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RESUMEN

La avena (Avena sativa) es una graminea cultivada como forraje para alimentacion de ganado. El objetivo
de este trabajo fue evaluar el valor nutricional del forraje de avena variedad Turquesa con diferentes
tratamientos de fertilizacion. La siembra se llevé a cabo en el Tecnolégico Nacional de México campus Valle
del Guadiana en el Ejido Villa Montemorelos. Se evaluaron cuatros tratamientos de fertilizacion: Testigo
(sin fertilizacion), Quimico, Té de estiércol y NB Soil. Se evalud el contenido de cenizas (CEN), proteina
cruda (PC), extracto etéreo (EE), fibra cruda (FC), extracto libre de nitrégeno (ELN), fibra detergente neutra
(FDN), fibra detergente acida (FDA) y lignina (L). Se utilizé un disefio completamente al azar con tres
repeticiones y una comparacion de medias con la prueba de Tukey (0=0.05). Se encontraron diferencias
significativas para EE, PC y L entre tratamientos. Tanto en el EE (3.86 %) como en la PC (5.84 %) el quimico
presento los valores mas altos, mientras que, para L, NB Soil registré el porcentaje mas alto (12.48 %). El
valor nutricional del forraje de avena no se ve afectado negativamente por la aplicacion de fertilizantes no
convencionales pudiendo ser una opcion para su utilizaciéon en este tipo de cultivo.

Palabras clave: forraje, valor nutricional, fertilizacion organica, Turquesa.

ABSTRACT
Oats (Avena sativa) is a grass cultivated as fodder for cattle feed. The objective of this work was to evaluate
the nutritional value of turquoise oat forage variety with different fertilization treatments. Planting was carried
out in the experimental field of the Tecnolégico Nacional de México campus Valle del Guadiana in Ejido Villa
Montemorelos, Durango in January 2021. Four fertilization treatments were evaluated: Control (without
fertilization), Chemical, Tea of manure and NB Soil (commercial organic fertilizer). The ash content (CEN),
crude protein (PC), ethereal extract (EE), crude fiber (FC), nitrogen-free extract (ELN), neutral detergent
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fiber (FDN), acid detergent fiber (FDA) and lignin (L). A completely randomized design with three repetitions
and a comparison of means with Tukey's test (a=0.05) was used. Significant differences were found only
for EE, PC and L between treatments. Both in the EE and in the PC the chemical treatment presented the
highest values (3.86 % and 5.84 %, respectively) while for L the NB Soil treatment registered the highest
value (12.48 %). The nutritional value of oat forage is not negatively affected by the application of
unconventional fertilizers, and may be an option for its use in this type of crop.

Keywords: forage, nutritional value, organic fertilization, Turquoise.

INTRODUCCION

La avena (Avena sativa) es una graminea que se puede cultivar en invierno bajo
condiciones de riego ya que soporta bajas temperaturas durante la fase de crecimiento
vegetativo (Zamora et al., 2002), es utilizada en la industria pecuaria debido a que gran
parte de su producciéon se destina para consumo como forraje debido a su alta
digestibilidad y a que la fibra presente lo hace de buena calidad (INFOAGRO, 2010). Este
cultivo se produce en condiciones de temporal, en superficies de bajo potencial
productivo, se considera un forraje estratégico en la reconversién productiva de tierras
de vocacion agricola a explotacion pecuaria.

La variedad de avena Turquesa, fue liberada por el INIFAP en 2006 para ser utilizada
como grano y forraje, (Villasenor-Mir et al., 2021) presenta buena produccién de forraje
henificado (Villasefior et al., 2009).

En 2022, se reportd una produccion total de 10,502,262.81 toneladas de avena forrajera
en México, de las cuales Durango aporto6 el 20.8 % de esta produccién situandose como
segundo productor de este cultivo a nivel nacional (INFOSIAP, 2022). En la avena, al
igual que en otros cultivos, la maxima produccién de forraje y calidad nutrimental se debe
al estado de madurez en la que se encuentra la planta; en estado vegetativo la
acumulacién de hojas es alta, conforme empieza a crecer la planta, el porcentaje de hojas
disminuye y el del tallo aumenta (Feyissa et al., 2007).

Es necesario el uso de alternativas como es la aplicacion de fertilizantes organicos que
puedan cumplir con los requerimientos nutricionales de los cultivos, igualar la produccion
de forraje obtenida con fertilizantes convencionales y obtener cultivos de buena calidad
(Tamayo et al., 2007). Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar el valor
nutricional del forraje de avena de la variedad Turquesa con diferentes tratamientos de
fertilizacion quimica y organica.

MATERIAL Y METODOS

La siembra se llevo a cabo en el campo experimental del Tecnologico Nacional de México
campus Valle del Guadiana en el Ejido Villa Montemorelos, Durango (24°0'37.3” N y
104°26’397” O), en el mes de enero de 2021. Se utilizé semilla de avena variedad
Turquesa. En el Cuadro 1, se describen los tratamientos aplicados en el presente estudio.
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Cuadro 1. Tratamientos de fertilizacion aplicados al cultivo de avena (Avena sativa) variedad
Turquesa

Tratamiento Dosis
Testigo Sin fertilizante
Quimico 3 L/ha

Té de estiércol 50 %
NB Soil 20%

El corte se realizé a los 147 DDS (dias después de la siembra) y los tratamientos se
aplicaron a los 47, 71, 103 y 134 DDS, al momento del corte, las muestras se colocaron
en bolsas de papel y se metieron en una estufa a 50 °C para su secado y posterior
molienda en un equipo Wiley® a un tamano de particula de 1 mm, las muestras de cada
tratamiento se guardaron en bolsas con sello hermético para su posterior analisis.

Los andlisis para determinar el valor nutricional del forraje de avena consistieron en
evaluar el contenido de cenizas (CEN), proteina cruda (PC), extracto etéreo (EE), fibra
cruda (FC), y extracto libre de nitrégeno (ELN) de acuerdo a lo propuesto por la AOAC
(1990). Asi mismo se realizé un analisis de fibras, el cual consistié en la determinacion
de fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente acida (FDA) y lignina de acuerdo con
el protocolo propuesto por ANKOM (2005).

Los datos obtenidos se analizaron en un disefio completamente al azar y la comparacion
de medias se realizé con la prueba de Tukey (a=0.05), por medio del paquete estadistico
Infostat.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontro diferencias estadisticas entre tratamientos para la PC, EE y L (Cuadro 2,
P<0.05), el resto de las variables no mostré diferencias estadisticas. El contenido de
cenizas se encontrd en un rango de 9.61 a 10.91 %. La PC fue mayor en el tratamiento
quimico (5.84 %), seguido por el Té de estiércol (4.36 %). Mientras que, el EE fue mas
alto en el tratamiento quimico (3.86 %) y menor en el Té de estiércol. La FC presenta un
rango de 26.79 a 28.56 %, el ELN de un 50.83 a 57.41 %, la FDN en un rango de 53.66
a 71.45 %, la FDA de un 32.16 a 43.80 %. En el caso de la lignina, el mayor porcentaje
se encontro en el NB Soil (12.48 %) y el testigo (6.38 %) (Cuadro 3, P<0.05).
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Cuadro 2. Cuadrados medios del analisis de varianza realizado en forraje de avena (Avena sativa)
var. Turquesa bajo diferentes tratamientos de fertilizacion organica

Fuente de Variacion

Tratamiento Error C.V. P

Grados de libertad 3 8

Cenizas 1.03 1.24 10.71 0.5145
Proteina cruda 7.79 0.36 13.46 0.0093
Extracto etéreo 2.41 0.12 13.17 0.0005
Fibra cruda 2.03 4.07 7.36 0.6940
Extracto libre de nitrégeno 25.37 6.61 4.67 0.0569
Fibra detergente neutra 219.95 183.54 20.42 0.3705
Fibra detergente acida 91.36 74.21 21.45 0.3602
Lignina 32.11 0.71 11.10 <0.0001

C.V.=coeficiente de variacion

Cuadro 3. Composiciéon quimica del forraje de avena (Avena sativa) var. Turquesa bajo diferentes
tratamientos de fertilizaciéon organica

Nutriente Tratamiento
Testigo Quimico Té de estiércol NB Soil

Cenizas 10.31 10.91 9.61 10.76
Proteina cruda 3.78° 5.842 4.36% 3.82°
Extracto etéreo 2.26° 3.86° 1.78¢ 2.82°
Fibra cruda 27.43 28.56 26.84 26.79
Extracto libre de nitrégeno 56.23 50.83 57.41 55.80
FDN 53.66 68.59 71.44 71.45
FDA 32.16 41.04 43.80 43.68
Lignina 6.38° 5.80P 5.71° 12.482

FDN=fibra detergente nuetra; FDA=fibra detergente acida. #“literales diferentes en la misma fila, indican
diferencias estadisticas (P<0.05).

La variedad Turquesa presenta su madurez fisiolégica a los 105 DDS durante el ciclo
otofo-invierno (Villasenor et al., 2009), en el presente estudio esta misma variedad llego
a la madurez fisiolégica a los 147 DDS, se puede decir que debido al ciclo en que se
mantuvo el cultivo, factores climaticos, edafolégicos y de manejo agronédmico. Ramirez-
Ordones et al., (2013) reportaron valores de 67.5 para FDN, 40.3 para FDAy 4.2 % para
L en estado de madurez fisiolégica de la planta (92 DDS) para variedades de avena
precoces siendo estos valores superiores a los encontrados en el presente trabajo.

Un forraje de buena calidad no debe de presentar mas 52 % de FDN y mas de 32 % de
FDA (Van-Soest, 1965). Estos valores tienden a aumentar con la madurez de la planta
(Aganga, 2004) por lo que se puede decir que los altos porcentajes obtenidos en este
trabajo se debe al estado de madurez del forraje.
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CONCLUSIONES

El valor nutricional del forraje de avena no se ve afectado negativamente por la aplicacion
de fertilizantes no convencionales pudiendo ser una opcion para su utilizacion en este
tipo de cultivo, sin embargo, en este trabajo, el valor nutricional disminuyé debido al
estado de madurez del forraje obtenido ya que presento6 valores bajos de PC y altos en
FDN y FDA lo cual indica que no es un forraje de buena calidad.
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