda con la tendercia general descendiente de los -
otros cuatro tratamiento, sin embargo, no hubo diferéncies significativas

(fig. 6, cuadro 2)
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En cenizas, €l nivel méds alto en T1 (0 ppm. ) con un 4.75%, confor
me se sumenta el nitrdgeno, la curva tiende a disminuir, Existe una re-
lacién entre cenizas y proteina cruda, ya que las grdficas (fig.5y fig.7),

muestran que al aumentar la curva de proteina cruda, la de cenizas dismi

nuye.

Aunque estadisticamente no hubo diferencias significativas, se ob-~
servs que los tratamientos T1, T2 y T3 (0, 150 y 300 ppm. ) mantienen --
éierta estabilidad, mientras que a partir de T4 (450 ppm. ) disminuye lige
ramente, acentudndose ese decremento a 600 ppm. este concepto baja a -
esos niveles en un 13, 2 (cuatro 2 fig. 7). Comparando con otros trabajos
encontramos que el porcentaje obtenido por Ceballos fué 4. 437 de cenizas
en forraje hidropdnico de avena (4), el trabajo realizado presenta un 5.05

y un 6. 94% en germinado de cebada & los siete dfas (5).

Lo que respecta a fibra crude, no se detectaron diferencias signifi
cativas estadisticamente, En lz figura 8, se observa como. el testigo T1 -
(0 ppm. ).se encuentra ocupando el nivel mds alto de la grdfica con 20,299,
notdndose que mientras el nitrégeno aumenta, 1a fibra disminuye; pero al
llegar al tratamiento TS (600 ppm. ) la fibra aumenta hasta llegar a'un -~

20, 10%.

Comparando con otros trabajos;, €l trabajo realizado alcanzs su al
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vel mds alto en 21,33% (T1), este resultado concuerda con Ceballos, quien
menciona 23.15% de avenz en forraje hidropdnico, Chanona que presenta
en germinado de cebada a los siete dfas,un 17. %%, de fibra cruda y con los
de Hillier y Perry en germinado de seis digs, con un 21.20% de fibra cruda
(5, 4,9

Finalmente, en energia digestible se observa que a 300 ppm., ésta -
disminuye ligeramente, aumentando incluso a niveles mayores que la media
con T4 (450 ppm. ) aunque en términos generales no se detectaron diferen-

clas estadisticamente significativas (cuadro 2 fig. 9)

En lo que a digestibilidad se refiere, el mayor porcentaje se presen
t6 en T1 (0 ppm. } a una hora se obtuvo €l 57, 88% seguido por T4 (450 ppm. )
con un 55.36% y TS (600 ppm. ) que presenté 55. 28%, terminando con T2 --
(150 ppm. ) con un 53. 24% y T3 (300 ppm. ) con 52.72%,

En la segunda hora, se encontrd en T1 una digestibilidad de 59% segui
do de TS5 con un 58,24%, T4 que se presenta con el 57.32% donde los trata--
mientos réstantes presentaron una menor digestibilidad T3 con 58% y T2 con

55. 04%.

En la hora 4, se encontré similitud en los tratamientos TL, TSy T4
con los valores de 61 .4%, 61.04% y 60. 72%, notdndose una disminucion en -

las curvas T3 con 58% y T2 con §5.04%.
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A las 8 horas, el tratamiento TS presentd la mayor digestibilidad
con un 04.36%, el tratamiento T3 le sigue de cerca con un 63.48% a dife--
rencia de los mencres, los cudles presentaron una digestibilidad menor --

01.92%, 59.28%, y 56.96% para T4, T3 y T2 respectivamente,

A lag 12 horas T1, T5 y T3, segufan presentando una digestibilidad
mayor, la cudl fué 67.72%, 66.4% y 75.76%, mientrag que T3 y T2 presen

taron una menor digestibilidad a las anteriores.

En 24 horas, el tratamiento T5 obtuvo la mayor digestibilidad pre-~
sentando un 73.76%,, después estd el tratamiento T2 el cudl auments en las

ilcimas 12 horas, ocupando el segundo lugar con 69, 129,

El tratamiento T1 (0 ppm.) que es el testigo, obtuvo la mayor diges
tibilidad a las 24 boras, comparado con Ceballos que muestra una digestibi-

lidad de 71.70%, & las 24 horas en forraje hidropdnico de trigo. (4)

De acuerdo a los resultados citados en el cuadro mimero 2, sc Uegd
ala conclusiSn de que no hay diferenclas signlﬁcativas con una pr.;obabilldad
de (P /£ 0.05) con lo cudl se acepta Hc. hipdtesis mila, E! coeficiente de de--
terminacion (Rz = , 3871) nos sefiala que este modelo sdlo explica qﬁe casl -
el 39 de los resultados se debe al nitrégeno y el resto 61% restane av otros

factores no contemplados en e! modelo.
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Se pudo observar una ligera tendencia que de acucerdo al aumento -

de la cantidad de nitrégeno, disminufa el rendimiento en verde.
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CUADRO 1L

RENDIMIENTO DE FORRAJES DE AVENA
A DIFERENTES NIVELES DE NITROGENO

_Conceplo Tl 12 I3 T4 15
Peso de Ja semilla en
Base seca (g) 97,1 197.1 167.1 197,1 197.1

Peso de la semilla en
Base himeda (g) 500 500 500 500 500

Peso 8 1a casecha en
Base fresco (i) 1.562 1.487 1.375 1.362 1,500

Peso a la vusccha en
Base seea (g) 217.5 235.5 223.5 215.25 213
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CUADRQ 2

COMPOSICION QUIMICA DE LGOS TRATAMIENTOS
DE FORRAJE HIDROPONICO DE AVENA NITROGENADCS

Concepto Tl T2 T3 T4 TS

b a a b b*

Materia Seca %, 13.92 15.16 16.25 15. 80 14,2
b a 8 a b

Proteina Cruda % 13.05, 14.98  15.72 15.03 16.42

Extracto Etéreo % 7.85 7.7 7.5 8.37 7.11

Cenizas %, 5.0 4,87 5.05 4,79 4,34

Fibra Cruda % 21.33 20.485 20.14 21.02 21,11

E.D. % 3332.00  3337.45 3295.69  3370.36 3324.59

a y b Promediog de una misma. linea, seguidos de dlstmtas lineas son diferentes
(P £0.03) .
* significativo

h Numeros gue no tienen llterales no fueron diferentes estadrsncamente
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CUADRO 3

RELACION GRAMQO/GRANQ
Y GRAMO/FORRA]JE HIDROPONICO DE AVENA

Peso inicial y peso

Peso inicial y peso :
* final Base seca 1.103 1.144 1,133 1.092

Cencepto T1 T2 T3 T4 15
final Base himeda  3.124 2.974 2.75 2.724 3,000
1.080
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CUADRO 4

PRODUCCION DE FORRAJE HIDROPONICO DE AVENA
A DIFERENTES NIVELES DE NITROGENQ POR M2

Concepto T . r s t & m i e n t Q.S
_Semilla Tl T2 T3 T4 T5
Peso Fresco
Semilla remojada

(Kgr.) 10.964 10.964 10.964 10,964 10.964
Peso seco (Kgr.) 4,322 4,322 4.322 4.322 4.322
Forraje Hidropdni

co Peso fresco

(Kgr.) 34,250 32,609 30.153 29.86 32.89
Peso Seco {(Kgr.) 4,769 4.975  4.901 4.720 4.671
P.C. (gr.) 643. 85 740,56 770.39 709,42 766. 88
EF.C. (gr.) 1017,32 1012.71 987.06 992.33 985.96

Cenizas (gx.) 263.37.  240.78 247.36  226.09 262.63
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CUADRO 5

DIGESTBILIDAD IN VITRO DE FORRA}R HIDROPONICO DE AVENA
CON DIFERENTES NIVELES DE NITROGENQ

_Horas_ Tl T2 13 T4 TS

1 57.88 53.243  52.7% 55.36 55.28
2 a9 54,28 55.24 57.32 58.24
4 61.4 55.04 58 60,72 61.04
8 64.36 56.96 59.28 61.92 63.48

12 6772 60.28 6L12  65.7 66. 64
24 776 6902 63.04 6792 68.72
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