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INTRODUCCION
En la familia de las gramineas se encuentran myghaasas importantes, una de ellas es la
avena que se usa como alimento humano y en laratabo de concentrados para la
alimentacién animal, porque se destina cerca d@lo8@iento de la produccion nacional para
su consumo como forraje verde, forraje henificagtano y alimentos balanceados. (Garcia
2007). Al parecer la avena se cultivaba desde dal el@ hierro en Europa, en la region del
Mediterraneo, segun Sampson (1954), es muy prolaleléos mas antiguos granos de avena
fueran encontrados en Egipto, 2000 afios A.C. Mudkdss especies conocidas hoy en dia,
fueron descritas por Linneo en 1750. En la produrcde cereales, la avena es uno de los mas
importantes del mundo, al ocupar el cuarto luggpreduccion de grano, después del trigo, el
arroz y el maiz.
La avena es rica en proteinas de alto valor biotjgirasas y un gran niumero de vitaminas y
minerales. Es el cereal con mayor proporcién deagvagetal, un 65 por ciento de grasas no
saturadas y un 35 por ciento de acido linoléicdratos de carbono de facil absorcion, sodio,
potasio, calcio, fésforo, magnesio, hierro, coleg, vitaminas B1, B2, B3, B6 y E. Ademas,
contiene una buena cantidad de fibras, que noaoimtportantes como nutrientes, pero que
contribuyen al buen funcionamiento intestinal.
Los mayores productores de avena mundialmente 200&1 son: Rusia con 6, 135,000 t afio,
Canada con 2, 838,300 t afio, Estados Unidos c@18,150 t afio. (INFOAGRO 2001).
México ocupa el lugar 22 en los maximos productatesavena, con una produccion de
90,000 t afio. Algunos estados productores de avesauales también son los principales
compradores de semilla certificada son: Guanaju8toaloa, Michoacan, Tamaulipas y

Sonora. (INIFAP de Durango 2004).



Es conocido que con los fertilizantes quimicoséxdto de buenas cosechas es alto, sin
embargo, aunque estos son un camino muy efectike gdgas producciones, se requieren
dosis muy altas y su costo de adquisicion es etevaat 10 que se hace necesaria la busqueda
de métodos econOmica y ecologicamente factiblesjees, alternativas amigables con el
medio ambiente.

Los métodos de produccion de diversas hortalizaspauy variados y en los ultimos 15 afios,
ha tomado gran auge producirlo bajo condicionesmdernadero con fertirriego para obtener
mayor rendimiento y calidad, ademas, principalmesmeEuropa se emplean substancias
hamicas (SH) originadas de minerales fosiles. Lls& los acidos humicos (AH), los acidos
fulvicos (AF) y las huminas residuales (HR) y s@&fimildas como una mezcla heterogénea de
macromoléculas organicas, con estructura quimica compleja, distinta y mas estable que
su forma original y provienen de la degradaciomedéduos de plantas y animales, gracias a la
actividad enzimatica de los microorganismos (Saenjt 2000) y por metamorfismo de
residuos organicos, sepultados por arcillas despeésillones de afios en deltas de rios, es

decir generacion de minerales fésiles (Escobar? 28@municacion personal).



OBJETIVO
Determinar la efectividad de tres substancias hasnie leonardita en la calidad de avena

forrajera.

HIPOTESIS
Al menos una substancia himica obtenida de ledaaalimenta la calidad de la avena

forrajera.



REVISION DE LITERATURA
Las Substancias Humicas

Las substanciathhimicas (SH),son componentesorganicos principales de terrenosy
sedimentosampliamentedistribuidos sobrda superficie de la tierra firmeycurren en casi
todaclase de tierray ambientesacuaticosLas SH provienen de ldegradaciémuimica y
bioldgica deplantay los residuos animaleg de actividades sintéticade microorganismos.
Los productos formados tienden a asociarses¢icturas complicadas del producto quimico
que es mas estable que los materiales originalésiae. Las caracteristicas importantes de
las SH, son su habilidad para forn@mplejossolubles en agua e insolubles en agoa
iones metélicos y oOxidos hidratados e interacti@am las arcillas minerales gompuestos
organicoxcomoalkanosacidos grasoslialkylfitalatos,pesticidasetc.
Las SH son materiales de color oscuro, acidicagminantementaromaticos hidrofilos,
quimicamente complicadospmo polielectrélitos copesos molecularege varios centenares
hasta muchos mile€stos materiales estan usualmente subdividaok siguientestres
fragmentos: los &cidos humicog(AH), los cualesson solubles en alcali diluido, pero
precipitan en la acidificacidodel extractoalcalino; losacidosfulvicos (AF), los queson el
fragmento del humico que se queda en solucién ecuahéxtractoalcalino esacidificado;
Estoessolubleenambosacido y élcali diluido y las huminas, las que sbfisgmentchimico
guese extrajadel terrenoo sedimentgor acidoo base diluidalLa materia organica del suelo,
puede extenderse desde mene®9.d por ciento ererrenosdesérticos, hasteerca del00.0
por cientoen terrenos organico€n terrenosinorganicos,los componentes organicos e
inorganicos d8in estrechamentasociadosgue hay que primercsepardos antes de que

cualquier componente pueda ser estudiado con ndayalte(Schnitzery Khan, 1986.



Las Substancias Humicas en la Produccién de Forraje

La fertilizacién quimica incrementa el contenidordatos en los primeros 30 cm de suelo.
En ensayos realizados con materia organica (compeststiércol de oveja y paja de cereales)
se ha encontrado que se pueden mantener hastaip@fiss con una pequefa deficiencia de
potasio. Con 2,500 kg de esta composta es suficpara obtener excelente calidad de avena.
Esta demostrado que la fertilizacion organica esndgor aprovechamiento y menos dafina
para el suelo que la fertilizacion quimica. (Pat@e7).

En evaluaciones realizadas en leguminosas utilzéerdilizantes organicos se obtuvieron las
siguientes conclusiones: en una primera aplicad@abonos organicos, la dosis de 10 t ha-1
no permite obtener rendimientos satisfactorios;cambio, con la dosis de 30 t ha-1 se
alcanzan niveles de produccion del orden del 80cforto, de lo obtenido con fertilizacion
quimica a la dosis comercial. Las combinacioneabaaos organicos con fertilizante quimico
en dosis bajas, aplicados al establecimiento dévaubajan la produccion de materia seca
total y de grano. Sin embargo, maximizan el renelimu proteico debido a una liberacion
tardia del nitrogeno mineralizado. Aplicaciones dixsis altas de abonos orgénicos en las
leguminosas, inhiben la fijacion simbiotica, peos kendimientos de materia seca total, de
grano y de proteina son altos (Pardo 1997).

Con una mezcla de seis abonos verdes, principaénvesia - sativa mas avena — sativa, todas
las mezclas probadas tienen un buen comportamemtosis bajas de riego, mientras que
otras se comportan mas o menos bien a difereraedogis la vicia-avena no se comporto bien

a dosis bajas de agua y si a dosis altas.



Se observé también que, aunque a menor dosisgieeigorcentaje de materia seca respecto
a la fresca, aumenta considerablemente (superk9 &), no compensa en valores absolutos,
ya que las cantidades de materia seca estan muebajo en la primera dosis de riego que en
las mas abundantes (Dominguez y Rosello, 1999 ).

En un experimento de cuatro afios en un suelo frarmwso del centro de Espafia, con una
rotacion maiz-trigo-maiz-avena (maiz irrigado), enque probaron varios fertilizantes
nitrogenados, con riego optimizado, comparado @gorconvencional (pérdidas del 20 % de
agua por drenaje), Diest al. (1997 y 1999), demuestran que la dosis de riegbtipo de
fertilizante nitrogenado, afectan directamente bxlgiacion de nitratos. El riego optimizado,
consistente en compensar las pérdidas de aguavapoteanspiracion (sin drenaje), origind
durante el periodo experimental, una reduccion afe pérdidas de nitratos - NGO por
lixiviacion a la tercera parte de la producida cego convencional. En lo que respecta a los
fertilizantes, con riego convencional y dosis dedgieno moderadas (150 kg’han maiz y
100 kg h& en trigo), urea e IBDU (isobutilidendiurea) origion pérdidas de nitrato por
lixiviacion del 44 y 32 % del nitrégeno aplicadespectivamente. Con el riego optimizado,
las pérdidas se redujeron al 10 y 3 % para ur&De&J) respectivamente. El compost de RSU,
por su parte, mostré importantes cualidades pafertiizacion nitrogenada, debido a que se
comporta como un fertilizante de liberacion coradal, ya que con el riego optimizado, la
lixiviacion de nitratos se redujo a valores singlag las del testigo sin fertilizar. Tanto la dosis
de riego como el tipo de fertilizante, no mostrardiferencias significativas en las

producciones de grano.



Asenjo (2002), obtuvo extractos humicos de turlmempost y estiércol para determinar su
poder fertilizante, con la intencién de utilizarlen sustitucion parcial de los abonos
inorgadnicos o compaginandolos con estos. Se aplicdos extractos a distintas
concentraciones en dos tipos de material vegett glos situaciones diferentes: rye-grass
(Lolium multifforum Lam.) en camaras de cultivo y trigo durdriticum turgidum
L.conv.durum) en cadmara de cultivo y en campo. En el primeo sasregaron las plantas con

el extracto a lo largo de su ciclo vegetativo.

En el segundo caso, en campos se realiz6 una @phctliar al inicio del ahijamiento, y en
camara se administrd por riego en el mismo momeetaiclo. Tal aplicacion sustituye a la

segunda dosis de abonado convencional, que esi&ladit el cultivo del trigo duro.

Los extractos resultan efectivos siempre que squapi bajas concentraciones de los mismos,
esto es, menores del 10 por ciento. Para el cdsogteduro, en régimen de secano, se puede
concretar una cifra de extracto al 5 por cient® sgi aplicaria al 5 por ciento, que se aplicaria
a razén de unos 75 mPmEn estas condiciones, los extractos himicos teestgual de
efectivos que los abonos convencionales, comodoaptiear y respetuosos con el medio
ambiente. El compost, que en este caso procediaa@lanta piloto de aprovechamiento de
residuos solidos urbanos, constituye un buen ifetite siempre y cuando esté
suficientemente maduro, aunque podria mejorarsge sconsigue una mayor riqueza en
nitrégeno. Ello puede lograrse con la adicion dedgeno organico, o bien, como se ha
intentado en este estudio, mezclando una cierttideainde estiércol de oveja, antes de

proceder a la extraccion himica.



MATERIALES Y METODOS
Localizacion del Sitio Experimental
El presente trabajo se realizo en el area expetahdal Departamento de Ciencias del Suelo,
del Campus principal de la Universidad Autonoma Agraria “Anio Narro” (UAAAN),
ubicada en la Ex — Hacienda de Buenavista, Sal@tmhuila, México, la cual se encuentra a

los 25° 23’ de latitud norte, los 101° 00’ de Idndioeste y una altitud de 1742 m. s. n. m.

Metodologia
El horizonte Ap de un calcisol, colocado en unantaa de siembra de 10 3nse movié,
triturg, niveld y se regod, para después de tres déasembré la avena forrajera variedad
“Cuauhtemoc”, a la cantidad de 10 ¢“nias caracteristicas del suelo son: carbonatos de
33.85 por ciento (volumetria); materia organica3diet por ciento (Walkley y Black, 1938);
pH de 7.5 (relacion 2:1, en agua); con color delsen seco: 7.5 YR 5/2 y en humedo: 7.5
YR 3/2 (Tablas Munsell); la textura (Hidrometro Beuyoucos) es arena de 48.2 %, arcilla
de 40.9 % y limo de 10.9 %:; densidad aparente td.cn® conductividad eléctrica d&.97 m
S cnit.
Los materiales bajo analisis fueron proporcionag@sa su evaluacion por la Planta
Productora de Sustancias Humicas ubicada en eldyimide Agujita, Coahuila, establecida
y en produccion, operada por el Sr. Ingeniero J&areales Zertuche
Los tratamientos fueron tres acidos himicos extgiie leonardita de carbon de la region
centro de Coahuila antes mencionada, denominados:
Umifertil SG (semi granulado)
Umifértil C2 D (concentrado 2 dias)

Umifértil C14 D (concentrado 14 dias)



Estos disueltos en las proporciones de 3 y 4 mllitle agua y denominados en este trabajo,
AH1-3, AH1-4, AH2-3, AH2-4, AH3-3 y AH3-4.
Como testigo comercial se utilizo el &cido comérai@nominado Humitron (Grupo
Bioquimico Mexicano) (HU), aplicado en las misnpasporciones, como testigo absoluto se
aplico un tratamiento adicional utilizando exclasnente agua llamado (TA solo agua),
La germinacién se presentd a la semana después sierhbra, apareciendo los primeros
brotes a los 5 dias después de la germinaciore 8plicaron riegos diarios cada medio dia
para evitar el endurecimiento de la capa supeebsdelo y asi facilitar la emergencia de la
planta. Con un cuadro de madera de 906, @® coseché la avena y se les midieron las
variables:

Altura de planta (AP)

Densidad (D)

Peso fresco (PF)

Peso seco (PS)

Grasa (G) (Método Soxleth)

Proteinas (P) (Macro Kjeldhal)

Fibra cruda (Método de Weende).
El trabajo se realizo basado en un disefio expetahele BLOQUES AL AZAR vy de
acuerdo a este considerando cinco productos bdjisianen dos diferentes concentraciones
determina analizar diez tratamientos y cuatro fejp@ies por tratamiento.
El andlisis estadistico consistio en el andlisisateanza (ANVA) con la prueba de medias de
Tukey (P<0.05), para lo cual se emple6 el paquete para caapuMINITAB version 14

para WINDOWS.



RESULTADOS Y DISCUSION

Al adicionar los &cidos htimicos Umifertil SG y Uenifil C 14 D a la cantidad de 3 ml.litto
de agua, aumentaron la altura de la avena desgu@8 dias de germinacion, en 15.2 por

ciento, respectivamente al testigo absoluto (TAQuR 1).

Figura 1. Altura de la avena después de 35 dias de gerrdimamn la adicion de
substancias humicas de leonardita.
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Al agregar el &cido htimico Umifertil SG a la caatidde 3 ml.litrd" de agua, la altura de la
avena después de 65 dias de la germinacion, astetento superé al TA en 31 por ciento

(Figura 2).
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Figura 2. Altura de la avena después de 65 dias de gerrdimammn la adicion de
substancias humicas de leonardita.
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Al aplicar el mismo tratamiento que en las dosagitbnes anteriores, pero a los 120 dias
después de la germinacion, con este tratamierdvesgajo al TA en 12.3 por ciento (Figura
3). Ademas, hay efecto altamente significativotdebmiento mencionado (Cuadrol).

Figura 3. Altura de la avena después de 120 dias de germdimamn la adicién de
substancias humicas de leonardita
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Cuadro 1.- Analisis de varianza (ANVA) para altdeaplanta de avena forrajera, con la

adicién de substancias hiimicas de leonardita.

Fuente gl SC CM F P
Tratamiento 9 682.96 75.88 5.85 0.000**
Repeticion 3 133.39 44.46 3.43 0.031*
Error 27 350.44 12.98
Total 39 1166.79

Figura 4.Altura de avena forrajera con la adiciéradidos humicos
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Al aplicar 3 ml.litro' de agua del Umifertil SG, se aventajé al TA eng@Bciento en la

densidad (Figura 5). Ademas, no hay efecto sigatifio de los tratamientos, pero si de los

bloques (Cuadro 2).
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Cuadro 2.- Analisis de varianza (ANVA) para dendida plantas de avena forrajera, con la
adicion de substancias humicas de leonardita.

Fuente gl SC CM F P
Tratamiento 9 121.50 13.50 0.43 0.908NS
Repeticion 3 382.10 127.37 4.04 0.017*
Error 27 851.90 31.55

Total 39 1355.50

Figura 5.Densidad de la avena forrajera con la@uide acidos humicos.
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Al agregar 4 ml.litrd" de agua del acido himico Umifertil C14 D, se autél@n 62.2 por
ciento al TA, en peso fresco (Figura 6) y aquiresgnto efecto altamente significativo de los

tratamientos y de los bloques (Cuadro 3).
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Cuadro 3.- Analisis de varianza (ANVA) del pess@@ de plantas de avena forrajera, con la
adicion de substancias humicas de leonardita.

Fuente gl SC CM F P
Tratamiento 9 208713 23190 5.84 0.000**
Repeticion 3 233352 77784 19.58 0.000**
Error 27 107273 3973
Total 39 549338

Figura 6.Peso fresco de la avena forrajera coditadm de acidos humicos.
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En el peso seco de la planta de avena, hay efigeidicativo por los tratamientos y altamente
significativo por los bloques (Cuadro 4). Aqui, ajregar 3 mllitrd del &cido humico

denominado Umifertil SG, se adelant6 en 68.8 pemtoi al testigo (Figura 7).
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Cuadro 4.- Analisis de varianza (ANVA) del pesocsde plantas de avena forrajera, con la

adicién de substancias himicas de leonardita.

Fuente gl SC CM F P
Tratamiento 9 13060.3 1451.1 2.98 0.014*
Repeticion 3 11215.4 3738.5 7.67 0.001**
Error 27 13166.5 487.6
Total 39 37442.3

Figura 7.Peso seco de la avena forrajera con ¢tébadie acidos humicos.
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Al aplicar Umifértil SG 3ml litra*, se adelanto un 42.1 por ciento al testigo (fi@)ra

El contenido de grasa de la planta de avena, leayoesignificativo por los tratamientos y

altamente significativo por los bloques (Cuadro 5).
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Cuadro 5.- Analisis de varianza (ANVA) de grasapl#mtas de avena forrajera, con la

adiciéon de substancias hiimicas de leonardita.

Fuente gl SC CM F P
Tratamiento 9 14.0283 1.5587 1.76 0.123NS
Repeticion 3 41118 1.3706 1.55 0.225NS
Error 27 23.8922 0.8849
Total 39 42.0323
Figura 8.Grasa de la avena forrajera con la add@acidos humicos.
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Al aplicar 4 ml litro™ Del Umifertil C2D se Adelanto un 23.3 por cientdestigo (figura 9).

En las plantas de avena ay efecto significativioemloques y Altamente significativo en los

tratamientos (cuadro 6).
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Cuadro 6.- Analisis de varianza (ANVA) de protedleaplantas de avena forrajera, con la
adicion de substancias humicas de leonardita.

Fuente gl SC CM F P
Tratamiento 9 254.322 28.258 13.61 0000
Repeticion 3 25.279 8.426 4.06 0.017*
Error 27 56.062 2.076
Total 39 335.663

Figura 9.Proteina de la avena forrajera con la@uide acidos humicos.
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Al aplicar 4 ml litro™ de Humitron, producto comercial, se adelanto poriento al testigo
(figura 10). El contenido de fibra en la plantaadena, hay efecto significativo por los

tratamientos y altamente significativo por los hieg (Cuadro 7).
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Cuadro 7.- Andlisis de varianza (ANVA) de fibraglantas de avena forrajera, con la adicion
de substancias humicas de leonardita.

Fuente gl SC CM F P
Tratamiento 9 152.784 16.976 3.28 0.608*
Repeticion 3 22.580 7.527 1.45 0.249NS
Error 27 139.738 5.175

Total 39 315.103

Figura 10.Fibra de la avena forrajera con la adicié acidos humicos.
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CONCLUSION

Con la adicion del acido humico denominado Umif&&, aumento la calidad forrajera de la
avena, con excepcion del contenido de proteingugaen esta variable medida, lo efectuo el

acido humico llamado Umifértil C2 D.
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