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INTRODUCCION

Ia falta y la demenda de alimentos para el hombre y para
los animales, hecen necesario valorar nuevas alternativas nu~
tricionales.

Dentro de los alimentos, los cereales tienen un papel
muy imvortante para cubrir las necesidades de energfa para
los cerdos y 1las aves de corral, considerandose su empleo en
un 60 a 70 ¥ o m&s en la dieta. Sin embargo, dado que los ce-
reales son de baja calidad proteica, se intenta sclucionar
parcialmente el nroblema mediante el empleo de m&todos genf--
ticos y de hfbridos para elevar la cantidad y calidad prote-
ica; de esta manera, existe la posibilidad de poder aprove--
char de ellos tanto la energia como un buen aporte de protef~
na.

Al ver esta situacidn, es indispensable revisar alterna~
tivas que abaraten el uso como el costo de estos alimentos
necesarios, no sélo pars la alimentacibn animal, sino también
para la humana.

Una de las alternativas viables es el triticale, por sus
caracter{sticas, tanto agronémicas como nutritivas. Por este
motivo la precente revisién bibliogréfieca pretende dzar a co—-—
nocer los aspectos mas relevantes de este cereal que presenta
perspectivas para el futuro.

El futuro de los triticales para el uso en la alimenta=-
¢ién del hombre y animales es muy prometedor; en el pasado,
la evolucién de los cereales se puso de manifiesto en sus

propiedades fisicas del triticale como son:



tamaiio, color, textura, etc... mas que en las caracter{sticas
nutricionales ( energ{a, proteina, etc...).

Sin embargo, durante los \dltimos afios, se ha advertido
mucho més la necesidad de una mayor cantided de alimentos més
nutritivos. Debemos encaminar nuestros estudios, con mayor
atencién, pare dar incremento a los cereales que pueden brin-
dar una mayor calidad nutricional, para dar frente a la insu- -
ficiencia alimentaria que actualmente padece la humanidad, ya
que el aumento de la natalidad durante los Wltimos afios es
evidente,considerando, que el incremento explosivo del ndmero
de seres humanos durante los Wltimos siglos ha trafdo consigo
la crisis demogréfica que ahors amenaza por todos frentes a
la civilizacién. El aumento de la poblacién amenaza, no sélo
a lo que se refiere a la produccién alimentaria y a la preser-
vacién de la flora y la fauna, sino en lo que se refiere a la
vivienda, vestido, servicios, oportunidades de empleo, educa-
cién, transporte, comunicacién, energéticos, recursos no re--
novables, recreacién, ambiente, desérdenes sociales y politi-
cos; estos problemas son comines a todos los sistemas de go--
bierno.

Este problema tenemos que resolverlo produciendo mayor
cantidad de alimento de buena calidad, si gqueremos darle so--~
lucién debe ser en breve plazo.
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OBJETIVOS

Recopilar le informacién existente del triticale en expe--
rimentacién y que muestren su valor alimenticio para la
alimentacién de los animales y consecuentemente la de los
humanos.

Otro de los objetivos de este trabajo es, que sirva como
medio de asesoramiento para quienes se interesen en el cul-
tivo de este cereal ¥ lo concerniente a su manejo en el
campo, ya que la informacién que aqu{ se retine servira
para estos casos.

Dar a conocer este cereal y sus caracter{sticas.

Comparar el triticale con otros cereales como son; mafz,
sorgo, trigo y centeno, principalmente en cuanto a sus ca-
racter{sticas y propiedades nutritivas,

Dar a conocer este cereal que es resistente a tempveraturas
¥y condiciones edafolégicas extremas, y que puede ser culti-
vado en tierras ociosas existentes en México.

Poner de manifiesto, que el forraje del triticale por su
valor nutritivo, puede cubrir en gran parte las necesida -
des protéices de los animales,

Que, nor medio de mejoramiento genético de triticales, se
desarrollen tipos oue rindan tanto més que las mejores va-
riedades de trigo, avena y cebada, para que sea comercial-
mente competitivo y poder usarse como alimento humano o

enimal.



CAPITULO I

ASPECTOS HISTORICOS



Aspectos histéricos.~

El triticale es un cereal hibrido que se obtuvo a través
de cruzas interespec{ficas entre el trigo y el centeno, combi-
nando la calidad del grano, productividad y resistencia a las
enfermedades del trigo, con el vigor y la dureza del centeno.

El nombre de este ceresl deriva de las dos primeras sf{la-
bas del género del trigo Triticum y de las dos dltimas silabas
del género del centeno Secale ( CIMMYT, 1976 ' Centro Inter-
nacional para el mejoramiento del maf{z y trigo)

Bste hfbrido es conocido desde el afio de 1875 como un hi-
brido natural.

Briggle (1969) indica, que el primer hfbrido de trigo por
centeno fue obtenido por Wilson en 1876; €1 cual obtuvo dos
semillas mediante polinizacién manual de dos flores de trigo
con polen de centeno, siendo ambas estériles y no tuvieron
descendencia.

Ademéds, menciona que el primer anfiploide ( Combinacién -
de los complementos cromosémicos totales de otras dos especies
rara formar un hibrido f£&rtil ) que posefa el genomio del tri-
g0 y del centeno, fue descubierto en 1888 y se report§ en 1891.

El hibrido original tenfa un sector duplicade y produjo
15 semillas; tres plantas de la progenie provenian de retro -
cruzas a trigo y doce fueron similares al hibrido del que pro-
venfan y estando constituidas de 56 cromosomas, lo cual fue

verificado por Muntzin en 1934,
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Briggle (1969) también reporté, que Meister de Bulgaria
en 1927 encontrd un anfiploide que fue estudiado posterior--
mente en la F4, PS5 y P6 que se originaron de las P2 fértiles,
encontréindose que posefa 56 cromosomas ( Sénchez, 1978 ).

Hasta la fecha se cuenta con un gran ndimero de varieda=-
des y lineas de este cereal, con las cuales se est4 trabajan-
do en diferentes centros de investigacién agrfcola de varios
pafses ( Buen Rostro, 1972 ).

En 1964, la Universidad de Manitoba, Canada, y el C.I.M,=~
’!.Y.T. en México, establecieron un programe cooperativo para
el estudio del triticale,

El programa tuvo los siguientes objetivoss
1. Introducir triticales procedentes de varios paises, con el

fin de reseleccionarlos bajo nuestras condiciones ambienta-
les o utilizarlos como fuente para iniciar un programa de
cruzamiento entre los mismos.

2, Pormacibn de triticales nuevos através de un sistema de
cruzas y retrocruzas que combinen los ya existentes con
trigos tetraplofdes y hexaplofdes.

Este programa vino a dar un gran impulso al mejoramiento

de los triticales por varias razoness

1. Por primera vez, se puso en contacto un programa de mejo--
ramiento de triticales con una ampliz fuente de variacién
genética representada por el programa de mejoramiento del
trigo del C.I.M.M.Y.T.

2, Permitié seleccionar a los triticales bajo condiciones
ambiental?s muy diferentes: Winnipeg en Canadd; Cd. Obre--

g8n, Sonora; y Toluca, en el Edo. de México.



3. Permitié duplicer la velocidad del programa al llevar a
cabo dos generaciones de triticales al afio ( Sédnchez, 1979),
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CAPITUIO II

MARCO SOCIOECONOMICO



Marco socioecondmico.-

Debido a que el triticale no tiene precio de garantia no
se le ha dado mucho augse, ya que este cereal se cultiva dnica~
mente para consumo de pequefios propietarios, y en otro caso,
lo producen centros de investigacién cientffica donde aiin si-
guen experimentando con el cereal hibrido a nivel nacional e
intemacional., Se indica posiblemente, que existen en el pafs
13.7 millones de hectéreas agricolas ociosas ( Uno més Uno, -
1983 ), estas tierras pudieran aprovecharse para el cultivo
de este nuevo cereal, desde luego en los climas adecuados para
su desarrollo.

El costo del cultivo del triticale es similar al del tri-
go, ¥y en cuanto a maguinaria y condiciones climatoldégicas es
similar ademfs con la ventaja de que es més resistente a'cli-
mas extremosos; por tal motivo, ya que tiene una gran simili-
tud con el trigo y cebada, se hace una comparacién en cuanto
a orecio de garantia con estos y otros cerealee la cual se

muestra en el cuadro 1.
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CUADRC 1., PRECIOS DE GARANTIA PARA VARIOS PRODUCTOS AGRICOLAS

Producto Precios por tonelada
(mayo, 1984)

Mais, grano 28.500
Trigo, grano 27.300
Arroz, grano 29,400
Sorgo, grano 21,000
Ajonjol{, semilla 75,000
Algodfn, semilla 27.000
CArtamo, semilla 38.500
Soya, semilla 50.000
SARH, (1984)

En este cuadro se puede observar ls diferencis en precio
del trigo en relacién con los demds cereales y oiras semillas;
tomando como base este cereal, el precio de garantia del trigo
se puede asignar para el triticale apreciandose que su precio
es més bajo comparandolc con la mayoria de los demds cereales

{ ecepto el sorgo ) y semillas,
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CAPITULO III

CARACTERISTICAS BOTANICAS Y AGRONOMICAS DEL TRITICALE
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Carscter{sticas botdnicas y agronfmicas del triticale.-

Ubicacién del triticale en el reino vegetal, y de sus

progenitores.
Pertenecen a: Subtribu triticinea
Tribu triticeae ( hordeae )
Pamilia graminae
Orden glumifloreae
Clase monocotiledénea

Descripcién anatémica del grano de los cereales:

El grano de cereal es, boténicamente, un fruto en caribp-
side que contiene s8lo una semilla ( o grano ). La cubierta
exterior de esta semilla esté constituida, fundamentalmente,
por el pericarpio y el tegmen o testa ( fig. 1 ). El pericar—
pio comprende, a su vez, diversos tejidos ( epicarpio, meso--
carpio, capa de células transversales, entre otros ), mas o
menos diferenciados, segin el cereal, formados, en el grano
maduro, por células vacf{as. En el tegmen o testa del grano
maduro sélo se diferencia fécilmente una capa celular, El pe~
ricarpio es rico en celulosa y el tegmen estd constituido,
bésicamente, por une capa continua de sustanciz grasa, en lz
cual se encuentran los pigmentos que dan al grano su color
caracter{stico.

Subyacente al tegmen se encuentra la capa de aleurona,
que consta de uno o varios estratos de células del parénqui-
ma, de forma cuadrangular o rectangular y con varedes delga-
das. Bstas cflulas contienen abundantes glébulos de grasa y
‘de protefna ( grenos de aleurona ),
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El endospermo propiamente dicho estd comstituido por cé-
lulas del parénquimz, de paredes delgadas, dispuestas en sen~-
tido radial, repletas de granulos de almidén. ILas células de
1les capas mas externas del endospermo son ricas en glébulos o
grinulos proteicos.

El embrién o germen (fig. 1 ) estd localizsdo en un ex-
tremo del granc, adosado a la cara ventral, siendo una estruc-
tura compleja, formada por el escutelo ( tejido de reserva),
el coleoptilo, la coleorriza, el epiblasto, la radfcula, la
pldmula y el hipocotilo. Los tejidos del germen son ricos en
proteinas y l{vidos, conteniendo muy poco almidén. El germen
estéd envuelto por las cubiertas exteriores del grano ( pericar-

pio ¥y tggmen), as{ como por la aleurona.



-14-

ENDOSPERMO

Endospermo rico en
almidén

Capa de aleurona

TESTA —

PERICARPIO
células transversales

Mesocarpio

Epicarpio

GERWMEN
Escutelo

Embrién

Pig. 1., Seccién longitudiral del crano de triti-

cale,
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Esterilided

Uno de los principales vroblemas del mejoramiento de los
triticales es su fertilidad incompleta y el arrugemiento del
grano, estan asociados y parecen ser la manifestacién de anor-

malidades reproductivas.

Tipo de greno

El arrugamiento del grano es un gran problema de los tri-
ticzles que no he sido resuelto. Después de la fertilizacién,
el desarrollo del endosperma tiende a cer mas o menos anormal
en los triticeles, siendo mds acentuado el arrugamiento duran-
te la madurez del grano.

Klasen, Hill y Larter (1971), creen que el arrugemiento
y colapso parcial del endosperma del grano del triticale pue-
de resultar de una rédpida conversién del almidén a azdcar
antes de que se produzca una germinacién precoz. Esto es co=-~
rroborado vor varias fuentes, en el sentido de que el grano
maduro de triticale era mds alto en actividad de alfa-amilasa
que los granos anormales de trigo. Los autores probaron 8 1{i-
neas de triticales, una de trigo cristeslino, una de trigo ro-
jo duro de orimavera ( manitou ) y otra de centeno de prime=--
vera, Se encontr§ que la actividad de alfa-amilasa fue mayor
en todas las lf{neas de triticales que en manitou, siendo ma--
yores también el trigo cristalino ¥y el centeno. Se encontrd
una correlacién directa entre el grado de arrugamiento de los
triticales y la actividad de alfa-amilasa ( Klasen et al, 1971
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Descripecién general

El triticale Triticum secale es una planta amacolleds,

vigorosa y frondosas, produce un excelente forraje (C.I.M,M.Y.T.~
1969).

Las espigas del triticale son grandes y tienen el doble de
flores que el trigo.

Sus hojas son mis grandes, los tallos més rigidos, las an-
teres més largas y la espiga de gran longitud con caracterfsti-
cas intermedias entre las del trigo y del centeno; en cuznto al
grano, es ligeramente m&s alargado que sus progenitorze y a di-
ferencla de estos contiene rugosidades, caracter{sticas del tri-
ticale (Moreno y Luna, 1981),
vPrincipales variedades y sus caracteristicas

En 1979, notificé el C.I.M.M.Y.T., que se obtuvieron dos va-
risdades de triticale gue son; Cananea Te¢l 73 y Caborca Tel 79,

las cuales se adaptaron a las mas diversas condiciones de suels
¥y clima y con las caracter{sticas siguientes; producen altos ren-
dimientos, son resistentes a la roya o chauixtle, soportan alego
de sequia y pueden utilizarse sus granos para la elaboracidn de
van; tambien nera forrsje de buena calidad vues el tritin=ls s
mejor que la cebada, avena y trigo en raciones con forrajes,
Las variedades mencionadas pueden sembrarse en las regiones
donde actualmente se cultiva el trigo, la cebada o la avena,

a menos que las lluvias empiecen tarde pues el triticale es mds
tardfo que 108 cereales mencionados; si se hace la siembra tar-
de pueden alcanzarlo las primeras heladas, las cuales ocurren

en la primera quincena de octubre (Moreng, 1983).

+ Informacién nersonsl
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Cananea Tcl 79. Su altura varfa de 90 a 105 cm, espiga a los

60 dfas y madura en la etapa en que el tallo se pone amarillo,
La madurez de corte ocurre alrededor de dos semanas después.,
Ccaborca Tcl 79. Tiene una altura de 85 a 95 cm, espiga alrede-~
dor de los 60 dfas y madura a los 120 dfas aproximadamente

( Moreno y Iuna, 1981 ).

Exigencias climatolégicas y edafolégicas

Epoca de siembra.- La época de siembra depende del estableci-
miento del temporal, debiendo hacerse al inicio del periodo

de lluvias en la regifn, ya que el triticale es méds tard{o

que otros granos, si las lluvias se retrasan o se siembra tar-
dfamente puede ser daflado por las heladas, Por lo tanto, se
sugieren las siguientes fechas para algunas regiones, por ejem-
plo: Estado de México, en la regién de Juchitepec, la siembra
debe hacerse del primero de mayo al quince de junio en terre-
nos inclinados donde no hiela temprano.

Estado de Tlaxcalz, en las regiones de Huamantla, Apiza-
co, Espafiita y Nancanilpa, el triticale puede sembrarse del
10 al 30 de mayo. '

Estzdo de Hidalgo, para las resgiones de Tulancingo.Texcal-
tepec y los llanos de Apan, el periodo de siembra del tritica-
le es del 10 al 25 de mayo. '

Estado de Puebla, en las regiones de Libres, Oriental y
Cuyoaco, el triticale puede sembrarse del 5 al 20 de mayo y
en el 4rea de San Marcos desde el 20 de abril hasta fines de

mayo.
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Porma de sembrar.~ La siembra debe hacerse con méquina sembra-

dora de trigo o al voleo; cuando se hace al voleo debe melgar-
ge haciendo rayas con una anchura, ( puede ser de 5 6 6 pasos )
conviene para que el sembrador pueda cubrirla cuando vaya ti-
rando la semilla, la cual debe de quedar uniformemente repar-
tida. |

Para tapar la semilla se utiliza une rastra de discos,
procurandose dejar la semille a una profundidad de unos 6 cen-
timetros, pues si queds mds honda algunas plentas no alcanzan
a brotar, también puede taparse con una rastra de clavos ja--
lando con tiro de animazles.
Cantidad de semilla para sembrar.~ La semilla de triticale

debe ser certificada aguella que es destinada para la siembra
¥y las cantidades que se usen estardn de acuerdo a la forme en
gque se va a sembrar; si la siembra se hace con méquina debe
emplearse de 130 a 140 kilos vor hectérea, y si se hace al vo-
leo o el terreno no fue bien prevarado, deben utilizarse de
140 a 160 kilos por hectdrea. Para sembrar una hectérea de
triticale ce necesitan mayores cantidades de semilla que en
el caso del trigo, porque sl grano del triticale es mis gran-
de y por 1o mismo en un kilo hay menos grano.

Pertilizacibn,~ Como el triticale es similar al trigo, puede

fertilizarse con la misma clase y cantidad de fertilizante oue
&ste, aunque el triticale es menos exigente en fertilizantes,
deben aplicarse 60 kilos de nitrégeno y 40 kilos de fésforo
por hectdrea sobre todo si hay perfodos frecuenteg de sequia,
Dichas cantidades se obtienen con 300 kilos de sulfato de amo-

nio de 20,5 % de pureza, pero si se dispone de nitrato de amo-
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nio de 33.5 #, entonces con sdélo 180 kilos de nitrato se ob--

tendrén los 60 kiles de nitrbgeno que se necesitan, Los 40 ki-
los de fésforo se vueden obtener de 200 kilos de suverfosfato

de calcio triple de 46 % de pureza,

Se recomienda aplicar todo el nitrdgenoc y el fésforo mez—
¢lados al momento de la siembra. La aplicacidn vuede hacerse
con méquina o al voleo para después sembrar y mediante un va-
80 de rastra tapa la semilla y el fertilizante al mismo tiem=-
PO,

Combate de malas hierbas. Combate quimico. Para combatir las

malezas de hoja ancha conviene usar herbicidas que estén he--
chos con 2.4=D ( hierbamina ), utilizando cantidades de un y
medio a dos litros de herbicida disueltos en 300 a 400 litros
de agua, por hectdrea. Si existen cultivos cercanos de hoja
ancha como frijol, hava, papa u hortalizas, las avplicaciones
deben hacerse por la mafiana cuando no haya corrientes de aire
que arrastran el herbicida ya que puede causar serios dafios a
estos cultivos. '

Enfermedades. El1 triticale, en generel, tiene buena resisten-
e¢ia a las enfermedsdes, tanto del trigo como del centeno, gque
son los progenitores de donde procede., Las royas del trigo
Puccinia graminis triticis, chahuixtles del tallo Puccinis

recondita, y chahuixtles de la hoja y de la gluma Puccinis
triformis, no lo atacan por 1o que la cosecha del triticale
resulta mas segura que el de otros granos de tamafio pequefio,
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Cosecha. La forma de cosecha del triticale es semejante a la
del trigo. En la mayor{a de los casos se utiliza méquina com-
binada; cuando asi se cosecha conviene que las espigas y el
grano estén bien secos para faciliter la trilla. No debe de--
jerse en pie mas tiempo del necesario, pues como el grano del
triticale es grande, frecuentemente se presenten desgranes i
se pasa de seco.

Si el triticale se cosecha con miquina engavilladoras o
se corta con hoz y se "amanoja'", debe estar menos seca que
cuando se usa la combineda para evitar desgranes y mermas en
la cosecha durante la trilla o en la echurz ce manojocs y de-
méds meniobras,

Utilizacién. La plantz de triticale se utiliza en verde pera

el pastoreo de vacas lecheras cuando las vlantas tienen alreis-
dor de 50 cm lo cual sucede un poco antes de que el cultivo
empiece a espigar; después ‘del pastoreo con animales de engor-
da, de los cuales se han obtenido 650 kg de carne por heczé-
rea, se deja retofiar y se ha logrado cosechar cerca de uns
tonelada de grano vor hectéres.

También el grano se aprovechz en la formulacidn de racio-
nes para animales; por informacién directa obtenida de agricui-
tores progresistas se sabe que el triticale aumenta, en forma
importante, la produccién de leche en vacas productoras, y si
Be alimentan animales de encorda con triticale encrorlan mds
révido. ( Moreno y Iuna, 1981 )
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Cuando se uszn las harinas del triticale para la panifi~
cacifn, una de las mezclas mas adecuadas es uszr 40 % de tri-
ticale y 60 4 de harina de trigo, con la cual se obtiene un
pan de buena calidad, buen sabor y alte calidad nutritiva,
pues el grano de triticale tiene buen contenido en lisina que
es un aminodcido esencial,

Si se trata de hacer galletas, pueden hacerse exclusiva-
mente con harina de triticale las cuales resultan de magn{fi=-
ca celidad y alto valor nutritivo ( Moreno y Iuna, 1981 ).
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CAPITULO IV

EVOLUCION DE RENDIMIENTOS Y SUPZRPICIES
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BEvolucién de rendimientos y superficies,-

En los cinco afios transcurridos desde que se inicid el
vrograma de triticales en el C.IM.M.Y.T, hubo progresoe no--
tables en lo que respecta a fertilidad, calidad del grenoc y
capacidad d: rendimiento. Sin embargo, todavia hay vproblemas,
varticularmente, acame, desarrollo deficliente del endosperma
y adaptecidn que deben resolverse antes de gque el triticale
llegue a ser un cultivo alimenticio que compita con el trigo
Y con otros cereales,

Zillinsky (1970), apunta, que el nivel de rendimiento
de los triticales con respecto al de los trigos harineros, ha
me jorado notablemente desde que se usan las selecciones'de la
cruza X 380, conocidas ahora como lfineas de armadillo.

Estas lineas se probaron por primera vez en 1969 en el
rancho experimental el "Betdn” (Toluca, Estsdo de México).

El cuadro 2 muestra los resultados obtenidos,
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CUADRO 2. RENDIMIZNTOS MEDIOS LOGRADOS CON LOS MEJORES TRITI-
CALES EN COMPARACION CON LOS TRIGOS TESTIGOS.

Iugar y aflo Triticales Trigos testizos
Toluca, 1968 2,66 kg/ha 4,212 kg/ha

El Batén y Toluca, 1969

(ensayos seme jantes) 3,229 kg/ha 3,544 xg/ha
C.I.A.N.O, 1969-70 4,492 kg/ha 5,417 kg/ha
Navojoa, 1969-70 5,066 kg/ha 5,321 kg/ha

Tomado de C.I.M.M.Y.T, (1972)
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Volkov (1969),cita, que unas variedades de triticales
octaploides protados en Siveria rindieron de 1,360 kg/ha y el
trigo UI Janovka rindié 2,250 kg/ha; el grano de los anfiplo-
ideg tuvo 20.2 % de protefns y 45.1 % de gluten y el trigo
15.7 % y 37.4 % respectivemente.

Larter (1970), de la Universidad de Manitoba, Canada, in-
dica, que el triticale hexaploide de la variedad Hosner rindié
4 % mds que el trigo rojo duro de primavera Manitou que es la
variedad de trigo recomendada para la regién. Ademfs del grano,
queda en el camvpo la vlanta gue eg mediana y fuerte, con el
mismo valer nutritivo gue mezclas de paje de trigo y cebada,

2illinsky ¥y Borlaug (1970), encuentran un rendimiento
promedio de 2,663 kg/ha para 22 lfneas de triticale, y el me-
jor 3,196 kg/ha comparando con 4,213 kg/ha para tres varieda-
des de trigo durante el ciclo de 1967-1968 (observaciones
realizadas en el CG.I.AN.0).El mismo oprograne, reporta un ren-
dimiento promedio de 5,250 k«/ha para 90 li{neas de triticale,
obteniendo 5.600 kg/ha la mejor al ser comparada con 6,000
kg/ha del mejor trigo que se usd como testigo. El mayor rendi-
miento repoftado en el programa mexicano es de 6,282 kg/ha du-
rante el ciclo 1960-70 en Navojoa, Son., en el que se uso 60
kg de nitrSgeno vor hectérea. Como se n»uede apreciar, en sélo
tras aflos casi se duplicd el rendimiento de triticales, lo que
indica su gran gotencial como cultivo del futuro, (S4nchez, =
1978).
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CAPTIUIO V

VALOR NUTRITIVO DEL TRITICALE
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VYalor nutritivo del triticale.-
Bragg y Sharby (1370), compararon el valor nutritivo de

los triticales para humanos; bajo niveles de ingestifn de pro-
tefna encontraron que los triticales tenfan un valor ligeramen-
te mayor que otros cereales. Los mismos autores encontraron,
gue el aminofcido limitante para la nutricién protéica de huma-
nos (adultos) en raciones de trigo y triticale, es lisina (Cér-
doba, 1978),

El anflisis que se realizé en el Batdn, Edo. de México
con 1)0 lineas de triticale (grano) se encontraron variaciones
de 12 a 21 % de protefnas. El vorcentaje de lisina fluctué
entre 0.36 y 0.72 % ; aparentemente hay una tendencis gie los
triticales més arruzados tensan mayor contenido de protefina,
También vparece existir, una relacibdn inversa entre el conteni-
do de protefna y lisine en la proteina. Sin embargo, estas dos
relaciones no son muy estrictas y son influenciadas vor el me-
dio ambiente y la fertilidad del suelo.

Los cereales tienen muchas caracter{sticas cue los hac;n
especialmente dtiles para forraje, con buenos rendimientos.

En cuanto & la oroduccién de forraje se conocs muy poco
hasta el momento, pero Mahan (1370), en un experimento an
New M&xico, coneluyS que el triticale produci{a mayor cantidad
de forraje gue la avena.

El contenido d= protefna del forraje de los triticales
varia de 17 a 22 4 en base seca existiendo l{neas tan busnas

como los mejores trigos.
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En otro experimento realisado en New México durante el
invierno de 1971-1372 en donde se compararon el centeno, ave~
ne, trigo y triticale, los cultivos de triticale, Pasgro 385
y Pasgro 514, produjeron mucho més forraje que la avena varie-
dad Jefferson y el trigo de la variedad Holley (Cérdodz, 1978).

En los cuadros, 3,4 y 5 se nresenta 1= comvosicién quimi-

ca, aminograma y comparacién de triticales con otros ceresles,

-
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CUADRO 3. COMPOSICICN MIIMICA DEL TRITICALE EMALEADO EN PRUE-
BAS D& ALIMENTACION REALIZADAS EN MZXICO

Base humeda Base seca
o %
Humedad (105 C) 12.5 —
Prote{n~ cruda (Nx6.25) 14.0 16.0
Pibra crula 2.6 3.0
Extracto etéreo 2.8 3.2
Cenizas (550-600 ¢) 1.6 1.8
Extracto no nitrégenado 66.5% 76.0

(Tomado de Cuca y Shimada, 1983)

Bn este cuadro se opuede observar gue el porcentaje de
protefna de este cereal es elevado y vor otra parte que el

porcentaje de fibra no es muy alto.
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CUADRO 4. AMINOACIDOS ESENCIALES CONTENIDOS EN LA PROTEINA
DE CUATRO LINEAS DE TRITICALE ®

L I N E A
BU-69 6=-4-298 G-12-131 304

Lisina 3454 360 2,88 2.83
Treonina 3.42 2.86 2.87 2,63
Histidina 2.36 2.39 2.23 2.23
Arginina 6,02 5.08 4,99 5.15
Valina 5.09 4.72 4.71 4.52
Isoleucina 3.85 2,91 3.59 3425
Leucina Te51 6.70 6438 5.86
Penilalanina 4.97 4.97 4.92 3.42
Triptofano 0.99 1.05 21 __°
Azufrados® 0.56 2.68 2,24 1.94

(Tomado de Shimadz, Cline y Roger, 1574)

Bxpresados como g/16 g de nitrégenoc.
No se determiné.

¢ No se realizaron estudios de recuperacién. E1 nrimer valor
corresvonde a metionina; los dltimos tres a la suma de me-~

tionina més cistina.
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CUADRO 5, COMPOGICION DE L[OS NJTRIEZNTES DEL TRITICALE COMPA-
RADOS CGOY OTROS CERzALES

Maiz Sorgo Trigo Triticale
Energfa digestible
Kcal/ke 3525 3440 3600 3400
Bnergf{a metabolizable
Keal/kg 3325 3230 3400 3250
Extracto etereo, % 3.8 2.8 1.8 1.0
Pibra cruda, % 2.2 2.3 2.4 2.4
Protefna cruda, % 8.8 8.9 10.2 12,0
Aminodcidos esenciales
—*
Arginina 0.5 0.4 0.4 Q.7
Histidina : 0.2 0.3 0.2 0.3
Isoleucina 0.4 0.5 O.4 0.5
Leucina 1.1 1.4 0.6 0.8
Lisina 0.24 0.22 0.3 0.43
Wetionina-cistina 0.4 0.3 0.4 0.4
Penilelenina-~tirosina 0.0 0.8 0.9 0.0
Treonina 0.32 0,27 0.32 0.4
Triptofano 0.05 0.10 0.12 0.2
Valina 0.4 0.5 0.4 0.6
Cenizas , 2,0 2.0 2.0 22

El valor nutritivo para el mfiz, sorgo y triso fueron tomedos

del NRC (1979).

Para el triticale de, E.F, Miller and J.P. Erickson (1980),
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CAPITUIO VI

DIGESTIBILIDAD DEL TRITICALE
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Digestibilidad del triticale.-
La mayorfia de los estudios sobre el valor mutritivo del
triticale se han realizrdo y2 comparindolo con otros cereales

o determinando la disponibilidad de los aminodcidos de sus
prote{nas,

Existe poca informacién sobre la disestibilidsd de su
prote{na, aminodcidos y energfs., Bragg y Sharbvy (1970),
emplearon el método de andlisis de materia fecal para deter=
minar la disponibilidad de la lisine del triticale pars el
pollo, concluyeron que el 93,4 £ del aminodcido aportado por
el cereal hibvrido es digerible. En experimentos con aves y cer-
dos, me ha demostrado que la energf{a metabolizable del tritica-
le ee similar a la del trigo, pero inferior a la del mafz y
superior a la de la cebada para los §n;ma1es citados. (Avila y-
Shimada, 1981)

Para la determinacidén de la energia metszbolizable (E.M.),
se siguid el método descrito por Sibbald y Slinger (1963) con
algunas modificaciones. Se utilizaron 80 pollitos machos de
una lfnea comercial Leghornm blancos, de dos semanas de edad.

A partir de la dieta base {cuadro 6), se determinaron los va-
lores de E.M. de une serie de dietas en las cuales se empleo
el 20, 40 y 60 % del total de la dieta bésica por triticale,
Cada dieta experimental se proporciond por duplicado a grupos
de diez pollos, E1 valor de la energis bruta del triticale fue
de 4278 keal/kg. Su contenido de enerc{s metabolizable, corre-
gido para retencidn de nitréegeno, se obtuvo de los valeres de
1a energfa bruta de cada una de las dietas experimentales Y
de los velores de la excreta de las aves alimentadas con ese
dieta.



Cuzndo se usaron par» el cflculo ecuaciones simulténeas,
se obtuvo un valor de 2975 Keal/kg valor semejante al conte-
nido energético del trigo (2992 Kcal/kg) y superior al valor
de E.M. del centeno (2855 Kecal/kg), ancestros ambos del tri--

ticale.
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CUADRO 6. DETERMINACION DEL VALOR DE ENZRGIA METABOLYZARLE
DEL TRITICALE PARA EL POLLO, SEGUN EL METODO DE
SIBBALD Y SLINGER (1963).

Diete base %
Sorgo 62.49
Pasta de ajonjoldl 19.26
Pasta de soya 18.25
Premezclaa

Energ{a metabolizable, Keal/g 2.98

Tomado de Sibbald y Slinger (1963)

a Sibbald y Slinger (1963)

El valor de la energfa metabolizable obtenido en diferen-
tes animales (rata,vollo,cerdo) y mediante una pruebs in vitro

es similar y fluectde entre 3.42 y 3.65 Kcal/g.
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CAPITUIO VIIX

USO DEL TRITICALE EN LA ALIMENTACICN DE AVES
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Uso del triticale en la alimentecién de aves.=~

Con el objeto de explorar el valor nutritivo del triti--
cale oroducido en México, se realizaron tres experimentos
usando vollos de engorda durante la iniciceidn,

En los tres exnerimentos realizados, se utilizsron polli-
tos de engorda sin sexar de una semana de eded; en czda estu-
dio las aves se distribuyeron en grupos de 10 pollos cada uno

y se alojaron en pisoe de criadoras eléctricas en bater{a,
Cada tratamiento se efectud por trivlicado. En los estudios
realizados el disefio experimental que se utilizé fue completa-
mente al azer. La duracién de cada experimento fue de 21 dfas,
cada semana se tomaron datos de consumo de alimento y peso de
las aves. Los resultados obtenidos fueron vrobados mediante

el enflisis de varirnza, de acuerdo al disefio utilizado,

Experimento 1. Se emplecron 6 tratamientos con el objeto de
observar el efecto de la suplementacidn de L-lisina en dietas
con 20 % de vrotefna a base de triticale mis soyz. L2 composi-
¢ibn de la dieta base utilizada aparece en el cuadro 7. Los
niveles de I~lisina suplementados a la dieta base (0,97 % de-
I~lisina) fuerons 0.0, 0.05, 0,10, 0,15 y 0.20 ¥. lLas suple--
mentaciones de lisina se hicieron a exvensas de la arena de

la dieta base, con el fin de no alterar el totul de la diet=s.
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CUADRO 7. COMPOSICION DE LA DIETA ZXPERIVANTAL UTILIZADA PARA
ESTUDIAR BL EZPECTO DE LA SUPLEMEJITACION DE LISINA

Testigo Base
% »

Sorgo 61.559
Triticale —_— 72,650
Past~ de soya 31.800 20,700
Roca fosférica : 5.000 5,000
Carbonato de calcio 0,500 0,500
Sal . 0.400 0.400
‘Premezcla de vitaminas y minerales* 0.500 0.500
Arena - 0.250
DI~metionina 0.241 —

100,000 . 100,000

ANALISIS CALCUﬁADO

Protef{na, % , 20,15 20.14
Lisina, % 1.13 0.97
Metionina + cistinn, % 0.75 —
Ca disponible, # 0.94 0.94
P disponible, % 0.44 0.44
Energ{= metabolizable Ke~1l/kg 2808 2865

Tomado de Avila y Cuca (1971)

+ - Las recomendadas por Aguilerz y Pino (1965)



Bxperimento 2, Se utilizaron tres tratamientos v»zrz observar

el efecto de la sunlementacién de L-lisin= en dietzs 2 base

de triticale como dnica fuente de protefna, Se estudiaron tres
niveles de lisina en distes con 13.5 # de protefna los curles
fueron: 0.0, 0,33, y 0.66 %, La composicidn utilizada (0,44 4=
de lisinza total) en la dieta base se nresente en el cuadro 8.
Las suplementaciones de lisina se hicieron a exvensas de 1l=s

areng de la dieta base.
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CUADRO 8, COMPOSICION DE LA DIETA BASE 3N LA SUPLEMENTACION
DE LISINA D2 DIZTPAS CON TRITICALz COMO UNICA PUIN-
TE DE PROT<INA

%
Triticale 92,285
Roca fosférica 5.000
Carbonato de calecio 3.500
Sal 0.400
Premezcla de vitaminas y minerales+ 1,000
Arena 0.815

T100,000
ANALISIS CALCULADO

Protefna, 4 13.56
Lisina, % 0.44
Ca disponible, % 0.94
P disnonible, % 0.44
Energfa metabolizable Keal/kg 2745

Tomado de Avila y Cuca, (1971)

+ - Mezcla de minerales traza recomendada por Aguilera y Pino
(1965). Mezcla de vitaminas comnletas, Mendoza y Aguilera
(1964).
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Experimento 3. Se estudiaron 5 tratamieatos para observar el
efecto de la suplementacién de DL-metionina a dietzs con

20 4 de protefna a base de triticale+soya, a la cual se le
adicioné 2 # de aceite de ajonjolf. Los tratanientos estudiia-
dos fueron las suplementaciones a la dieta base (cuadro 9)

de 0.0, 0,20, 0.40 y 0.60 % de DL-metionina y un tratamiento
testigo con 20 % de protefna a base de sorgo+soya.
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CUADRO 9. COMPOSICION DK L4 DIETA BASE EMPLEADA PARA EL ESTU-
DIO Di SUPLEMANTACION DE NIVALES DI DI~MATIONINA

DIETAS
Pestigo Base
% %

Sorgo 54,349 —_—
Priticale - 69.435
Pasta de soya 35,500 22.850
Roce fosférica 4,020 4,000
Sal 0.400 0.400
Premezcla de vitaminas y '
minerales® 0.500 0.500
DI~metionins 0.251 _—
Aceite - 2,000
I~lisina 4CI (80 %) — 0.215
Arena® — 0.600

100,000 100,000

ANALISIS CALCULANO

Protefna, % 20,04 20,02
Lisina, 4 1.15 1.15%
Metionina+cistina, £ 0.75 —_
Ca disponible, % 1,02 1,02
P disponible, % 0.52 0.53
Enerz{a met-bolizable
Xeal/kg 2830 2809

Tomado de Avila y Cucsz, (2971)
a Las recouendzadas wvor Amilera y Pino (1965)
b Se hicieron 1-s sunlemantacioneg de DI-metionina a la diete

bzce a nartir de la areaa.
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Resultados.-

Experimento 1. Los pollos alimentadoss ¢on dietrs a2 base d=
triticale+soya, presentaron heces pastosas a lo lzrgo del ex-
perimento, cosa que no sucedid en las aves del tratamiento
testizo (dieta sorgo+soya).

Experimento 2. Las aves estudiadas przsentaron los sroblemas
mencionados en el experimento 1l: heces pastosas y empastamien-
to del pico. Los resultados obtenidos en ganancia de peso,
consumo de alimento y conversidn alimenticia se muestran en

el cuzdro 10. Se encontrd diferencia significstiva (P<0,05)
entre tratamientos cuando se analiz$ ganancia de peso y consu=
mo de alimento.

Experimento 3. e adicién de 2 4 de aceite a las dietas triti-
cale+soya pravino el empastamiento de pico, ya que este ingre-

diente mejor$ la textura de la dieta. (Avilz, Cuca y Pro, 1971).

Los resultados de estos trabajos indican gue en la mezcla
de triticale empleadz, lisina es el vrizer aminofcido limitan-
te para los pvollitos en iniciacién y aue la suplementacidn de
metioninz a dietas soyas+triticale no mejord los vesos de las

aves (Avila, Cuca y Pro, 1971).

Los resultados anbtes descritos se resumen el el cuszdro 10,
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CUADRO 10, EF.CTO Di L& SUPLEMENTACION DE LISINA EN DIETAS CON
13.5 % DE PROTEINA A BAS:Z DE TRITICALE COMO UNICA
PUENTE DE PROTEINA PARA EL POLLO D3 ENGORDA. RESULTA-
DOS OBTENIDOS EN 21 DIAS.

Peso Peso Ganancia Consumo Conver-
inicial final de peso de sién
Tratamiento la.semans 4a.semana alimento alimen-
ticia,
g £ g g g
le.Dieta bzse .
1 a 2 . b’
(0.44 % ) 72.0 192.8 120,8 413,13 3.53
2.Como 1 + 0,33 %
de 1lisina 72.0 249.7 177.7° 477.5*® 2,70
3.Como 1 + 0.66 %
de lisina 72,0 266,7 194,7° 508,52 2,62

Tomedo de Avila y Cuca, (1970)

1, Contenido de lieina de la dieta base

2, Los nimeros con la misma letra no son diferentes estadisticamente
(P<0.05).,
Coeficiente de varizecidn 15.47 4 .
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CAPITULO VIIIX

USO DEL TRITICALE EN LA ALINMENTACION D&% CERDOS
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Uso del triticale en la alimentacién de cerdoS.—

varios estudios en alimentacidn indican que el triticale
es un grano =2limenticio, competitivo nutricionalmente con el
mafz, trirgo y cebada (Alle, 1974; Reddy, Chen y Rao, 1975; -
Rao, Johnson y Sunki, 1976). Otros estudios relacionedos con
el crecimiento, terminado o finclizacidn de los cerdos, indi-
can que el triticale fue inferior al mafz, triro, cebada o
sorgo, cuando mis de la mitad fue triticale en la dieta (Bow-
land, 1968, Iongnecker, Langford y Stagga, 1969; Stothers,
1970; Harrold, Dinusson, Haugee y Buchnen, 1971; Stothers y
Shebeski, 1975). Sin embargo, Noland, Sharp y McChee, (1972)
y Wilson (1972), encontraron que el crecimiento de los cerdos
alimentados con triticale, fue comparable con aguellos que
recibieron maiz, reflejendo una ligers reduccidn en la eficien-
cia alimentieia. Shimada, cline y Rogles (1974), provusieron
que le contaminacién del triticzle nor cormezuelo, nuede ser
el responsable del decremento observado en la aceptabilidad
del triticale; sin embarszo, Bowland (1968) y Stothers (1970),
sugieren que aguf puede ser un problema de sabor con el triti-
cale; v»ero en un estudio reciente de Erickson, iller, Elliott,
Ku y Ullrey (1979), indican que la ganancia diaria en los cer-
dos fue simificativamente reducida cuando el 100 % del mai=z
fue remnlazzdo en la dieta bdsicz vor triticale; desde el oun-
to de vieta de todos estos autores, los nrecentes estudios
fueron conducidos a evaluar la utilizacién del triticele vara

el crecimiento, terminacidn o finalizacidén de los cerdos.
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Es interessnte mencionar, que emvleando el triticale
6TA-204 en dietas (cuadro 11) para cerdos hibridos de la cru-
za Yorkshire X Hamoshire, tanto hembras jovenes como machos
castrados durante el crecimiento y finalizaeidn, con un con-
tenido de 17.5 % y 16 % de nrotefna cruda (bs) rsevectivamerte
y en remplazo del mziz en la dieta en nivelec de 20, 40, 60 y
80 %, produjo resultados satisfactorios (Departamento de Cien-~
cia y Tecnologfa Alabama, USA., 1980) en el remplazo del 20 %
éor triticale los cuzles se anotan en el cuedro 13 (Nishimu-
ta, 1980).
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CUADRO 11, INGR&DIUNTES Y COMPOSICION D% 1AS DIETAS DE CRECI-
MIENTO PARA C2RDOS EN REENPLAZO DIL MAIZ POR TRI--

TICALE.,
Dietas de crecimiento

Ingredientes % 0 20 40 60 80
M2iz, grano 75.0 60,0. 4540 30,0 15.0
Triticale, 6TA-204. - 15.0 30.0 45,0 60.0
Prijol de soya,
extraido con solvents
méximo 7 % de fibra. 21,7 21.7 21.7 21.7 21.7
Posfato de calcio, .
dibdsico. 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
Sal comin. 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Minerzles, vitaminas
premix. + 2.0 2.0 2.0 2,0 2.0
Antibi6tic°8 ++ 0.3 003 003 003 0-3
Composicién en base
materia seca (%) % (bs)
Protefna cruda 17.5 21.1 22,.6 23,0 23.8
Extracto etereo 3.9 2.8 2.5 2.3 2.1
Pibra crude 3.0 2.7 3.1 3.6 3'7
Cenizas 5.9 5.7 6.1 6.2 6.2
Extracto libre de
nitrégeno. 69.7 67.6 6546 65.0 64.2

Tomado de Ciencia y Tecnologia de Alabama USA
(1980)

+ Suministrado por kg. de dieta; NaCl,3.0 g; Ca,5.4 g; P,1.8 g3
Zn,40 mg; Mn,32 mg; Pe,20 mg; Cu,4mg; I,0.4 mg; Co,0.4 mg;
vitamina A,1.3 mg; vitamine D3,22mg; vitamina E,8.8 mg; clo-
ruro de colina,176 mg; niscina,?l mg; 4cido vantotenico,8.8-
mg; rivoflavina, 3,5 mg; vitamina K,0.88 mg; vitamina B12, -
17.6 mg.

++ Clortetraciclins 66 mg/ke de dieta.
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CUADRO 12. INGRADIENTES Y COM:OZICION DI LAY DIZTAS DE PINALI-
ZACION PARA CZRDOS EN REEMPLAZ0 DEL MAIZ POR TRITI-

CALE.
Dietas de finalizacidén
Ingredientes # 0 20 40 60 80
Maiz, grano 85,0 68.0 51.0 34,0 17.0
Triticale, 6TA=-204.  __ 17.0 34,0 51,0 68.0

Prijol de soyz,
extraido con solvente

méximo 7 % de fibra. 12.5 12.5 12.5 12,5 12,5
Posfato de calcio,

dibésico. — - — . _
Sal comin 0.2 0.2 o2 0.2 0.2
Minerales, vitamines

premix. + 2.0 200 2.0 2.0 2.0
Antibibticos ++ 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Composicién en bese

materia seca (%) % {bs)

Protefna cruda. 15.9 13.4 13.4 19.2 20,4
Extracto etereo. 3.4 3.0 2.8 2.4 242
Fibra cruda. 2-7 300 3-4 3-8 3-9
Cenizas, 4.7 560 562 4.9 5.1
Extracto libre de

nitrégeno. 733 70.6 69,2 67.7 68,4

Tomado de Cienciz y Tecaologfa de Alabzama USA. (1989)

+ Suministro por kg. de dieta; NaCl,3.0 g; Ca,5.4 g; P,1.8 g;
Mn,32mg; Pe,20 mg; Cu,4 mg; I,0.4 mg; Co,0.4 mg; vitamina
A,1.3 meg; 2Zn,40 mg; vitamina D3, 22 mg; vitzmina E,8.8 mg;
cloruro de coline,17¢ mg; niacina,2l mg; 4cido nantotenico,
8.8 mg; rivoflavina,l.5 mg; vitamina K,0.28 meg; vitamina
B12,17.6 mg.

++ Clortetraciclina 66 mg/kg de dieta.
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CUADRO 13, RENDIMIENTO DE LA% DIWTAS ALIMENPTICIAS CONTENIENDO
TRITICALE EN EL CRZCIMIENTO Y WINALIZACION D@ CER-

DOS.
Porcentaje de maiz remonlezado por
triticale

Parfmetros 0 20 40 60 80
Peso inicial,
kg, nromedio. 18.8 18.5% 18.5 18,6 19,0
Crecimiento 41.7 43,7 46.5 45,8 44,5
Pinalizacién 98,5 104.5 96,7 94.4 95.0
Ganancia diaris kge.
Crecimiento 0.54 0.73 0.65 0.63 0.69
Finalizacidn 0.86 0.83 0.76 0.73 0,77
Promedio 0.73 0.79 0.72 0.70 0.70
Consumo de alimento
diario kg
Crecimiento 1.72 1.90 1,7% 1,66 1.63
I’inalizaci6n 3.10 3.31 2097 2095 3009
Promedio 2.56 2076 2-49 2.44 2052
Alimento/ganancia
Crecimiento 3.26 3.62 2,68 2,63 2,76
®inalizacibdn 3,60 3.98 3,90 4,00 4,04
Promedio 3.50 3.49 3447 3.51 3.61

Tomado de Ciencia y Tecnologfa de Alabama,USA.(1980)
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Los cerdos aque consumieron las dietas con triticale gana=-
ron mds que aauellos uue se alimentaron con la dieta a base de
mafz, Las ganancias mayores fueron asociadas con la dieta en
la cual el 20 4 del maf{z fue remplazado por triticale. E1 con-~
sumo de le dieta basal fue compar%ble a las dietas con triti-
cale.

La ganancia menor parx las dietzs en las cuales el 40, -
60 y 80 % del maiz fue remvlazzdo por triticale, estuvo oro--
bablemente relacionado al bajo consumo de alimento y hzarfa
pensay en lo suserido vor Shimadz, et al. (1374), aqus 21ls0
inherente al triticale reduce su aceotabilidad; situzcién quz
se descarta en este estudio poroue el triticale dado 2 los
cerdos fue desarrollado en unz 4rea libre de cornezuelo y no
hubo un crecimiento visual de moho en los granos de triticale.

Por otro lado, tzmbién se vuede vensar cue el contenido
orotéico de las dietas muede ger el factor contribuyente ai
bajo consumo de alimento., Irvin, Swger y Mahan (1975), han
demostrado que el incrementc del nivel de proteina vara el
crecimiento de los cerdos zrribta del 16 % en la dieta, dismi-
nuye el consumo de alimento viendose afectada le gananciz.,
Mahan, Swger, Cline y Parret (1973), han renortado que dietas
entre 16 a 18 % de nroteina han resultzdo mejores en cuznto a
la gananci= se refiere, 2z aquellos que reciben dietzs con un
contenido d21 20 % de protefna,

El bajo consumd de alimento es asocizdo con el zumento en

los nivelags de triticale el cusl fue observudo an las dietas -
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de crecimiento, situacidn que no fue evidente para las dietas
de finalizacién. Esta tendencia también es consistente con el
concepto de que el nivel protéico de la dieta es un factor que
afecta el consumo de alimento. Al incrementar el £ de tritica-
le en la dieta, el extracto etereo, el extracto libre de nitro-
geno decrecen, vor lo aque se ve disminuida la energfa de la
dieta incrementandose la fibre cruda y esto pudo haber afecta-
do la ganancia en los animales,

Se puede observar, gue el consumo de alimento fue alto
para las dietas en las cusles el 20 # del mafz se reemplazd
por triticale; sin embargo, las ganancias y la relacién/gsnan-
cia fue ligerzmente mejor vara la dieta testigo sobre todo en
la face de finalizacién; vrobablemente esto acontecid debido
en parte a un crecimiento comvensatorio en los animales. lLos
cerdos que recibieron las dietas con 20 # del triticale, al
final del experimento, fueron mis pesados con respecto a los

demas que recibieron las otras dietas (P<0.05).
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Evaluacién de la cznal.-
Los resultados dz la calidad de la canal son presentaios

en el cuadro 14. Diez cerdos fueron seleccionados al azar gde
cada tratamiento (solo nueve cerdos del grupo, en el cual el
80 % del mafz fue remplazado por el triticale, se debid 2 la
pérdida de identificacién de uno de los cerdos durinte el oro-
cedimiento). E1l peso de las canales en caliente de los cerdos
alimentados con la dieta, en la cual, el 20 # del maiz fue
substituido vor el triticale, fueron mfe pesadas comverades
con las de los cerdos nue consumnieron altos niveles de triti-
cale; no hubo diferencia significetiva (P>0,05) con las czna-
les de los cerdos que fueron alimentados con la dieta a base
de mafz,

No se observaron diferencias significativas (P>0.05) en
la dieminucién del grado del norcentzje de la musculatura,
firmezs de la carne y grosor de la grasa., Tampoco Se observa-
ron diferencias en cuanto al color de la grasa y textura no
siendo determinado el sabor. Los estudios reslizados nor Bow-
land et al, (1968) de evaluecién de lzs canrles de los cerdos
en que se les dié triticale, no revalsron diferenciass sisnifi-
cativee (P>0,05) sobre la calidad de las canesles, (Nishimuta,-

Sunki y Rao, 1980)
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CU:DRO 14, EPECTO DEL 2RITICALS SOBRE L4 CALTDAD DE LA CANAL

Remplazo del mafz por triticale, %

Parémetros 0 20 40 60 80
No. de cerdos 10 10 10 10 Q
Pesc de la canal

en czliente kg. 70.0 T5¢5 68.2 65.1 66.7
Porcenta je de

desvojos. 71.5 7243 71.3 70.6 70.2
Grado de celid=zd + 2.0 1.5 1.2 1.1 1.2
Grado del musculo ++ 2.2 2.5 2.0 1.7 1.7
Pirmesa de la grasa = 1.4 1.4 1.2 1.5 1.4
Marmoleado // 1,50  1.54 1.60 1.80 1.22
Color de la grassa .. 1l.4 1.5 1.5 1.7 1.7
Largo de le canzl, em 77.2 772 T7.7T 76.7 7745
Grasa dorsal, cm 0,51 0.46 0.94 0,91 0.97

Nishimuta, Sunki y Rao, (1980)

+ Caso No, 1= Alto porcentaje de cortes delgados; caso No. 2 -

= menos ligero.

++ Grueso modrrado = 1, grueso 2, muy grueso = 3,

2, ligersmente firme = 1.

= Pirme = 3, firmesa moderad=z
// Ligero = 2, huellas = 1.

ee Gris rosado = 1, rosado.
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ConclusioneSe=
De los experimentos resumiioc se puede llegar a las

siguientes conclusiones.,

1, El triticzle es un cereal alimenticio competitivo nutricio =~
nalmente con otro3d cerealess parc los animnles en eatudin,

2. En el caso del pollo de engorda la substituciédn totel del
mafz nor triticale no tuvo efecto significativo ni en el
crecimiento ni en la conversifn alimenticia.

3., Ia substitucidn total del mefz de laz dietz por triticale
en aves de postura, oroduce una bzja significativa tanto
en la produccibn como en el peso de los huevos, wosiblemen-—
te se debe a una deficiencia en aminoécidos, 0 en ﬁcidos
gresos para estos animsles,

4. Le clara respuesta obtenida con la adicidn de aminoécidos,
en especizl lisina, demuesira gue ecste es el vrimer amino-
dcido limitante del triticale para el pollo de engorda en
iniciacibn,

5. Los resultados obtenidos con ceréos durante el crecimiento
y finslizecién, demuestra, aue ee fzetible la substitueidn
del msfz de 1ln dietz, emvleando el nivel mas adecuedo de
substitucién dependiendo en la fase de vroduccién en que
se encuentren estos animsales,

6. Z1 bajo consumo de dietzs con elevado nivel de triticele
en los cerdos en crecimiento, ouzde deberse a lo siruiente:
Por contsminzeidn en este cereal, zituzcidn cue puede ser

cueetionable en base a uno de los estudios acui znotzdo.
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8.

5T -

-

Por velores elevados de wrotefnsz en iz dieta oue al ser
comparado con base en el peso, el valor nutritivo del triti--
cale es superior al del mafz, esto se debe simplemente a un
mayor snorte cusntitativo tanto de nroteinz como de =2lesunos
aminofecidos esencirles como 1= lisina. En 10S resultades ¢on
los cerdos en finzlizaeién, no fue tan evidente,

En cuanto g la cealidad de la censzal dselcerdo parz el abasto,
no se ve afectada oor el ueo del triticale en la dieta,

Es factible indicar, gue el emvleo de triticale como fuente ie
prote{na suplementado con lisine, vitaminas mds minersles, se
puéden obtener resultedos satisfactorios o similares comparz-
tivamente con dietas convencionales de maiz o sorzo+suvplement:

protéico,
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