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RESUMEN

El grano de avena se ha mantenido presente durante una importante etapa de la humanidad y ha llegado hasta
nuestros dias. Es un grano esencialmente forrajero y en la actualidad esos verdeos constituyen la base de los pas-
toreos de invierno en nuestro pais. Una diferencia de la avena con los demas cereales es su alto contenido en fibra,
por lo que presenta menos riesgo de ocasionar acidosis. EI mayor contenido de fibra se debe a su envoltura que
representa alrededor del 30% del peso del grano. Su valor energético es inferior a otros cereales en un 15 a 30%,
pero su contenido en materiales nitrogenados y aceites es elevado y es el cereal mejor equilibrado en aminoécidos.
Debe tenerse en cuenta el peso especifico de la avena al momento de evaluar la calidad de la misma, por lo tanto
adquiere importancia el concepto de volumen y peso hectolitrico ya que esto se correlaciona con la energia diges-
tible. El granulo de almidon de la avena contenido en el endosperma, es digerido casi en su totalidad en el rumen.
El contenido mineral es desequilibrado ya que la relacién Calcio/Fésforo varia de 0,1 a 0,25. En cuanto al proce-
samiento del grano, su tratamiento no mejora en forma apreciable la digestibilidad del mismo. Por Gltimo, esti-
mando la eficiencia de conversion grano/carne para el maiz y la avena se pueden sacar conclusiones de impacto
economico directo.
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INTRODUCCION

La historia hace referencia al uso del grano de avena ya en el Antiguo Imperio Egipcio (3.500 a 2.500 afios an-
tes de Cristo). Algunos granos, que habian sido depositados en las piramides de Keops, Kefren y Micerino en el
Valle de Gizeh, germinaron luego de 5.000 afios.

Se registran hallazgos similares en los hipogeos (tumbas subterraneas) del Valle de los Reyes, Valle de las
Reinas y de los Nobles en Luxor (antigua Tebas). Estos granos se encuentran depositados en la actualidad en el
Museo Arqueoldgico del Cairo.

Pero la importancia de los cereales y por lo tanto su descubrimiento y utilizacion por el hombre nos remite a la
prehistoria.

Al final del Pleistoceno: "mucho nuevo™ (2.000.000 a 10.000 afios antes de Cristo) ocurrié la ultima glacia-
cion. Esta duré casi 10.000 afios, y fue seguida por un recalentamiento muy brusco de nuestro planeta. En aquel
momento se registraron importantes oscilaciones climaticas y la temperatura al fin, se estabilizé en el 9° milenio
antes de nuestra era.

Durante la etapa de los glaciares, los grandes frios impidieron la evaporacién de los océanos y, sobre todo, re-
tuvieron gran cantidad de agua en los bancos de hielo y en los glaciares, ocasionandose una gran sequia.

Los bosques de coniferas disminuyeron y la tundra invadio el norte de Europa. Asi, la parte meridional del
"viejo mundo" y el Cercano y Medio Oriente se convirtieron en una estepa herbosa que hizo retroceder a los arbo-
les hacia las estribaciones montafiosas.

Por ultimo, el retorno progresivo a un ciclo de lluvias invernales debido al recalentamiento, al deshielo y a la
elevacion del nivel de los mares, permitid la extension, alrededor del mediterraneo y en la franja de tierra que
separa el mar Negro del Caspio, de gramineas adaptadas a la alternancia de inviernos himedos y veranos muy
Secos.

Los cazadores-recolectores prehistéricos, decepcionados porque la caza, por el contrario, disminuia, no dejaron
de observar que los cereales constituian un alimento que era sustancial y, a la vez, se conservaba bien.... y asi se
llega al punto en el cual el hombre prehistorico comienza a cambiar su forma de vida, desde sus habitos nOmades
hacia el sedentarismo. Se trata del nacimiento de la agricultura, hecho que ocurrié hace hoy... 9.000 afios.

El Grano de Avena (GA), fue en sus origenes considerado, junto con el grano de centeno, como grano adventi-
cio (contaminante) del trigo y la cebada silvestres ya que el hombre prehistérico preferia para su alimentacién, a
estos dos ultimos.

Asi es que el GA se ha mantenido presente durante una importante etapa de la humanidad y ha llegado hasta
nuestros dias. De alguna manera esto nos esta indicando que el hombre mantuvo durante todo este tiempo, el inte-
rés por conservarlo, reproducirlo y mejorarlo.
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Es un grano esencialmente forrajero y su uso como tal se extendid por Europa de este a oeste a partir del afio
100 de la era cristiana. En la actualidad, los verdeos de avena constituyen la base de los pastoreos de invierno en
nuestro pais y solo sufren la competencia del centeno en &reas con importantes heladas. Por esta razéon es que el
grano de avena es cosechado con la finalidad de contar con semilla para la siembra y secundariamente para ser
utilizado como concentrado energético en las dietas de los bovinos de carne y leche y del caballo de trabajo y
deporte.

Este fendmeno explica el hecho de que la avena no cotice su precio en los mercados habituales, presentando
amplias fluctuaciones que estan vinculadas sobre todo con la oferta.

POR PARTE DE LA DEMANDA, EL GA PUEDE SER DE USO OCASIONAL O FRECUENTE

De uso ocasional, cuando los precios se encuentran deprimidos y favorables en términos del costo de la unidad
energética en relacidn a otros granos utilizados en la alimentacion animal.

De uso frecuente, en algunas zonas del pais en las que, a la avena, se le han atribuido algunas caracteristicas
gue la han tornado hacia una preferencia particular por parte de los productores, especialmente de carne. Es posi-
ble que uno de los factores principales de esta especial preferencia se base en su contenido de fibra y es por esta
razén que el GA es sin lugar a dudas, el que presenta menor riesgo de ocasionar acidosis ante condiciones de su-
plementacion poco controladas.

El contenido de Fibra Cruda (FC) o Fibra Detergente Neutro (FDN), es uno de los principales puntos donde
descansa la diferencia del GA con los demas cereales. Los granos de maiz, sorgo, trigo y centeno tienen un bajo
contenido de fibra, que en general no supera el 2,8% sobre la materia seca. En contraste, la avena y la cebada pre-
sentan concentraciones de fibra cruda del orden de 5y 6% para cebada y 12 a 13% para avena. Esta diferente
composicion en relacion al mayor contenido de fibra de estos dos Ultimos granos es debida a que, la semilla (al-
mendra o pepita), se encuentra recubierta por una envoltura que representa en promedio, en el caso de la avena, el
30% del peso del grano. La presencia de esta cubierta es la causa por la cual se clasifique a los granos de avena y
cebada como "granos vestidos".

Esta envoltura estd compuesta casi en su totalidad, por paredes celulares que contienen un 30 a 40% de celulo-
sa y otro tanto de hemicelulosa, las que son parcialmente digeridas por el rumiante, debido a la accién de las en-
zimas provenientes de la poblacion microbiana que habita el rumen. El 8% de lignina que esta incluida en esta
cubierta no puede ser digerida por los bovinos ya que ni las bacterias, ni el animal poseen las enzimas para degra-
darla.

La presencia de esta "cascara" en la proporcion mencionada, tiene entre otras, la caracteristica que al ocupar un
espacio importante en el grano, la cantidad de almidédn (400 gramos de almidén total/kg MS para avena.) sea sen-
siblemente menor al de los granos desnudos (740 gramos de almidon total/kg MS para maiz).

Esta particularidad queda evidenciada graficamente en la comparacion que efectuamos entre la composicion
del grano de maiz y el de avena.

Constituventesdel grano de Avena en %ode la Materia Seca

Envohuras
25%
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Constituyentesdel grane de maiz en %ode la Materia Seca.

Pericarpio

Endosperma
#0%

"La fibra es enemiga de la energia". Este tradicional y tan divulgado concepto, que indica que un ingrediente
con mayor fibra que otro, en general aporta al animal, menos energia, es perfectamente aplicable al grano de ave-
nay los cereales.

Su valor energético es inferior a otros cereales en un 15 a 30%, pero su contenido en materiales nitrogenados y
aceites es el mas elevado (a excepcion de los maices altos en aceite) y es el cereal mejor equilibrado en aminoaci-
dos.

El siguiente grafico compara la energia aportada por los cereales en Megacalorias de Energia Metabolizable
(EM) por kg de materia seca (kg MS) para ganado bovino.
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Las primeras dos columnas (avena entera y descascarillada) se refieren al contenido de energia del grano de
avena con/sin las envolturas, datos que coinciden con los conceptos vertidos en este trabajo.

EL GRANO DE AVENA PRESENTA DISTINTAS CALIDADES

La distincion entre avenas blancas, negras o grises no tiene importancia en el terreno del valor nutricional. En
cambio la avena debe ser pesada, es decir, tener un peso especifico elevado para ser de buena calidad (50 kg/hl
para avena entera y de 19-22 kg/hl para aplastada o triturada).

La variacion de calidad entre los distintos lotes de avena puede ser muy amplia y las consecuencias nutriciona-
les al ignorar esta caracteristica son manifiestas. Existe la costumbre de racionar este grano, asi como el de cebada
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por peso (Kg) o por capacidad (litros, hectolitros= 100 litros), sin tener en cuenta la variabilidad de las diferentes
partidas utilizadas para la alimentacion de los animales.

Peso Hectolitrico de los cereales
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Es por ello que una partida ofrecida a "buen o muy buen precio”, se tratara, casi con seguridad, de un lote
compuesto por avena con mucha cascara y por lo tanto liviana y de baja energia. EI desconocimiento de estas
caracteristicas, resultard en una compra "mala a muy mala" y un resultado acorde a la compra.

Introduzcamos en este punto una de las Caracteristicas Fisicas de los granos, que adquiere singular importan-
cia al hablar de grano de avenay es el:

Volumen y Peso Hectolitrico:

El Peso Hectolitrico se define de diversas maneras, pero todas las definiciones en resumen significan que
**por unidad de volumen o capacidad (esto es, litro o hectolitro) los alimentos de mayor volumen tienen menor
peso y producen relativamente poca energia util biolégicamente.**

Normalmente podemos suponer justificadamente que el TND (es una manera de expresar la energia de un ali-
mento y se denomina Total de Nutrientes Digestibles) o la E.D. (Energia Digestible) de los alimentos basicos es-
tan absolutamente correlacionadas con el peso por litro (u otra medida de capacidad). La causa de esta relacion
corrientemente se atribuye al nivel de la fibra del alimento debido a que, de las cuatro fracciones potencialmente
energéticas la fibra bruta es la menos digestible.

Veamos con un ejemplo practico coémo se calcula el Peso Hectolitrico.

TTdad de peso :55 Eg
Tidad de capacidad 100 Its.

=055 Ke. /11,

Peso hectalitrica=

El litro de la muestra que estamos considerando pesé 550 g. Por lo tanto, 55 es el Peso Hectolitrico de la avena
para este caso en particular (55 Kg cada 100 litros o 55 kg/hl).

La avena es un alimento basico que, a causa de la variedad, época de siembra, tipo de suelo, fertilizacion, y
condiciones estacionales del cultivo, puede variar de 25 (0,25 Kg/ It.) a 60 Kg de peso por hectolitro (60 kg./hl.).
**Un peso hectolitrico excesivo (mayor a 60 kg/hl) contra 45-55 kg/hl para una avena normal es, sin em-
bargo, un elemento de juicio desfavorable (avena humedecida).**

El peso hectolitrico bajo, esta indicando el insuficiente desarrollo de la semilla. Igualmente podemos evaluarlo,
quitando la céscara de algunos granos y pesando separadamente la envoltura y las almendras. **En una buena
avena, la almendra debe representar el 70% del peso total del grano.**

Los valores de TND correspondientes pueden oscilar del 60 al 75%. Asi es que se habla de "avena pesada”
(buena calidad) o "avena liviana" (a veces llamada "chuza"”, de inferior calidad).

Empleando estos valores el ganadero, requerira unos 0,7 hectolitros de avena de poco peso para aportar el
TND que aportan 0,31 hectolitros de la muestra pesada. El costo por tonelada del grano menos pesado debera ser
para este caso de aproximadamente la mitad del de mejor calidad en nuestro ejemplo y su racionamiento, acorde a
este resultado. Nos detendremos brevemente en este muy importante punto con la finalidad de ampliar estos con-
ceptos mediante el desarrollo de un ejemplo practico.

Tomemaos dos muestras diferentes de avena, a las que llamaremos "alimento 1" y "alimento 2".

**Alimento 1** = TND 75% (2,7 Mcal. EM/Kg.MS) y Peso Hectolitrico 50.
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**Alimento 2** = TND 70% (2,5 Mcal. EM/Kg.MS) y Peso Hectolitrico 40.

**Si trabajamos pesando el G.A. y racionando por kilogramos;** para que ambos alimentos aporten 1kg. de
TND o 3,6 Mcal. E.M tendremos

**Alimento 1 =1/0,75 = 1,33 Kg**

**Alimento 2=1/0,7 =143 Kg**

Este resultado nos indica que si racionamos por peso, 1,33 kg del alimento 1 aportan la misma cantidad de
energia que 1,43 kg. del alimento 2.

**Pero si expresamos la asignacion del alimento en litros**, para aportar la misma cantidad de energia que
en el caso anterior, el célculo ser4 el siguiente:

**Alimento 1** = como el peso de 1 litro es de 0,5 Kg. y el contenido energético del alimento es de 0,75 Kg.
TND/Kg., la energia (expresada como TND) contenida en un litro sera de: 0,5 * 0,75 = 0,375 Kg. TND/I.

Para 1kg. de TND tendremos que aportar: 2,66 | (1/0,375).

**Alimento 2** = siguiendo el mismo razonamiento con los valores del alimento 2, llegamos a que el mismo
posee 0,28 Kg. TND/l'y 3,57 | (1 /0,28) para aportar la misma cantidad de energia que aporta el alimento 1.

El resultado al que hemos arribado es que, si trabajamos en volimenes, para aportar la misma energia son ne-
cesarios 2,66 litros del alimento 1 o 3,57 litros del alimento 2.

Conclusion:

**|_a diferencia comparativa por peso es aproximadamente 7% (pequefia), pero por volumen es de 34%
(muy grande)**(3,57 / 2,66 = 1,34 = 34% mas del alimento 2).

En la préctica, esto significa que en GA, no es lo mismo racionar por peso que por volumen, entendiéndose por
volumen a; tantos baldes, latas, carros, etc.

Es indiscutible que el empleo de un grano de avena méas voluminoso y liviano, en lugar de otro més pesado,
reduce la energia que aportamos en la racion.

CARACTERISTICAS DEL ALMIDON DEL GA

Las caracteristicas del almidon de cada uno de los cereales y en este caso particular, del grano de avena, reviste
particular importancia en nutricion y produccion animal. Esto es debido a que tanto, la cantidad de almidén dige-
rido, como el sitio de digestion, ocasionan que los resultados en produccion animal sean diferentes.

El granulo de almidén de la avena contenido en el endosperma, es digerido casi en su totalidad (98,5%) en el
rumen, ya que es altamente soluble (95,7%), semejandose en este aspecto al almidén del grano de trigo, y cebada
pero no al de sorgo y maiz cuyos granulos estan protegidos de la accidn de las enzimas bacterianas del rumen. por
una envoltura proteica de baja degradabilidad.

Esta caracteristica del GA, puede ser utilizada para acoplar el aporte de energia rapidamente disponible de este
almidon con ingredientes nitrogenados de alta solubilidad. Es este el caso de gran parte del nitrdgeno presente en
los verdeos de invierno, suplementacion en base a nitrégeno no proteico (uso de urea), cama de pollo, etc.

MINERALES

El contenido mineral resulta muy desequilibrado. Su tenor de Calcio es bajo, mientras es rica en Fésforo que se
encuentran en gran parte como fitatos. La relacion Calcio/Fésforo varia de 0,1 a 0,25 lo que es muy inferior a la
relacion optima de 1,5 (una parte y media de Calcio por cada parte de fosforo), por lo que hay que tener precau-
cién con el equilibrio mineral cuando el GA constituye una parte importante de la dieta o se haya combinado con
otros granos de la dieta en alta concentracion. En este caso, la conchilla molida, ademéas de ser econémica, aporta
el Calcio necesario para balancear la dieta.

¢, ES NECESARIO PROCESAR EL GRANO DE AVENA?

El GA es la excepcidn a la regla general que dice, que "los granos deben ser procesados en dietas base forrajes
cuando su concentracion en la misma es inferior al 60% y son administradas a animales adultos".

**Hay numerosos ensayos que coinciden en demostrar que el aplastado o molienda aumenta muy ligeramente
la digestibilidad, no alcanzando este beneficio para amortizar los costos derivados de su procesamiento.** Las
pérdidas fecales (expresadas como % de lo consumido) producidas cuando se suministra como grano entero a
novillos, son bajas (alrededor del 6,7% del grano o 6,6% de almiddn).

Al respecto, citaremos un interesante ensayo conducido por Kimberley en Australia en el cual se comparé la
digestibilidad del grano de avena entero cuando fue suministrado a animales de distintas edades y pesos. En el
mismo, se concluyd, que tanto los terneros de 160 kg. como los novillos de 390 kg. y dos afios de edad, digerian el
grano entero sin diferencias. Por lo tanto se concluyd (y fue comprobado por ensayos posteriores), que la edad no
afecta la digestibilidad del GA cuando se suministra entero formando parte de dietas mixtas.

Mc. Donald y Hamilton, también en Australia, probaron dietas conteniendo GA entero y partido en distintas
proporciones de grano mezcladas con forrajes.
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Las cantidades de GA entero o procesado que incluyeron en las distintas dietas fue de: 33%; 44%; 49%; 57%;
65% y 75%. Otra vez el resultado indic6 que **en ninglin caso hubo una mejora apreciable en la digestibilidad del
grano entero o procesado Yy ello fue valido para todas las raciones que fueron testeadas**.

Estudios conducidos en vacas lecheras alimentadas con grano entero, partido y tratado con alcali no mostraron
diferencia en la produccion de leche, pero el tenor de grasa butirosa aumenté ligeramente con el tratamiento alca-
lino.

EFICIENCIA DE CONVERSION GRANO/CARNE (CANTIDAD DE GRANO ADMINISTRADO PARA
LOGRAR UN KILOGRAMO DE AUMENTO DE PESO VIVO) DE GRANO DE AVENA'Y SU
COMPARACION CON GRANO DE MAIz

El siguiente cuadro, que muestra la conversién grano/carne para el maiz y la avena cuando son utilizados en
dietas "Alto Grano" (High Grain Diets) en animales de distinto peso, nos permite sacar conclusiones de impacto
econémico directo.

Cantidad de Grano de Avena(kg) vy de Grano de Maiz
necesarios para ADPV de 1 kg. considerando terneros y
novill oz de distinto peso.

12,00 HiGrano de Avena B Granoe de moair

10,00 -

8,00 -

Kg. 6,00
4,00 -

2,00 -

0,00 -

150 200 250 300 350 400 450 S00 S50

Kgpw.

Ref: ADPV: ganancia diaria de peso vivo.

Como primer punto, queda claro, que se necesita una mayor cantidad de GA en relacion al maiz para aportar la
misma cantidad de energia.

Es importante cuantificar esta relacion. Decimos que es importante ya que a partir de este resultado podremos
inferir, desde la economia, la conveniencia de la utilizacién de uno u otro. Si observamos el grafico, vemos que la
relacion grano de maiz/grano de avena, se mantiene casi constante al variar el peso de los animales, desde 150 a
550 kg, por lo tanto se puede establecer con bastante aproximacién, una Unica relacion que abarque una amplia
categoria de pesos.

Una vez realizados los célculos, el resultado que obtuvimos fue que para dietas altas en grano, 124 kg. de ave-
na de buena calidad, equivalen a 100 kg de maiz. Utilizando la relacion maiz/otros cereales, podremos obtener los
valores de sustitucion para los demas granos.
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