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RESUMEN

LOFEZ SAUCEDG, MARTIN GERARDD. Evaluacién nutricional in-vitleg de
forraje hidroponico de avena, con Jdiferentes concentraciones de
potasioc como sustrate <(baije la direccion de los M.V.Z. Juan
Manuel Cervantes Sanchez y Humberto Troncoso Altamirano).

El presente trabajo se rceal:iz2d en el Depto, de Nutricidn
animal y Bioguimica de la F.M. V.2, de la U.N,A. M, Los objetivos
de la presente investigacion fueron; evaluar el rendimiento,

determinar 1a composicion quimica proximal y evaluar la
digestibilidad in-vitruo, de un forraje hidropénico de avena can
diferentes concentraciaones de potasioc como sustrato. 8e

utrlizeran o tratamientos con diferentes concentraciognes de

patasio (GO0, 100, 204, 300 y 300 ppmd, empleandose la técnica de
de cultivo en aygua ilamado hidropunia, Se cosecho a los 12 dias
de crecimiento y se evaluo el peso cbtenido en base seca y base
hameda as1 como el reMdimienta gramo geato-gramo forraje en
fresco y en seco. Fosteriornente se realizd analisis yuimico
praximal y digestibilidad in~vitro. Los resultados se analizaron
por medio de un analieis de varianza, wutilicando un diseha com=~
pletamente al azar para el rendimiento y el andlisis quimico
proximal vy ur disefo de parcelas divididas para la
digestibilidad. Los resultados maximas oblenidos fueron, para el
forraje fresco 898.00 g4 en el tratamienteo 4, para el forraje seco
274.590 g en el tratamento 3, el rendimento g semilla~g fareaje
fresca fue de 1:4.5F en el tratemiento 4 y el rendimiento g
semilla~g forraje seco 1:1.386 y en el tralamiento I, la himedad
mostra 70.047 en el tratamiento 4, 1a materia seca 31,16% en el
tratamiento 3, F.C. 12,927 en el tratamiento 3, £.E. 11.86% en el
S, ceniza 6.04% en €l 5, F.C. 21.19 en el 4; no habiendase en-—
contradoe diferencia esladisticamente significativa mas que en
ceniza y fibra cruda. La digestibilidad presents en promedio a la
hora 1 359.47%4, a la bwea 2 37.82%, a la tara 4 41,22%, a la hora
B 47.82%, a las 12 horas 57.11% y a las 24 Loras 64.43%. Siende
el tratamiento § el de mayor digestibilidad a la horas 1, 2, 4, &
y 12 mientras que a las 24 haras la mayor digestibilidad fue el
tratamiente 4. La digestibilidad presento diferencia estadistica
significativa.



INTRODUCCION

Se dice que la Republica Mexicana posee todos los climas que
hay en el mundo. £n efecto, poOr su posicion geogréfica esta
colocada entre la zona templada y la zona caliente; sin embargo,
la misma irregularidad en el suelo, la variada disposicion de las
tierras, los vientos reinantes, la abundancia o escasez de
lluvias, dan 1lugar a gran variedad de climas. Se afirma que el
clima de México es el principal enemigo de la actividad
agropecuaria, pues un &0,7% del territorioc es de clima seco,
24.27% es de caracter templado y 13.1i% tropical 1lluvioso. Una
clasificacion mas conservadora adjudica 50.8% a los climas secos
o extratropicales, 20.3% a los templados y 28.9% a 1los de
caracter tropical (incluyendo 13.1% de trdpico humedo). En el
conjunte nacional solo 13% tiene lluvias abundantes en diversas
estaciones del afo. El uso actual del suelo susceptible de
apraovecharse para el pastoreo depende de su capacidad de carga
animal por hectirea y 1os rendimientos obtenidos en el desarrollo
de lus pastos. Estos factores determinan el coeficiente de
agostadero, el cual en la RepGblica Mexicana es de una media de
17 ha. gpor unidad animal; en zonas aridas y semiaridas es de 15 a
30 ha. por cabeza en terreno bueno y hasta 350 ha. en terreno
malo, en zonas templadas es de 5 ha. en terreno bueno y 10 ha. en
terreno malo, en tropico himedo se necesita | ha. por cabeza y en
trdpica seco entre 4 y 10 ha. por cabeza (19,18).

En los sistemas de produccion de génado  bLovino
prevalecientes en las zonas aridas y semidridas de México, la

eficiencia productiva de los hatos se ve limitada por la baja
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eficiencie productiva de los animales mantenidos en agostaedero,
esta se ve atectada pricipalmente por dos factores que son: la
mala nutricion durante la gestacit6n y durante la lactancia. Los
zacates nativos de las zonas aridas y semidridas de México pueden
considerarse en lo general como de crecimiento de verano. Dentro
del periodo vegetativo que marcan la Gltima y la primera heladas
de cada ako, el crecimiento rapido no empieza sino bhasta que
imicia ia temporada de lluvias, esta abarca un periodo
relativamente corto, desde mediados dJdel verano hasta mediados del
otofo, por lo que la temporada de forraje verde en un pastizal
comprende solamente tres o cuatro meses en el afo, y el resto se
considera como ¢poca de sequia. En la fisiologia vegetal, el agua
es'de suma importancia en muchos aspectos, ¥Ya que camo principal
solvente universal, disuelve todos los minerales contenidos en el
suelo. Ademas constituye el medio por el cual los solutos entran
en la planta y fluyen por los tejidos, y al permitir la solucion
y la ionizaci6n, aumenta considerablemente la reactividad quimica
tanto de los compuestos sencillos como dJe los elaborados.
Asimismo constituye €l material de sustrato en la fotosintesis y
es esencial para el mantenimiento de 1z turgencia, sin la cual
las células no podrian trabajar activamente . Tambien es real-
mente necesaria para la simple existencia pasiva del proloplasma,
ya que muy pocos tejidos pueden sobrevivir si su contenido de
agua se reduce a un 0%, La humedad del suelo represenla un
aspecto muy importante del ambiente de la planta, ya que las
respuestas a las variaciones son muy diversas; la humedad
comienza a influir en las plantas incluso antes de su

germinacitn, ya que las semillas de muchas de ellas deben tener
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contacto con el suela hamedo pocos dias después de su maduracion
© de lo contrario, perecén. For consiguiente, dichas plantas
Gnicamente abundan donde la sequia del suelo es muy ligera. Las
semillas de otras especies que se deshidratan durante su wvida
latente no podran germinar con facilidad a menos que la humedad
del suelo exceda la capacidad de campo durante un tiempo
determinado. Esto se debe a que las semillas pueden agotar el
agua para el crecimiento Gnicamente en los lugares donde hacen
contacto con las particulas del suelo ya que el agua capilar es
iAmbvil y se encuentra a la capacidad del suelo o por debajo de
ella, asi no podra obtener la humedad suficiente de estus puntos
para extender sus raices. A medida que se va secando el suelo
disminuye el movimiento de los iones nutritivos hacia las raices
en el flujo de masa de agua, e incluso la difusién se entorpece a
causa de las coperxiones cada vez mas sinupsas alrededor de los
poros llenos de gas. Por consiguiente la deficiencia nutritiva se
vuglve mas importante que la reducida disponibilidad de agua para
el crecimiento rapido de las plantas en suelos relativamente
infértiles. Durente la época de sequia los ganaderos Lienen que
satisfacer las deficiencias nutritivas por falta de zacates
propoercionando al ganado complementos alimenticios (7,9,19).

El reciente desarrollo de cultivo de forrajes hidropénicos
ofrece a los productores de ganado el potencial para usar semi-—
llas de cereales para producir forraje fresco durante todo el
afo, sin importar las condicipnes climaticas persistentes en la
zonai en la produccién de cereales, 1la avena (Avena salival es
ung de los mas importantes del mundo ocupando @l cuarto lugar en

produccién despiaes del trigo, el arroz y el maiz. Este ceredl



tiene maltiples aplicaciones, yé sea en alimentactién humana o
prAncxpalmEnte en la animal, para la cual se utiliza tanto en
grana como en forraje fresco, aochicalado o henificado. La
hidropaonia neo es un método nuevo, pues se remonta a la época de
los griegos y los +romanos que hacian germinar semillas para
alimentar al ganado. La posibilidad de cultivar plantas sin
tierra, fue admitida en el pasado por hombres de ciencia
dedicados a la wotanica pura. En 1499, Woodward logré hacer
crecer "hierba buena™ en agua solamente, quedando establecida su
mas-antigua fecha {1,4,12,14,21)

Pero ha sido en los 4ltimos Lreinta aRos que la
"gquimiocultura” (como se le llamaba antes) adquirie jerarquia de
arte y de industria, plena de realidades practicas y de
promisorias perspectivas. Se entiende por cultlivo sin tierra el
método que consiste en proveer a las plantas los alimentos de que
tienen necesidad para su crecimiento, no por medio de su
habtitidculo natural, la tierra, sino por intermnedico de una
solucion sintética de agua y de sales minerales diversas. Hace
cincuenta ahos, en experiencias que han quedado clisicas, Raulin
para los haongos, Sachs y Knop para los vegetales superiores,
habian demostrado que los vegetales eran susceptibles de crecer y
alcanzar su pleno desarrollo en agua en donde se habia disuelto
cierte namerc de sales minerales en cantidades adecuadas. La
tierra resulta un medio complejo que incluye materias minerales
mas o menos sclubles segin el grado de hunedad y de acidez del
ambiente, sustancias organicas y microorganismos, farmandose
interacciones que hacen dificil el analisis de un factor

determinado. Al contrario, es posible establecer la composicitn



de una solucion hidroponica con un rigorismo muy grande. La
hidroptnia permite vigilar el grado de acidez o alcalinidad que
conviene a la planta, segun las necesidades de cada especie. El
cultivo hidropénico ha beneficiado la meijor obtencién de las
Plantas forrajeras. El labaoreo y 1la fatiga debidos a una
explotacién intensiva, quedan suprimidos. La fertilizacion y el
riego, saon remplazados por practicas  justificables de una
dosificacidn precisa. Las enfermedades e insectos del suelo son
eliminados, puesto que no encuentran un medio «que les permita
vivir. La germinacion de hierbas indeseables es imposible y los
escardeas evitados en consecuencia. Ademas que algunas
operaciones pueden ser realizadas automaticamente con extraor-
dinaria economia de mano de obra. Asi mismo, la hidroponia Liene
un balance ideal de aire agua y nutrientes, humedad uniforme, es
independiente de los factores climaticos, hay gran ahorro de agua
y si los animales se alimentan de hidroponia todo el a%e no hay
contaminacién por parasitos y se reduce la contaminacién
agsbiental. €n lo que se reflere al aumento del rendimienta, puede
afirmarse, en primer término, que es posible referir a las cul-
tivos hidropénicos los rendimientos obtenidos en los cultivos or-
dinarios con la seguridad de superarlos con creces en todos los
casosy ya que 40cm® producen 1 ton. de forraje al aRo (6,12,14).
Cuando se obtienen cultivos en la tierra, para tener un
maximo rendimiento debe enriquecerse. Desde tiempas inmemoriales
se ha utilizado estiércol, desechos vegetales y otres agentes
para obtener buenas casechas, Los fertilizantes artificiales
sirven para ello, en la hidroponia la racién alimenticia exacta

de las plantas esta calculada y lleda a las raices sin desper—



dicio posible. Cabe recordar que los vegelales superiores son
capaces de construir las complicadas moléculas de sus tejidos es-—
cencialmente a partir del oxigeno del aire, del agua y wlementos
minerales, Ademas de carbonog, hidrégeno y oxigenag, los que
durante la fotosintesis, a partir del dioxido de carbano y agua,
son incarporados en compuestos grganicas, el organismo  vegetal
requigre para su metabalisma, especialmente para la formacién de
substancia propia, otros elementas: los no metalicos: N, 5§, P,
comu tambien los metdlicos: K, Ca, Mg, Fe. Ademas, que la mayoria
de las plantas necesltan para su desarrollo cormal los 1lamadas
"microelementos” v "oligoelementos™: Mn, Zn, Cu, B, ™Mo, Co. Todos
estos elementos son clas:ficadas como esenciales, puesto que cada
wno s indispensable para el desarrollo normal de las plantas,
Las necesidades hormalmente san cubilertas a traves de cirertas
sales minerales {("sales nutritivas), las que son absotrbidas en
forma disuelta como cationes K», Ca**, Mg~= y Fe** y coma aniones
NO3~, S50a~~ yPDs~—". En este proceso participa en algaes y plantas
acdaticas sumergidas toda la superficie; en plantas terrestres
tcromofitos) splo la raiz. Para muchas plantas la sols dis~-
panibilidad de tbdos los elementos esenciates en forwa de iones
apropiados en el suglo todavie no es suficiente. Mas bien sus
cantidades deben estar prasentes en una relacion Gptima wnos can
atros, no debiendo al mismo tiempo la concentracion i6nica total,
por razones psméticas, itrespasar cierio valor. La absorcitn de
las sales por las raices puede ser de una forma pasiva o activa,
la pared celular, @l espacic intercelular y lus vasos xilem&ticos
constituyen el spuplasio. Alll se farma un "espacio libre

aparente” en donde las sales circulan en forma pasiva y libre. La



entrada o salida de 1los 1ones depende de un gradiente de
difusion, es decir que las sales se& van moviendo segun las
diferencias de concentracion que hay entre un punto y otro. La
absagrcién de iones por las células, de la raiz es un  proceso
complejo. Fundamentalmente, el plasmalema sirve tomo la primera
barrera fisiologica, que se opaone a la difusion simple de iones
al inte+rior del citoplasma. Otras barreras a la difusiédn deben
ser vencidas en el transporte de iones sobre distancias largas,
desde la raiz hasta Jlos organos vegetales epigeos, o bien,
durante la secrecion al vacuolo. Este proceso activo, que
requiere de energia, de la absorciin de los iones por el
citoplasma y 21 vacuolo, se lleva a cabo en forma selecliva vy
frecuentemente en contra de un gradiente de concentracion. La
absorcion activa de iones en el citoplasma o tambhién en una de
sus  compartinentos, implica el transporte por membranas. Eslas
forman para todas las particulas hidréfilas lonizadas, barreras
fisinlégicas que pueden se vencidas solamente mediante el consumo
de energia. Para suministrar al metabolismo celular con los 1ones
indispensables, debe efectuarse "trabajo osmético"” o "trabaijo de
concentracion”, siendoc la energia necesaria proporcionsde en
forma de ATF, probablemente mediante fosforilagion oxidabiva
€12,17,20),

En la actualidad se comienza a estudiar la importancia del
aquilibrio de dJdiversos iones en las plantas {entre ellos el
potasio}? en los cultivos hiidropdnicos. El potasio es un mineral
que se encuentra en depésitos profundos de la tierra, en lagos
salados y en las profundidades del mar. A causa de su  pequela

electronegatividad no existe en al naturaleza en su estadu libre,



en cambio estid muy repartido en forma de combinaciones., El pola~
‘'s10 se encuentra en toda la materia viva ¥y es5 usado como
fertilizante, proveniente de abono animal, residuos vegelales y
cenizas de maderas. Sin enbargo fue reconouvido como elemenlu es—
vencial para el crecimiento de las plantas dJdesde pricipios del
siglo XIX. Mas recientemenle esta recunucido cuinu escencial para
la salud de todos lus animales y  vegelales, cowo uwn elementu
baslcw para el funcioiemiento fisioldgico celular,

Cumu un elemento escencial para el corecimenlu Je las plan-
tas el polasiu & diferencia del niirdégenu, fosfore, calcio y
wagnesiuo, no entra en cambinac iungs erganicas pecmanenies en la
planta, pero existe, para la mayor parte, cune sales solubles
inurgdnices ¥y uwrygdnicas. el pulasiv mineral  pasa primero
liberanduse en ulia furma llanmada cambiable, &5 decir, deja de es—
tar fijadu a las muleétulas Minerales complejdas ¥y pasa o st furma
cationica K™= {(2,12,13,200.,

El poutasiu es ebsorbido por las planlas en su furma
catsdnica, (E*). Lo absorcidn esld relacionada con la con-
cenbracion de ulrus talidnes, cuomu el casu del wagnesio  (Mg==),
pur  problemass  Jde coanpelencia iGhica, e la wual son absorbidos
coun mayor fouilided y velucided lus cationes que Lienen wha  sulae
cargd pustliva que  lus  yue  Liguen mayor caniasdad. Cuandu el
potasiu enlra en wl sSeistema melabblicu Jde las células furina
sales cun  &acidoes  wrganicos e inorgdnicos del inlerior del las
mismasn, que sirven para regulet vl polecial  osstlicoe  celular,
regulando  asi el conlenide de agua interna. Eo algogas plantas
jovenes esta funcion puede serc  teemplacada  porr uolros calivnes

comy el litiu (Li*) y el sodio {Ha*), peroe siempre de una forma



restringida, es decir antes de lous efectos Léricos 4que puedan
traer colateralmente.

Es yeneralmenle reconocidou que, dJirecla u indirecianentie el
potasiu es un faclor en la asimilacion de Lidiidu de carbuno  por
las plantas, A parlic de la importancia fisioligica Jdel pulastu,
e wl metabolisow y catabulismo veyetal, se deducen lus problemas
o transtornous ucaciunadus por su deficiencias

— Disminucion de la fotosinlesis (praoduccitn de la maleria

Vorgénica) y aumento de la respiracién (destrucciton de la maleria
vrganical,

‘= Disminucién del trasladu de azlcarwes a la rai;_ (pur  uha
disminucion den la sinlesis de azicseres).

- Acumulacian de compueslus  Urganicos que cuutjenuu
aitrigenu; pues o se produce una  sintesis de proleinas  (y
uniones peplidicas).

- Aparicitn, en las células de las hwojas, de sus=lancias
calbtabélicas, cono puirecteina, que indico los procesos de aueele
celular v de los tejidos, es decir necrusis de lus lejidus vivus.
Las hojas viejas muesbian sintomas de Jdeficiencia Lempranamenbe,
manifeslandose por clorusis, seyuide de necrousis, prigagruo al-
rededur del borde y punlas de las hojas, puslerivrmenle se Jdirige
hacia la parle central.

- Se promueve la suceplibilidad al  atagque pur hwongos
lenfaermedades gue  criplugdmnicas) pues disminuye la Pres:on
osmbtica de las células, Ffavoreciendo la enbrade de palbgenus
(13,20 .

Lus sintones gue presentan los vegelales anle las  deficien-

cias de pulasivu se pueden generaliczar en:
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- Reducci1on genwtal del crecimiento.

— Los lallus ¥ la cunsisiencia general Jde las planlas soun Jde
menor  resistencia fislca, La rigides Jdel tallu esla relaciuvneda
cun U adevuads suplementacion de pulasio.

= Lus frutus y semillas reducen su lamafo ¥y calidad porr una
deficientia et Ja siilesis,

Las deficiencies del potasiu, una vee sintumalizadas en la
planla indican une cdrenclia elevada del elenenlo; se  produce
inclusay, antes de lus sintumas, uwne baja wn el crecimiento y
cdesartullo de la plaiila 5i hay uta carencia real.  Una abundancia
de este e lemen by Sw manifiesta wui las siguienles
Caracteristicas:

= Mayor Crecimiento vy vigure.

= Buen desarrullo de flures, frulus y semillas,

— Resistencia al friu y enfernedades criplogdmicas.

= Aumenlu =n la calidad de los frulus.

Las sales pulasicas de yacimienlus Lienen uy conlenidu
variable de potasiu, en su forea de unided fertilizente (Kz0),
entre el 9 y 21 30%. Las sales alnerales reciben un  proceso  de
deputacitn y un tratamientio quimico para ser Lransformadas en lus
distintos terbilicanles currienles gque son:

.— Clururu Je putasio (C1KY,

~ Sulfalu de pulasiuv (SOLEz).

- NiLruLu de poulasio (HOsK) .

- Melafusfalo polasice (FOsK) (13,200,

La Nidrupunia es  dan mélodu que se ha utilicado principal-
menle para la produccatn de horlalizas y flures, peru que se La

uwlilicadu en  forma auwy limitade para la produccién de forrajes.
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Es por esu que este trabejo estd encaminedo & conoter la centidad
nacesaria de suslratou potasicu, para producic forraje hiaidruoptnico

de avena de mejor calidad nutrional.
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HIFOTESIS

Hipbtesis casuwals La concentracidén dei sustrato potasico
determina el crecimiento, el rendimiento,
la composicién quimico proximal y la curva
de fermentacion del forraje hidropbnico de

avena

Hipateéis estadisticas Hoj My = Mg = My = Mo = Ma.

Ha; Al menos una es diferente,

ORJETIVQOS
Los ubjetivas.de la presente invesligacién fueron
1.- Evaluar el rendimiento del forraje hidroponico de avena,
diferentes concentraciones de potasio como sustrato.
2.- Determinar la composicion quimico proximal del forraje
hidroponico de avena.
3.~ Evaluar la digestibilidad jn-vitro de la materia seca

del forraje hidroponico de avena.



MATERIAL Y METGDOS

Se desarrollé el trabajo en el departamento de Nutricion
Animal y Bioquimica de la F.M.V.Z de la U.N.A.M.

Mediante la técnica de cultivo hidropénico se pradujo
forraje hidropﬁnicn de avena, al gque se le agregé potasio cono
sustrato {a través de wuna solucion de hidroxido de potasio)l, a
diferentes concentraciones: testigo (000 ppm), 100 ppm, 200 ppn,
300 ppm y 400 ppm. se sembraron 198g de semilla por repeticion y
‘se casecho a los 12 dias de crecimiento, para evaluar la produc-
cion He forraje hidroponicoj; wutilizando un disefro completamente
aleatoric con cinco tratamientas y cuatro repeticiones por
tratamiento, los promedios se compararon entre si por medio de la
prueba de Tukey, P(<0.05) (22).

En esta etapa se evaluaron; a) El rendimiento de forraje
fresco y  forraje seco y b) relacion gramo-grano/gramo forraje
fresco y forraje seco.

Paosteriormente se determind la compasicifn gquimico proximal
(¢.C., F.C., E.E., cenizas, M.S., humedad, T.N.D..>E.D., E.L.N. )
‘segun la tecnica de Harris., Para después determinar las curvas de
fermentacion mediante 1a técnica de Tilley y Terry, modificada
par Borquez y Riquelme, utilizando para esto un disefo estadis-
tico de parcelas divididas en funcién al tiempo (0O, i, 2, 4, B,
12, 24 boras) y las diferencias entre los promedios de tratamien-
hﬁs se analizaron mediante la pruebas de Tuhey P, 0F)

(3,10,22,23).
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RESULTADOS

Los resultados aobtenidos en cuanto a peso de forraje fresco

y peso de forraje seco estan expresados en el cuadro 1, as{ mismo
en este cuadro se encuentran expresados los resultados del ren-
dimiento de forraje fresco por gramo de senilla y el rendinmiento
de forraje seco par geramo de semilla. El cuadro 2 muestra la
camposici6n quimico proximal del forraje hidroponico de avena a
"diferentes niveles de potasia. La produccion de nutrientes por
charola estan expresados en el cuadre 3T y la produccién de
nutrientes por metro cuadrado esta expresada en el cuadro 4. Los
resultados de la digestibilidad in-vitro estan expresados en el
cuadro 5. La figura 1 representa el peso del furraje fresco, la
figura 2 el pesv del forraje seco, la figura 3 el rendimiento
gramo grano-gramo de forraje fresco, la figura 4 =1 rendimiento
gramo grano-gramo de forraje secao, las figuras 5 a 13 muestran la
composicion quimica proximal del forraje hidroponico de avena
(ut:lizando una grafica por parametrol) y la figura 14 muestra una

comparacién de las digestibilidades por cada tratamienta.



DISCUSION

Las resultados de rendimiento en base hdameda y Lase seca se
muestran en el cuadro 1. En base homeda el tratemiento que mas
rindié fue 2} 4 can B98.00g (figura 1); eato significa una
relacidon semilla seca-forraje fresco de 1:4.83y, mientras que se
obtuvieron 4.35, 4.33, 4.42 y 4.33 para los tratamientes i, 2, 2,
y & respectivamente (figura 3}, en cambio en cuanto a vendimientio
en bhase seca el mejor tratamento fue el I ya que por cade gramo
de semilla seca ulilizada se obtuvo 1.38g de forraje seco, lo que
representa un  incremento del balance de wmateria seca de 38.467%
(figura 4), mientras que los tratamientos 4, 1, 5, y 2 vindieron
en comparacitn con el tratamiento 3 9B.11%, 97.38%, 95.96%4 y
95.89% respectivamente. No se detectt diferencia estadistica
significativa, sin embargo es pasiblé ohservar en ios dos casos
una tendencia a incremantarse a partir de las 200 y 300 ppm  con
una tendencia final al decremento. En lo que respecta al forraje
sec; el mayar fue el tratamiento I con 274.50g9 (figura ).
Ceballos reporta un rendimiento de 1:3.41, Mooroy reparta un
makisw de 1:15.21 en base hameda. En base seca reportan 1:1.56 vy
1:1.29 respectivamente (5,16},

Al analizar 1los resultatdos del analisis quimico proximal
solo se detectaron diferencias significativas en cuanloc a cenizas
y fitra, no asi en el resta de los parametros en estudia. Los
efectos del nivel de potasio sobre la composicidn gquimica del
farcade hidrapénice de avena se muestcan en el cuadro 2.

El tratamiento que mayor porcentaje de humedad presenté  fue

el 4 con 70.04%L seguido par el 5 con 6%.15, el 2 con 469,07, el |
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con &8B..97 y el 3 cwun &B8.59% {figura 3) comparando con el
tratamiento 4 los tratamientos 1, 2, I y S rindieron 98.47%,
98.61%, 97.9Z2% y 98.73% de humedad’ respectivamente. Ceballos
reparta B81.16% de humedad en forraje hidroponico de avena, en
tanto que Monroy reporta BB.S7%, El tratamiento 3 presento 31, 16%4
de Materia Seca siendo el de mayor contenido, mientras gque los
tratamientos 1, 2, 4 y S5 presentaron I1.02%, 30.87%, 29.95% vy
I0.460% respectivamente (figura &) comparativamente con el
tratamiento 3, el tratamiento 1 rindig¢ 99.56%, el tratamiento 2
99.07%, el tratamiento 4 96.11%Z y el tratamiento 5 98,20%,
presentando una tendencia decreciente. FResultadous anteriores
myestran 18.35%, 12.28%, 20.75 y 14.25% de materia seca en
forrajes hidroptnicos de avena (5,8,11,18).

El mayor porcentaje de proteina cruda se dio en el
tratamiento 3 siendo de 12.92%, en tanto que el tratamiento 1, el
2, el 4 y el S5 wmastraron 10.94%, 12.07%, 11.72% y 12,086%
respectivamente; la figura 7 muestia una tendencia al incremento
disminuyendo a los niveles mas altos. En cuanto al rendimiento
comparativo con el tratamiento 3 el tratamiento 1 rindié B84.867%,
el 2 93.42%, el 4 90.71% y el 5 93.34%. Trabajos anteriores dan

~dan resultados de 14.56%, 16.46% y 16.42%de proteina cruda. En o
que respecta a la grasa (extracto eteren) el tratamientoe O
presento 11.86% mientras 4ue el tratamiento 1, 2, 3 y 4 presen—
taron 10.40, 10.87, 10.43 y 10.90% respectivamente resultando un
incremento a partir de las 200ppm (tratamiento 3) (figura B).
Ceballos, Fabregat y Moncoy reportan 6.60%, B.I74 y S5.90% de
grasa en forrajes hidropénicos de avena. La ceniza y la fibra son

los - parametros estadisticamente significativos, La fibra cruda
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muestra una tendencia al i1ncremento temiendo el mayor nivel de
fibra en el ‘tratamiento 4, seguido del sratamienta S, el
tratamiento 3, el tratamiento 1 y el tratamignto 2, con 21.14%,
21.08%, 20.23%, 18.50 y 1B.50 respectivamente (figusra 10).
Ceballos reporta 23.15%, Monray 29.02%, Fabregat 21.11% ¥ Hiller
y Perry 21.20% de fibra cruda en forrajes hidropfnicos de avena.
El tratamienta 5 mostré 6.04% de cenizas, siendo el mas alto,
mientras gue el tratamiento 1 muestra un 4.70%, &l 2 un 4.93% el
Iy el 4 un 5.617% mastrando une tendencia al incrementa

{figura 1 (5,8,11,18),

En 1o que respecta a extracto libre de nitrégeno, total de
nutrientes digestioles y energia digestible el tratamiento | con
855.30%, B81.02%4 y J.357 kcal respectivamente es el de mayar
rendimiento, mostrando estos tres conceptas una tendencia
dacreciente (figuras 11,12 ¥y 135,

ta produccidn de nutrientes en 464 cm® por cada charola es-—
tan representados en el cuadera 3. La cantidad de proteina cruda
praducida par charolae es de 29.238, 31.778,¢ 35,449, 31.055g vy
J1.869 para el tratawiento 1, 2, I, 4, y 5 respectivamente
téntenda el tratamiento 3 la mayor cantidad de prateina (en
gramos) por charola. En cuanto a la fibra cruda el tratamiento 4
obtuvo una mayor cantidad, en lps 464 cn® de cada charela, con
57.054g; La grasa y la ceniza tienen su mayor cantidad en el
tratamiento § con 31.345 y 15.963 respactivamente por charula,
mostrando una tendencia a incrementarse,

En lo gque respecta a la produccioen de forraje y nutrientes
por m2, el tratamiento 1 perodujo, de forraje fresco, 18,981 ky,

el 2 18.873 kg, el 3 19.311 kg el 4 19.779 kg y €1 5 1B.984 kg
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par  m?  (sembrandu 4.741 kg de semilla pur w®) mentras que de
proteina cruda se obtuvo 443.98B6 g para e) tratamiento 1, &F9.8B67
g para el tratamiento 2, 781.147 g para el 3, 695.04b6 g para el 4§
y 701.937 g para ¢l 5 siendo el tratamiento 3 €] de aayor
produccién de proteina por o*, La fibra cruda obtuvo una mayor
produccién por metro cuadrado en el tratamiento 4 con  1256.749,
mientras gQue el tratamienta S5, el 3, el 1 y el 2 obtuvieron
1226.938 g, 1227.191 g, 1089.008 g y 1072,709 g regspectivamente.
Para el extracto etereo, la eceniza y el eutractg libre de
nitrégenc, la mayor proouccion se encontro en el tratamienta 8
(690.308 g}, el tratamento 3 (339.185 g) y el tratamienta 1
{2255.264 g) respectivamente.

La maygr digestibilidad la present6 el tratamiento § a las
twaras 1, 2, 4, 6 y 12 con 38.23%, 41.49%, 47.27%, 52.BIL y
43.68%, & las 24 horas e! tratamiento 4 presentd 71.14% siendn la
mayar digestibilidad encontrada. A la hora 1 las digestibilida-
des fueron de 34.41%, 33.574%, 33,21%, 3I7.71% y 38.29% para el los
tratamientos 1, 2, 3, 4 y 5 respectivamente con una media de
35.47%. A la hora 24 las digestibilidades fuercn de &8.77%,
S5.70%, 58.11%, 71.18% y &9.43% para cada tratamiento reaespec-
tivamente con una media de &4.463%. El anadlisis de parcelas
divididas realizadag a la digestibillidad muestra que los resul-
tados sogn  altamente significativos. Las resultadus en su
totalidad estan reptesentados en el cuadro 5 y la comparacion

grafica entre 1os. tratamientos esta representada en la figura 14,
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CUANDRG i

RENDIMIGNTS &6 BASE HUMEDS ¥ BAZE SECA DEL FORRAJE
HIDROFOMICD DE AVENA COH DIFERENTES NIVELES DE FOTABIC
T ™7 T2 ! T4 TS
SEMILLA
BECA (y} 198 198 iFa 193 193
SEMILLA
REMOJIADA {y) o0 3G 0G 640 200
FORRAJE
FREGSCO  (y:» 361.70 857.70 876.75 dfg.{ 0 84T .00
FORFRAJE
SECO fy ol Y A TAN.TS 27850 2a%.29 TH4. 00
RENGIMIENTO
yFF /4SEM. ) 4,32 4.4z 3.53 3,33
1

REMD LMIENTO
gF S/ySEH. i.34 1,33 1,756 HEA! 1.2

Ti - 300 ppm DE FGTASIO
T2 = 100 ppm DE FOTASIO
3 = 200 ppm DE FOTASI
T4 = 300 ppm DE FOTASIO
TS - 400 ppn DE POTASIO




EFECTO DEi. HIVEL
QUINICD PROKTMAL

CUADRG 2

DE FOTABI0 S0BRE LA COMFOSICION
GEL FORRARJE HIDROFORICO DE

AVETIF

i ¥
CUNCEFTO "1 T2 Tz Ta 15
HUNELAD
RTTIES 58,77 &%.70 58.59 70.64 59.15
MATERTA
SEA o 3t.en 2. 57 3196 29,95 0. 85
FROTELNA |
TRUDL (0 T ) 17,0 1T.90 11,77 i7.08
EXTRACTO
ETERED 10,34, tu.82 10, 43 10.96 11.86
CENITAS
) 3.78 5.5 G.ai 5.61 5.04
F1ERA
CRUDA 0% 18.50 18.57 20,23 21,19 21.08
E.L.H.
Ty 54,30 53.05 83.7 52,29 49,10
T.N.D
(s a1.07 82.28 .01 30.8% 80.31
t
ENERGLA i
LIBEY LDﬁLul_ 1,473 X 86 3476 3.557 3.530
T1=0G0%upa LE FOTASI0
T2=inbppn DE SOTASIO
: o Le *D7TASIC
DE FOTASIR
CE PGTREID
Lo . -




RENDIMIENTD DE FORRAJE HIDRDFONICG
{36%um CUALRRANDS

CUADRO 3

DE AVENA FOR CHAROLA

COMCEFTD T ¥z T 14 TS
MATERIA
SEGA (g) B2.51 Bi.76 £5.57 30.77 83,66
FRGTE INA
CIUDA 27,73 71,77 TS A6 Ti.53 11,36
EXTRACTO
ETERED (3| 27.90 85U 6.6 TY. 54 1.3
CEN1ZAS

tg) 12,72 12. 96 15. 20 15,10 i5.%8
© IBRG
CRUDA (g) 49,44 48,70 55.53 E7.00 5,7
E.L.N,

(g 187.78 | 140,18 | 146.22 | 140,77 | 129.7a
T1=000pum DE POTASIOC
T2=100ppm DE FOTASIO
TI=200ppm DE FOTASIO
T4-300ppm LE FOTASID
TZ=40Dppn CE PUTASI
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CUADRD 4

RENDIMIENTO DE FORRAJE HIDROFONICO DE AVENA TOH
DIFERENTES NIVELES DE FOTASIO POR n?=

CONCEFTO Ti T2 T3 T4 390
FORRAJE
FRESCD (Ky)| iB.981 i8.893 19.311i 17.779 i5.55%
MATERLA
SECA (y} i826.20 (1789.97 11883.92 J1777.01 j1761.9%
FROTEINA
CRUbA g $43.586 &99. Bb 78i.14a &893, 55 TGILFT
FIBRM
CRUDA (g 1087.01 11072.70 §12072.10 (1266.69 [1206.70
EXTRACTO
ETERED 515.72 627,70 63G. 51 &51.18 a%G. 00
CENIZAS

iy} 231.3s8 Z85.86 29,19 TEZ. 68 T51.54
E.L.N.

(y} 0E5.2 Lhd7.as [ZDIZ0.ed 13101017 [oBe7.BA

T1-Gilppm DE
TZ=100ppm DE
F3-20dppm DE
TA=W0ppm DE
T5:400ppm DE

FOTAS10
FOTNSI0
FGTasSIc
FOTARZTO
FOTASIO




CUARRA S

DIGESTIRIL el DEL SORRAIE HIDROFOMICD DE AVENA

! _

HDRR i 2 b g s 75
1 3i.ed I3.57 .ot 37,71 38.13
z 7875 15,3 27,14 SR 51,40

T1- G0 -m DE

FErARIO
Fe=siipea GG FOTAEIT
. LE FOTm31a
DE #3TAIl0

To-4C0pEem DE FOTABIGC

8 1.6 ar.56 32,09 40,34 0Z.82

iz $7.689 S4.5% A9, 10 S9.9 62,63

jad ] &8.77 5570 SE. 14 Ti.i14 6F.43
LOS REBULTADCE C‘BT:’%T;;;'RES.’HDDS EN FORCENTAIE




FIGURA 1
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FIGURA 2
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FIGURA 3
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FIGURA 4
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| FIGURA 5
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FIGURA 7
PROTEINA CRUDA
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FIGURA 8
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FIGURA 10
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FIGURA 11
EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO
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FIGURA 12
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FIGURA 13
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FIGURA 14
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