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INTRonuccnoN 

La falta y la demanda de alimentos para el hombre y para 

los animales, hacen necesario valorar nuevas alternativas nu

tricionales. 

Dentro de los alimentos, los cereales tienen un papel 

muy im~ortante para cubrir las necesidades de energía para 

los cerdos y las aves de corral, considerandose su empleo en 

un 60 a 70 ~ o más en la dieta. Sin embargo, dado que los ce

reales son de baja calidad proteica, se intenta solucionar 

parcialmente el problema mediante el empleo de métodos gené-

ticos y de híbridos para elevar la cantidad y calidad prote

ica; de esta manera, existe la posibilidad de poder aprove-

char de ellos tanto la energía como un buen aporte de proteí-

na. 

Al ver esta situaci6n, es indispensable revisar alterna

tivas que abaraten el uso como el costo de estos alimentos 

necesarios, no s6lo para la alimentación animal, sino también 

para la humana. 

Una de las alte:rnativas viables es el triticale, por sus 

características, tanto agronómicas como nutritivas. Por este 

motivo la pre~ente revisión bibliográfica pretende dar a co-

nocer los aspectos mas relevantes de este cereal que presenta 

perspectivas para el tuturo. 

El fUturo de los triticales para el uso en la alimenta-

ci6n del hombre y animales ea muy prometedor; en el pasado, 

la evoluci6n de los cereales se puso de manifiesto en sus 

propiedades físicas del triticale como son: 



·-
-2-

tamaño, color, textura, etc ••• mas que en las características 

nutricionales ( energía, proteína, etc ••• ). 

Sin embargo, durante los últimos años, se ha advertido 

mucho más la necesidad de wia mayor cantidad de alimentos más 

nutritivos. Debemos encaminar nuestros estudios, con mayor 

atenci6n, par~ 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 últimos afias es 

evidente,considerando, que el incremento explosivo del número 

de seres humanos durante los últimos siglos ha traído consigo 

la crisis demográfica que ahora amenaza por todos frentes a 

la civilizaci6n. El aumento de la poblaci6n amenaza, no s61o 

a lo que se refiere a la producci6n alimentaria y a la preser

vaci6n de la flora y la fauna, sino en lo que se refiere a la 

vivienda, vestido, servicios, oportunid~des de e~pleo, educa

ci6n, transporte, comunicaci6n, enereáticos, recursos no re-

novables, recreaci6n, ambiente, des6rdenes sociales y políti

cos; estos problemas son com11nes a todos los sistemas de ge-

bienio. 

Este problema tenemos que resolverlo produciendo mayor 

cantidad de alimento de buena calidad, si queremos darle so-

luci6n debe ser en breve plazo. 
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OBJETIVO~ 

1- Recopilar la informaci6n existente del triticale en expe-

rimentaci6n y que muestren su valor alimenticio para la 

alimentaci6n de los animales y consecuentemente la de los 

humanos. 

2- 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 y lo concetniente a su manejo en el 

campo, ya que la informaci6n que aquí se rei1ne servira 

para estos casos. 

3- Dar a conocer este cereal y sus características. 

4- Comparar el triticale con otros cereales como son: ma!z, 

sorgo, trigo y centeno, principalmente en cuanto a sus ca

racterísticas y propiedades nutritivas. 

5- Uar a conocer este cereal que es resistente a temperaturas 

y condiciones edafol6gicas extremas, y que puede ser culti

vado en tierras ociosas existentes en México. 

6- Poner de. manifiesto, que el forraje del triticale por su 

valor nutritivo, puede cubrir en gran parte las necesida -

des protéicas de los animales. 

7- Que, ~or medio de mejoramiento genético de triticales, se 

desarrollen tipos que rindan tanto más que las mejores va

riedades de trigo, avena y cebada, para que sea comercial

mente competitivo y poder usarse como ali~ento humano o 

animal. 
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CAPITULO I 

ASPECTOS HISTORICOS 
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.. 
Aspectos hist6ricos.-

Bl triticale es un cereal híbrido que se obtuvo a trav~s 

de cruzas interespec!ficas entre el trigo y el centeno, combi

nando la calidad del grano, productividad y resistencia a las 

enfe:n11edades del trigo, con el vigor y la dureza del centeno. 

El nombre de este cereal deriva de las dos primeras síla

bas del g~nero del trigo Triticum y de las dos Últimas sílabas 

del g~nero del centeno Secale ( CIMMYT, 1976 1 Centro Inter

nacional para el mejoramiento del maíz y trigo) 

Este híbrido es conocido desde el afio de 1875 como un hí

brido natural. 

Briggle (1969) indica, que el primer híbrido de trigo por 

centeno t'ue obtenido por Wilson en 1876; ~l cual obtuvo dos 

semillas mediante polinizaci6n manual de dos flores de trigo 

con polen de centeno, siendo ambas estáriles y no tuvieron 

descendencia. 

Además, menciona que el primer anfiploide ( Combinación -

de los complementos cromos6micos totales de otras dos especies 

para fonnar un híbrido f~rtil ) que poseía el genomio del tri

go y del centeno, t'ue descubierto en 1888 y se reportó en 1891. 

Bl híbrido original tenía un sector duplicado y produjo 

15 semillas; tres plantas de la progenie provenían de retro -

cruzas a trigo y doce fueron similares al híbrido del que pro

venían y estando constituidas de 56 cromosomas, lo cual t'ue 

verificado por Kuntzin en 1934. 
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Briggle (1969) también report6, que Meister de Bulgaria 

en 1927 encontr6 un anfiploide que fUe estudiado posterior-

mente en la F4, F5 y P6 que se originaron de las P2 f4rtiles, 

encontrándose que poseía 56 cromosomas ( Sánchez, 1978 ). 

Hasta la fecha se cuenta con un gran nillnero de variada-

des y líneas de este cereal, con las cuales se está trabajan

do en diferentes centros de investigaci6n agrícola de varios 

países ( Buen Rostro, 1972 ). 

En 1964, la Universidad de Manitoba, Canada, y el C.I.M.

M.Y.T. en México, establecieron un programa cooperativo para 

el estudio del triticale. 

Bl programa tuvo los siguientes objetivoss 

l. Introducir triticales procedentes de varios países, con el 

fin de reseleccionarlos bajo nuestras condiciones ambienta

les o utilizarlos como fuente para iniciar un programa de 

cruza.miento entre los mismos. 

2. Pormaci6n de triticales nuevos atrav4s de un sistema de 

cruzas y retrocruzas que combinen los ya existentes con 

trigos tetraplo{des y hexaplo!dee. 

Este programa vino a dar un gran impulso al mejoramiento 

de los tritical~s por varias razoness 

l. Por primera vez, se puso en contacto un programa de mejo-

ramiento de triticales con una amplia fuente de variaci6n 

genética representada por el programa de mejoramiento del 

trigo del C.I.M.M.Y.T. 

2. Permiti6 seleccionar a los triticales bajo condiciones 

ambientales muy diferentes: Winnipeg en Canadá; Cd. Obre--. 
g6n, Sonora; y Toluca, en el Edo. de México. 
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3. Penniti6 duplicar la velocidad del programa al llevar a 

cabo dos generaciones de triticales al año ( Sánchez, 1979). 
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CAPITULO II 

.IARCO SOCIOECONOMICO 



-9-

Marco socioecon4mico.-

Debido a que el tritic2le no tiene precio de garantia no 

se le ha dado mucho auge, ya que este cereal se cultiva única

mente para consumo de pequeños propietarios, y en otro caso, 

lo producen centros de investigaci6n cient!fica donde aún si

guen experimentando con el cereal híbrido a nivel nacional e 

inteniacional. Se indica posiblemente, que existen en el país 

13.7 millones de hectáreas agrícolas ociosas ( Uno más 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 maquinaria y condiciones climatol6gicas es 

similar además con la ventaja de que es más resistente a cli

mas extremosos; por tal motivo, ya que tiene una gran simili

tud con el trigo y cebada, se hace una comparaci6n en cuanto 

a precio de garantia con estos y otros cereales la cual se 

muestra en el cuadro l. 
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CUADRO l. PRECIOS DE GARANTIA PARA VARIOS PRODUC·l'OS AGRICOLAS 

Producto 

Ma:b, grano 

Trigo, grano 

Arroz, grano 

Sorgo, grano 

Ajonjolí, semilla 

Algod6n, semilla 

C'rtamo, semilla 

Soya, semilla 

Precios por tonelada 
{mayo, 1984) 

28.500 

27.300 

29.400 

21.000 

75.000 

21.000 

38. 500 

50.000 

SARH. ( 1984) 

En este cuadro se puede observar la diferencia en precio 

del trigo en relaci6n con los demás cereales y otras semillas; 

tomando como base este cereal, el precio de garantia del trigo 

se puede asignar para el triticale apreciandose que su precio 

es m&s bajo comparandolo con la mayoria de los demás cereales 

( ecepto el sorgo ) y semillas. 
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CAPITULO III 

CARACTERISTICAS BOT.~ICAS Y AGRONOMICAS DEL TRITICALE 
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Cara.cter!sticas botéinicas y agron6micas del tri ticale.-

Ubicaci6n del triticale en el reino vegetal, y de sus 

progeni to res. 

Pertenecen a: SUbtribu triticinea 

Tribu triticeae hordeae ) 

Familia graminae 

Orden glumifloreae 

Clase monocotiled6nea 

Descripci6n anat6mica del grano de los cereales: 

El grano de cereal es, botánicamente, un fzuto en cari6p

side que contiene s6lo una semilla ( o grano ). La cubierta 

exterior de esta semilla está 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 c4lulas transversales, entre otros ), mas o 

menos diferenciados, seg6n el cereal, formados, en el grano 

maduro, por células vacías. En el tegmen o testa del grano 

maduro s6lo se diferencia fácilmente una capa celular. El pe

ricarpio es rico en celulosa y el tegmen está constituido, 

b~sicamente, por una capa continua de sustancia grasa, en la 

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 c~lulas del par€nqui

ma, de fonna cuadrangular o rectangular y con ~aredes delga

das. Estas células contienen abundantee< glóbulos de grasa y 

·ae proteína ( granos de aleurona ). 
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El endospermo propiamente dicho está constituido por cé

lulas del par~nquima, de paredes delgadas, dispuestas en sen

tido radial, repletas de granulos de almid6n. Las c~lulas de 

las capas mas externas del endospermo son ricas en gl6bulos o 

gránulos proteicos. 

El embri6n o germen (fig. l ) está localiza.do en un ex

tremo del grano, adosado a la cara ventral, siendo una estruc

tura compleja, formada por el escutelo (tejido de reserva), 

el coleoptilo, la coleorriza, el epiblasto, la radícula, la 

plúmula y el hipocotilo. Los tejidos del germen son ricos en 

proteínas y l!pidos, conteniendo muy poco almid6n. El germen 

está envuelto por las cubiertas exteriores del grano ( pericar

pio y tegmen), as! como por la aleurona. 

1 
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ENDOSPERMO 

Endospermo rico en 
almid6n~~~~~~~~~~-M~~¡;,__--_. 

Capa de aleurona 

TESTA 

PERICARPIO 
C~lulas transversales 

Mesocarpio 

Epicarpio 

GE:RfiN 

Es cu te lo 

Bmbr16n 

Pig. l. Secci6n lon~itudir.al del ~rano d~ triti

cale. 
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Esterilided 

Uno de los principales ~roblemas del mejoramiento de los 

triticales es su fertilidad incompleta y el arrugamiento del 

grano, estan asociados y parecen ser la manifestaci6n de anor

malidades reproductivas. 

Tipo de grano 

El arrugamiento del grano es un gran problema de los tri

ticeles que no ha sido resuelto. Después de la fertilizaci6n, 

el desarrollo del endosperma tiende a cer mas o menos anormal 

en los triticeles, eiendo más acentuado el arrugamiento duran

te la madurez del grano. 

Klasen, Hill y Larter (1971), creen que el arrugamiento 

y colapso parcial del endosperma del grano del triticale pue-

de resultar de una rápida conversi6n del almid6n a az~car 

antes de que se produzca una germinaci6n precoz. Esto es co-

rroborado 9or varias fuentes, en el sentido de que el grano 

maduro de triticale era más alto en actividad de alfa-amilasa 

que los granos anormales de trigo. Los autores probaron 8 lí

neas de triticales, una de trigo cristnlino, una de trigo ro-· 

jo duro de 9rimavera ( manitou ) y otra de centeno de prima-

vera. Se encontr6 que la actividad de alfa-amilasa fue mayor 

en todas las l!neas de tríticales que en manitou, siendo ma-

yores también el trigo cristalino y el centeno. Se encontr6 

u.na correlaci6n directa entre el grado de arruga:niento de los 

triticales y la actividad de alfa-amilasa ( Klasen et al, 1971 ). 
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Descripci6n general 

El tri ticale Tri ticw:i secale es una planta amacollF..da, 

vigorosa y frondosa, produce un excelente forraje (C.I.M.M.Y.T.-

1969). 
Las es!)igas del triticale son gre.ndes y tienen el doble de 

flores que el trigo. 

Sus hojas son ~As grandes, los tallos más rígidos, las a.~

teras m!s largas y la espiga de gran longitud con característi

cas intermedias entre las del trigo y del centeno; en cu~nto al 

grano, es li~eramente más alargado que sus proeenitores y a di

ferencia de estos contiene :rugosidades, características del tri

ticale (Moreno y Luna, 1981). 
Principa1ee variedades y sus características 

En 1979, notificcS el cr .. 1.1.11.Y.T. que se obtuvieron dos va

riedades de triticale que son; Cananea Tcl 73 y Caborca Tcl 79. 

las cuales se adaptaron a las mas diversas condiciones de suelo 

y clima y con las características siguientes; producen altos ren

dimientos, son resistentes a la roya o chauixtle, soportan algo 

de sequía y pueden utilizarse sus granos para l~ elaboreción de 

pan; tambien l'Je.ra forrR je de b\tena calidad "!>Ues el tri ti~:~le es 

mejor que la cebada, avena y trigo en raciones con forrajes. 

Las variedades mencionadas pueden sembrarse en las regiones 

donde actu.almente se cultiva el trigo, la cc~bi:ida o la avena, 

a menos que las lluvias empiecen tarde pues el triticale es ~ás 

tardío que los cereales mencionados; si se hace la siembra tar

de pueden alcanzarlo las primeras heladas, las CU'llee ocu:rren 

en la pri~era quincena de octubre (Moren~, 1983). 

+ Informaci6n ~ereon;<l 



Cananea Tol 79. Su altura varía de 90 a 105 cm, espiga a los 

60 días y madura en la etapa en que el tallo se pone amarillo. 

La madurez de corte ocurre alrededor de dos semanas despu~s. 

Caborca Tcl 79. Tiene una altura de 85 a 95 cm, espiga alrede

dor de los 60 d!as y madura a los 120 d!as aproximadamente 

( Moreno y Luna, 1981 ). 

Exigencias cli~atol6gicas y edafol6gicas 

Epoca de siembra.- La ~poca de siembra depende del estableci

miento del temporal, debiendo hacerse al inicio del periodo 

de lluvias en la regi6n, ya que el triticale es más tardío 

que otros granos, si las lluvias se retrasan o se siembra tar

díamente puede ser dafiado por las heladas. Por lo tanto, se 

sugieren las siguientes fechas para algu.~as regiones, por ejem

plo: Estado de M~xico, en la regi6n de Juchitepec, la siembra 

debe hacerse del primero de mayo al quince de junio en terre

nos inclinados donde no hiela temprano. 

Estado de Tlaxcala, en las regiones de Huamantla, Apiza

co, Españita y Nancanilpa, el triticale puede sembrarse del 

10 al 30 de mayo. 

Est~do de Hidalgo, para las regiones de '.1.'ulancingo.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 área de San Marcos desde el 20 de abril hasta fines de 

mayo. 
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Forma de sembrar.- La siembra debe hacerse con máquina sembra

dora de tri~o o al voleo; cuando se hace al voleo debe melgar

se 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 una rastra de discos, 

procurandose dejar la semilla a una profundidad de unos 6 cen

tímetros, pues si queda más honda algunas plantas no alcanzan 

a brotar, tambi~n !>Uede taparse con u.na rastra de clavos ja-

lando con tiro de animales. 

Cantidad de semilla para sembrar.- La semilla de triticale 

debe ser certificada aquella que es destinada para la siembra 

y las cantidades que se usen estarán de acuerdo a la fonna en 

que ee va a sembrar; si la siembra se hace con máquina d~be 

emplearse de 130 a 140 kilos ~or hectárea, y si se hace ~1 vo

leo o el terreno no fue bien preparado, deben utilizarse de 

140 a 160 kilos por hectárea. Para sembrar una hectárea de 

triticale ee necesitan mayores cantidades de semilla que en 

el caso del trigo, porque el grano del triticale es m~e gran

de y por lo mismo en un kilo hay menvs grano. 

rertilizaci6n.- Como el triticale es similar al trigo, puede 

fertilizarse con la misma clase y cantidad de fertilizante que 

~ate, aunque el triticale es menos exigente en fP-rtiliz~ntP-s, 

deben aplicarse 60 kilos de nitr6geno y 40 kilos de f6sforo 

por hectárea sobre todo si hay per!odos frecuentes de sequía. 

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 s6lo 180 kilos de nitrato se ob-

tendrán los 60 kilos de nitr6~eno que se necesitan. Los 40 ki

los de f6sforo se "!JUeden obtener de 200 kilos de su~erfosfato 

de calcio tripl• de 46 ~ de pureza. 

Se recomienda aplicar todo el nitr6geno y el f6sforo mez

clados al momento de la siembra. La. aplicaci6~ puede hacerse 

con ~!quina o al voleo para después sembrar y mediante un pa

so de rastra tapa la semilla y el fertilizante al mismo tiem-

po. 

Combate de malas hierbas, Combate químico. 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 hectárea. Si existen cultivos cercanos de hoja 

ancha como frijol, haba, papa u hortalizas, las a~licaciones 

deben hacerse por la mañA.na cuando no haya corrientes de aire 

que arrastran el herbicida ya que puede causar serios daflos a 

estos cultivos. 

Enfermedades. El triticale, en general, tiene buena resisten

cia a las enfermedades, tanto del trieo como del centeno, que 

son los ~rogenitores de donde procede. Las royas del trigo 

Puccinia graminis triticis, chahuixtles del tallo Pu.ccinis 

recondita, y chahuixtles de la hoja y de la gluma Puccinis 

tri.formie, no lo atacan por lo que la cosecha del triticale 

resulta mas segura que el de otros granos de tamaño pequeffo. 
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Cosecha. La forma de cosecha del triticale es semejante a la 

del trigo. En la mayoría de los casos se utiliza máquina com

binada; cu2.ndo asi se cosecha conviene que las espigas y el 

grano estén bien secos para facilitar la trilla. No debe de-

jarse en pie mas tiempo del necesario, pues como el ~rano del 

triticale es grande, frecuentemente se presenten des~renes <.i 

se pasa de seco. 

Si el tri ti cale se cosecha con máquina engavilladora. o 

se corta con hoz y se "amanoja", debe estar menos seca que 

cuando se usa la combine.da para evitar desgranes y mermas en 

la cosecha durante la t riJ la o en la echura. de manojos y de

más maniobras. 

Utilizaci6n. La planta de tri ticale se utiliza en verde pe.ra 

el pastoreo de vacas lecheras cuando las ?lantas tienen alrei~

dor de 50 cm lo cual sucede un poco antes de que el cultivo 

empiece a espigar; despu~s 'del pastoreo con animales de engor

da, de los cuales se han obtenido 650 kg de carne por hec~á

rea, se deja retoñar y se ha logrado cosechar cerca de une. 

tonelada de grano por hectárea. 

También el grano se aprovecha en la formulació:1 d"' racio

nes para animales; por infonnaci6n directa obtenida de agricul

tores progresistas se sabe que el triticale aumenta, en for.na 

importante, la producci6n de leche en vacas productoras, y si 

se alimentan animales de engorda con triticale enrorJan más 

re~ido. ( aoreno y Luna, 1981 ) 



-21-

CUanclo se usan las ho.rinas del tri ti ca.le para la panifi

caci6n, una de las mezclas mas adecuadas es us?r 40 ~ de tri

ticale y 60 ~ de harina de trigo, con la cual se obtiene un 

pan de buena calidad, buen sabor y alta calidad nutritiva, 

pues el grano de triticale tiene buen contenido en lisina que 

es un amino~cido esenciRl. 

Si se trata de hacer galletas, pueden hacerse exclusiva

mente con harina de triticale las cuales resultan de magnífi

ca ca.lidad y alto valor nutritivo ( Moreno y Luna, 1981 ) • 
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CAPITULO IV 

EVOLUCION DE HENDIMIENTOS Y SUPERFICIES 
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Evoluci6n de rendimientos y suuerficiea.-

En los cinco años transcurridos desde que se inici6 el 

programa de triticales en el C.I.M.M.Y.T, hubo progresos no-

tables en lo que respecta a fertilidad, calidad del grano y 

capacidad d·:: rendimiento. Sin embar~o, todavía hay '!lroblemas, 

particularmente, acame, desarrollo deficiente del endosperma 

y adaptaci6n que deben resolverse antes de que 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 

mejorado notablemente desde que se usan las selecciones de la 

cruza X 380, conocidas ahora como lineas de armadillo. 

Estas líneas se probaron por primera vez en 1969 en el 

rancho experimental el "Batán" ( Toluea, Esti;do de México). 

El cuadro 2 muestra los resultados obtenidos. 
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CUADRO 2. RENDIMBNTOS MEDIOS LOl}RADOS CON LOS MEJORES T?.IrI

CALES EN COMPARACION CON LOS TRIGOS TESTIGOS. 

Lugar y año Tri ticales ·rrigos testiaos 

Toluca, 1968 2,66 kg/ha 4,213 kg/ha 

El Batán y Toluca, 1969 

(ensayos semejantes) 3,229 kg/ha 3,544 kg/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, ( 197J) 
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Volkov (1969),cita, que unas variedades de triticales 

octa~loides probados en Siberia rindieron de 1,360 kg/ha y el 

trigo UI Janovka rindió 2,250 kg/ha; el grano de los anfiplo

ides tuvo 20.3 ~ de prote!na y 45.1 ~ de gluten y el tri?o 

15.7 ~ y 37.4 ~ respectivamente. 

Larter (1970), de la Universidad de Manitoba, Oanada, in

dica, que el triticale hexaploide de la variedad Rosner rindi6 

4 ~ más que el trigo rojo duro de primavera Manitou que es la 

variedad de trigo recomendada para la regi6n. Además del grano, 

queda en el cam~o la olanta que es mediana y fuerte, con el 

mismo valor nutritivo que mezclas de paja de trigo y cebada. 

Zillinsky. y Borlaug (1970), encuentran un rendimiento 

promedio de 2,663 kg/ha para 22 l!neas de triticale, y el me

jor 3,196 kg/ha comparando con 4,213 kg/ha para trea varieda

des de trigo durante el ciclo de 1967-1968 (observaciones 

realizadas en el C.I.A.N.O) .El mismo i;>ro.P.:ra11a, reporta un ren

di~iento promedio de 5,250 k~/ha para 90 líneas de tritic~le, 

obteniendo 5.600 kg/ha la mejor al ser comparada con 6,000 

kg/ha del mejor triBO que se us6 como testigo. El mayor rendi

miento re~ortado en el programa mexicano ec de 6,282 kg/ha du

re.nte el ciclo 1960-70 en Navojoa, Son., en el que se uso 60 

kg de nitr6geno ~or hectárea. Como se ~uede apreciar, en a6lo 

tres años casi se duplic6 el rendimiento de triticales, lo que 

indica su gran qotencial como cultivo del futuro. (Sánchez, -

1978). 
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CAPil'ULO V 

VALOR NUTRITIVO DEL TRITIO . .\LE 
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Valor nutritivo del triticale.-

Bragg y Sharby (1~70), compararon el v~lor nutritivo de 

los triticales para hctmanos; bajo niveles de ingesti6n de pro

teína encontraron que los triticales tenían un valor ligeramen

te mayor que otros cereales. Los mismos autores encontraron, 

que el e.mino~cido limitante para la nutrici6~ protéica de huma

nos (adultos) en raciones de trigo y triticale, es lisina (Cór

doba, 1978) • 

El an~lisis que se realiz6 en el Batán, Edo. de México 

con 1)0 líneas de triticale (grano) se encontraron variaciones 

de 12 a 21 ~ de proteínas. El norcentaje de lisina fluctu6 

entre o. 36 y O. 72 ;(. ; aparentemente hay una tendencia q·1e los 

triticales más arrugados ten~an mayor contenido de prote_ína. 

También ~arece existir, una relaci6n inversa entre el conteni

do de proteína y lisina en la proteína. Sin embargo, estas dos 

rel~ciones no son muy estrictas y son influenciadas por el me

dio ambiente y la fertilidad del suelo. 

Los cereales tienen :nuchas características que los hacen 

es~ecialmente dtiles para forraje, con buenos rendimientos. 

En cuanto a la ?roducci6n de forraje se conoce muy ~oco 

hast:;i el momento, peTo Mahan (1370), en •.m axperi111ento en 

New ~~~xico, concluy6 que el tri ticale producía mayor cantidad 

de forraje que la avena. 

El conte~ido de prote!nR del forraje d~ los triticales 

varia de 17 a 22 ~ en base seca existiendo lineas tan buenas 

como los mejores trigos. 
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En otro experimento realilado en New M~xico durant~ el 

invierno de 1971-1372 en donde se co~pararon el centeno, ave

na, trigo y triticale, los cultivos de triticale, Fasgro 385 

y Pasgro 514, produjeron mucho mde forraje que .la avena varie

dad Jefferson y el trieo de 1& variedad Holley (C6rdobe, 1978), 

En los cuadros, 3,4 y 5 se presenta l~ co~posici6~ quími

ca, aminograma y comparaci6n de triticales con otros ceraele~. 
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CUAJRO 3. COMPOSICIC'!'i .. ;ilWICA DEL TRII'ICP.t:S EM·'T"3ADO !!;:.'; ??UE

BAS DE ALIM8NTACION REALIZADAS EN MEXICO 

Humedad (105 C) 

Prote!n~ en.ida (Nx6.25) 

Fibra cruda 

Extracto etéreo 

Cenizas (550-600 C) 

Extracto no nitrogenado 

Base humada 

12.5 

14.0 
2.6 

2.8 
1.6 

66.5 

Base seca 

16.0 

3.0 
3.2 
1.8 

76.0 

(Tomado de cuca y Shimada, 1983) 

En este cuadro se ~uede observar que el porcentaje de 

:prote!ns. de este cereal es elevado y ';>Or otra parte que el 

porcentaje de fibra no es muy alto. 
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CUADRO 4. AMINOACIDOS ESENCIALES CONTENIDOS EN LA PROTEI!lA 

DE CUATRO LINEAS DE TRITICALB a 

Lisina 

Treonina 

Histidina 

Arginina 

Valina 

Isoleucina 

Leucina 

P'enilalanina 

'rriptofano 

Azufradosº 

L 

BU-69 

3.54 

3.42 

2.36 

6.02 

5.09 

3.85 

7.51 
4.97 

0.99 

0.56 

I N E 

6-A-298 G-12-131 

3 .. 60 

2.86 

2-39 

5.08 

4.72 
2.91 

6.70 

4.97 
1.05 

2.68 

2.88 

2.87 

2.23 

4.99 

4.71 

3.59 
6.38 

4.92 

1.21 

2.24 

A 

304 

2.83 

2.6a 

2.23 

5.15 
4.52 

3.25 
5.86 

3.43 
b 

1.94 

(Tomado de Shimad2., Cline y Roger, 1.974) 

a Expresados como g/16 g de nitr6geno. 

b No se deter:nin6. 

e No se realizaron estudios de recuperaci6n. El T)rimer valor 

corres"9onde a rnetionina; los Últimos tres a la SU'!la de !lle

tionina :nás cistina. 
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CUADRO 5. COMPOSICION DE LOS N'.rTRI.3:qTES DEL TRITIC.UE COMPA

RADOS co~ OTROS C3R6ALBS 

Energ!a digestible 

Kcal/kg 

Energ{a metabolizable 

Kcal/kg 

Extracto etereo, ~ 

Fibra cruda., ;( 

Proteína cruda, ~ 

Aminoácidos esenciales 

Arginina 

Histidina 

Isoleucina 

Leucina 

Lisina 

Metionina-cistina 

Feni le.le.nina-ti rosina 

Treonina 

Triptofano 

Valina 

Cenizas 

3525 

3325 

3.8 
2.2 

8.8 

0.5 

0.2 

0.4 

1.1 

0.24 

0.4 

o.o 
0.32 

0.05 

0.4 

2.0 

Sorgo 

3440 

3230 
2.8 

2.3 

8.9 

0.4 
0.3 
0.5 

1.4 

0.22 

0.3 

o.a 
0.27 

0.10 

0.5 

Trigo 

3600 

3400 

1.8 

2.4 

10.2 

0.4 

0.2 

0.4 

0.6 

0.3 

0.4 

0.9 

0.32 

0.12 

0.4 
2.0 

Triticale 

3400 

3250 

l.O 

2.4 

12.0 

0.7 

0.3 

0.5 

o.e 
0.43 

0.4 

0.4 

0.2 

0.6 

2 • .3 

El v2lor nutritivo para el máiz, sorgo y trio'!.O fueron tomados 

del NRC ( 1979). 

Para el triticale de, E.F. ~iller and J.P. Erickson (1980). 
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CAPITULO VI 

DIGESTIBILIDAD DEL TRITICALE 
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Digestibilidad del triticale.-

tia mayor!a de los estudios sobre el valor nutritivo del 

triticale se han realizPdo ya comparándolo· con otros cereales 

o determinando la disponibilidad de los aminotcidos de sus 

proteínas. 

Existe poca informaci6n sobre la dieestibilidad de su 

proteína, aminoácidos y energía. Braeg y Sharby (1970), 

emplearon el m6todo de análisis de materia fecal para deter

minar la disponibilidad de la lisina del. triticale para el 

pollo, concluyeron que el 93,4 ~ del aminoácido aportado por 

el cereal híbrido es digerible. En experimentos con aves y cer

dos, se ha demostrado que la energía metabolizable del tritica

l• es similar a la del trigo, pero inferior a la del ma!z y 

superior a la de la cebada para los animales citados. (Avila y

Shimada, 1981) 

Para la detenninaci6n de la energía metabolizable (E.M.), 

se siguió el m~todo descrito por Sibbald y Slinger (1963) con 

algunas modificaciones. Se utilizaron 80 pollitos machos de 

una l!nea comercial Leghorn blancos, de dos semanas de edad. 

A partir de la dieta base (cuadro 6), se determinaron los va

lores de E.M. de una serie de dietas en las cuales se empleo 

el 20, 40 y 60 ~ del total de la dieta b4sica por triticale. 

Cada dieta experimental se proporcion6 por duplicado a grupos 

de diez pollos. El valor de la energía bruta del triticale fue 

de 4278 kcal/kg. Su contenido de energía metabolizable, corre

gido para retenci6n de nitr6~eno, se obtuvo de los valores de 

la energía bruta de cada una de las dieta.a experimentales y 

de los valores de la excreta de las aves alimentadas con esa 

dieta. 
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cuando se usaron par~ el c~lculo ecuaciones simult'1leas, 

se obtuvo un valor de 2975 Kcal/kg valor semejante al conte

nido energ~tico del trigo (2992 Kcal/kg) y superior al valor 

de E.M. del centeno (2855 Kcal/kg), ancestros ambos del tri-

ticale. 
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CUADRO 6, DETERMINACION DEL VALOR DE ENERGIA METABOT,!ZABL~ 

DEL TRITICALE PARA EL POLLO, SEGUN EL METODO DE 

SIBBALD Y SLINGER (1963). 

Dieta base 

Sorgo 

Pasta de ajonjolí 

Pasta de soya 

Premezclaª 

Energía metabolizable, Kcal/g 

62.49 

19.26 

18.25 

2.98 

Tomado de Sibbald y Slinger (1963) 

a Sibbald y Slinger (1963) 

El valor de la energía metabolizable obtenido en diferen

tes animales (rata,pollo,cerdo) y mediante una ~rueba in vitro 

es similar y fluctúa entre 3.42 y 3.65 Kcal/g, 
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CAPITULO VII 

USO DEL TRITICAL3 E': LA ALI~~E~TAOION DE AVES 
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Uso del tri ticale en la alimente..ci6n de aves.-

Con el objeto de explorar el valor nutritivo del triti-

cale producido en M~xico, se realizaron tres experimentos 

usando uollos de en~orda durante la iniciaci6n. 

En los tres experimentoe realizados, se utilizsron polli

tos de engorda sin sexar de una semana de ede.d; en c<:.da estu

dio las aves se distribuyeron en grupos de 10 pollos cada uno 

y se alojaron en pisos de criadoras eláctricas en bater!P., 

Cada tratamiento se efectu6 por trinlicado, En los estudios 

realizados el diseño experimental que se utilizó fue complet~

mente al az~r. La duración de cada experimento :f'ue de 21 días, 

cada semana se tomaron datos de consumo de alimento y peso je 

las aves. Los resultados obtenidos fueron probados mediante 

el análisis de ve.ri~nza, de acuerdo al diseño utilizado. 

Experimento l. Se emple2.ron 6 tratamientos con el objeto de 

observar el efecto de la suplernentaci6n de L-lisina en dietas 

con 2Q ~ de ::irote!na a base de triticale más soya. La coxposi

ci6n de la dieta base utilizada aparece en el cuadro 7. Los 

niveles de L-lisina suplementados a la dieta base (0.97 ~ de

L-lisina) fueron: o.o, 0.05, 0.10, 0.15 y 0.20 ~. Las suple-

mentaciones de lisina se hicieron a expensas de la arena de 

la diP.ta base, con el fin de no alterar el totd je la diet~. 
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CUADRO 7. COl'rlPOSICION DE LA DIE!'/\ .:nPERI>L.:;NTt1L UTILIZADA PARA 

ES'l'UDIAR EL EFBC'rO DE LA SUPLEME>ITACION u¡;; LISINA 

Sorgo 

Tri tica.le 

Past'°' de soya 

Roca fosf6rica 

Carbonato de calcio 

Sal 

Premezcla de vitaminas y minerales+ 

Arena 

DL-metionina 

Proteína, "' 
Lisina, ~ 

ANALISIS CALCULADO 

!4etionina + cistinn, ·~~ 

Ca disponible, ' 

P disponible, '1' 

Ener~!a ~etabolizable Kcr:l/kg 

Testigo Base 

~ ~ 

61.559 

31.80::> 

5.000 

0.500 

0.400 

0.500 

0.241 

100.000 

20.15 

1.13 

0.75 

0.94 

0.44 

2808 

72.650 

20.700 

5.000 

0.500 

0.400 

0.500 

0.250 

100.000 

20.14 

0.97 

0.94 

0.44 

2865 

Tornado de Avila y cuca (1971) 

+ - Las racomendado.s por Aguilera y Pino ( 1965) 
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Experimento 2, Se utilizaron tres tratamientos ?~ra observar 

el efecto de la sunleT.entgci6n de L-lisin~ en dietas ~ base 

de triticale como única fuente de proteína, Se estudiaron tres 

niveles de lisina en dietes con 13.5 fe de proteína los cuales 

fueron: o.o, 0.33, y O,ó6 ~. La composici6n utilizad'?. (0.44 ;~ 

de lisina total) en la dieta base se ryresenta en el cuadro 8. 

Las su9lementaciones de lisina se hicieron a ex~ensas de la 

arena de la dieta base. 
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CUAJRO 8, COMPOSICION :JE LA DIE~A BASE 3N LA SUt'LE:1~ENTACIO\T 

DE LISINA JE: :lB;rAS CON rRI'!'ICAL[!; COtf.O UNICA FU~N

TE DE PROT-;INA 

Triticale 

Roca fosf6rica 

Carbonato de calcio 

Sal 

Premezcla de vitaminas y minerales+ 

Arena 

Proteína, ~ 

Lisina, ~ 

ANALISIS CALCULADO 

Ca disponible, ¡( 

P disi:>onible, ;( 

EnP.rgía metabolizablP- Kcal/kg 

92.285 
5,000 

0.500 

0.400 

2.000 

o.a15 

100.000 

13.56 

0.44 

0.94 

0,44 

2745 

Tomado de Avila y Cuca, (1971) 

+ - Mezcla de miner::tles traza recomendada por Aguilera y Pino 

(1965). Mezcla de vita~inas comnletas, Mendoza y Aguilera 

(1964). 
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Experi:nento J. Se estudiaron 5 tratamientoe pqra observar el 

efecto de la suple:nentaci6n de DL-metionina a dietas con 

20 ~de proteína a base de triticale+eoya, a la cual se le 

adicionó 2 :¡(, de aceite de ajonjo!!. Los trata:nientos estu:lia

dos fueron las suplementaciones a la dieta base (cuadro 9) 

de O.O, 0.20, 0.40 y 0.60 ~ de DL-metionina y un tratamiento 

testigo con 20 ~ de proteína a base de sorgo+soya. 
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CUADRO 9. COMPOSICI:)N !>!!: LA :IEl'A BASE ID.WLSADA PARA EL ESTU

DIO :m SU?LS!-~.:;.:~~ACI03 DS N!IJ::t.:::s D~ 'Jt-M:;TIONIN ;\ 

DIETAS 

Sorgo 

Triticale 

Pasta de soya 

Roca fosf6rica 

Sal 

Premezcla de vitaminas y 

mineralesª 

DL-metioninia 

Aceite 

L-lisina HCI (80 ~) 
b Arena 

Testigo 

54.349 

35.500 

4.0JO 

0.400 

0.500 

0.251 

100.000 

Proteína, 1' 
Lisina, ~ 

ANALISIS CALCULADO 

20.04 

1.15 

Metionina+cistina, ~ 

Ca disp~nible, ~ 

P disponible, ~ 

Ener~a met~bolizable 

Kc?..l/kg 

0.75 

1.02 

2830 

Base 

69.435 
22.850 

4.000 

0.400 

0.500 

2.000 

0.215 

0.600 

100.000 

20.02 

1.15 

1.02 

0.53 

2809 

Tomado de Avila y CucG, (1971) 

a Las reco-:iend~d3.s oor A.P:uiler;:i y Pino (1965) 

b Se hicieron lr-.s sunle:nant~ci.o:i.ee de DL-meti::min:i. a la diete. 

b~se a Q~rtir de la are~a. 
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~ultados.-

Experi~ento l. Los ?Ollos alimentados con dietns a base d~ 

triticale+soya, presentaron heces pastosas a lo l~~go del ex

perimento, cosa que no sucedi6 en las aves del tratamiento 

testi~o (dieta sorgo+soya). 

Ex?eri~ento 2. Las aves estudiadas pr2sentaron los 9roblemas 

mencionados en el experimento 1: heces pastosas y empastamien

to del pico. Los resultados obtenidos en ganancia de peso, 

consumo de alimento y conversi6n alimenticia se muestran en 

el cuadro 10. Se encontr6 diferencia significativa (P"'0.05) 

entre tratamientos cuando se analiz6 gsnancia de peso y consu

mo de alimento. 

Ex~erimento 3. La adici6n de ~ ~ de aceite a las dietas triti

ca1e+soya prGvino el empastamiento de pico, ya que este ingre

diente mejor6 la textura de la dieta. (Avil~, CUca y Pro, J9?1). 

Los resultados de estos trabajos indican que en la mezcla 

de triticale empleada, lisina es el pri~er aminoácido li~itan

te ~ara los pollitos en iniciaci6n y que lD suplernentaci6n de 

metionina a dietas soya+triticale no mejor6 los ~esos de lae 

aves (Avila, Cuca y Pro, 1971). 

Loe resultados antes descritos se resu..~en el el cu~dro 10. 
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CUADRO 10. El"-~CTO D:-.: LA SUPLE!dEN·rACI:J:~ DE LISINA EN DIE':'AS CON 

13.5 " DE PROTEINA A BASE DE TRITICALE COMO UNICA 

ll'UENTE DE PROTEINA PARA EL POLLO D~ ENGORDA. RESULTA

DOS OBTENIDO~ EN 21 DIAS. 

Tratruniento 

l.Dieta baee 

(0.44 " >
1 

2.Como l + 0.33 ~ 

de lisina 

3.como l + 0.66 " 

de lisinR 

Peso 
iniciel 

la.semana, 

g 

12.0 

12.0 

12.0 

Peso 
final 

4a.semana 

g 

192.8 

249.7 

266.7 

l, Contenido de lieina de la dieta base 

Ganancia 
de peso 

g 

Consumo Conver-
d e si6n 

alimento alimen
ticia. 

g g 

Tomado de Avila y Cuca, (1970) 

2, Los números con la mi.sma letra no son diferente~ estadísticamente 

(P<:0.05). 

Coeficiente de v~ri~ci6n 15.47 f. • 
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CAPITULO VIII 

USO DEL TRITICALE EN LA ALBiENTACION D:S CERDOS 
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Uso·del triticale en la alimentación de cerdos.-

Varios estudios en alimentación indican que el triticale 

es un grano ~limenticio, competitivo nutricionalmente con el 

maíz, tri~o y cebada {Alle, 1974; Reddy, Chen y Rao, 1975; -

Rao, Johnson y Sunki, 1976). Otros estudios relacionados con 

el crecimiento, terminado o fin2.lizaci6n de los cerdos, indi

can que el triticale fue inferior al maíz, tri~o, cebada o 

sorgo, cuando más de la mitad fue triticale en la dieta {Bow

land, 1968, Longnecker, Langford y Stagga, 1969; Stothers, 

1970; Harrold, Dinusson, Haugse y Buchnen, 1971; Stothers y 

Shebeski, 1975). Sin embargo, Noland, Sharp y McChee, (1972) 

y Wilson {1972), encontrRron que el crecimiento de los cerdos 

alimentados con triticale, fue comparable con aquellos que 

recibieron maíz, reflejando una ligera reducci6n en la eficien

cia alimenticia. Shimada, cline y Ro~les (1974), pronusieron 

que la contaminaci6n del triticale nor cornezuelo, ryuede ser 

el responsable del decremento observado en la aceptabilidad 

del triticale; sin embargo, Bowland (1968) y Stothers (1970), 

sugieren que aquí pUede ser un problema de sabor con el triti

cale; "\)ero en un estudio reciente de Erickson, :;!iller, Elliott, 

Ku y Ullrey {1979), indican que la ganancia diaria en los cer

dos fue siP11ificativamente reducid?. cuando el 100 ~ del maíz 

fue rem~lazado en la dieta básica oor triticale; desde el oun

to de vista de todos estos autores, los ~reeentes estudios 

fueron conducidos a evaluar la utilizaci6n del tritice.le oara 

el creci:niento, terminaci6n o finaliz::ici6n de los cerdoe .• 
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Es interesF.nte mencionar, que em~leando el triticale 

6TA-204 en dietas (cuadro 11) para cerdos h!bridos de la cru

za Yorkshire X Hamnshire, tanto hembras jovenes como machos 

castrados durante el crecimiento y finalizaci6n, con un con

tenido de 17.5 1. y 16 ~de ~roteína cr~1~ (bs) reeuectiva:ner.te 

y en remplazo del m~íz en la dieta en niveleE de 20, 40, 60 y 

80 ~' produjo reeultados satisfactorios (Departamento de Cien

cia y Tecnología Alabama, USA., 1980) en el remplazo del 20 " 

l;)Or tri ti cale los cuales se anotan en el cuadro 13 (Niehim•.1-

ta, 1980). 
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OUA!>RO 11. rnr.p;.;ornNTES y CO:IIPOSICION D;: I·AS DIE'I'AS DE CRECI-
Mit;NTO EARA CER~OS :sN REfil{¡PLAZO ~~L MAIZ POR TFI--
rrcALE. 

Dietas de crecimiento 

Ingredientes " o 20 40 60 80 

•e.!z, grano 75.0 60.0. 45.0 30.0 15.'0 
Tri ti ce.le, 6TA-204. 15.0 30.0 45.0 60.0 
Frijol de soya, 
extraido con solvente 
máximo 7 ~ de fibra. 21.1 21.7 21.7 21.7 21.7 
Posfato de calcio, 
di básico. o.85 o.85 o.as 0.85 o.as 
Sal co~. 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 
Minen;les, vitaminas 
premix. + 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 
Antibi6ticos ++ 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
Composición en base 
materia seca (~) < {bs ~ 
Proteína cruda 17.5 21.1 22.6 23.0 23.8 
Extracto etereo 3.9 2.8 2.5 2.3 2.1 
?i bra cruda 3.0 2.7 3.1 3.6 3,7 
Cenizas 5.9 5.7 6.1 6.2 6.2 
Extracto libre de 
nitr6geno. 69.7 67.6 65.6 65.0 64.2 

Tomado de Ciencia y Tecnología de Alabama USA 
(1980) 

+ Suministrado por kg. de dieta; NaCl,3.0 g; Ca,5.4 g; 'P,1.8 g.; 
Zn,40 mg; llfn,32 mg; Pe,20 mg; Cu,4mg; I,0.4 mg; Co,0.4 mg; 
vitamina A,1.3 mg; vitamina. D3,22mg; vitamina E,8.8 mg; clo
ruro de colina,176 mg; nia.cina,21 mg; ácido nantotBnico,8.8-
mg; riboflavina, 3.5 mg; vitamina K,0.88 mg; vitamina Bl2, -
17.6 mg. 

""+ Clortfltraciclimi 66 mg/ke: de dietA.. 
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CUADRO 12. INGR3DUXrES Y COf11;:,;dciiJN D.S LA':: :-JI3TA5 DE FINAtI
ZACION PARA CE;RDOS EN REEYiPLAZO DEL I•LUZ POR ·rRITI
CALE. 

Ingredientes % O 

Maíz, grano 85.0 
Triticale, 6TA-204. 
Frijol de soye., 
extraido con solvente 
máximo 7 % de fibra. 12.5 
Fosfato de calcio, 
di básico. 
Sal común 0:2 
Minerales, vitaminas 
premix. + 
Antibi6ticos ++ 
Composici6n en base 
materia seca (~) 
Proteína oruda. 
Extracto etereo. 
Fibra cruda. 
Cenizas. 
Extracto libre de 
nitr6,geno. 

2.0 
0.3 

15.9 
3.4 
2.7 
4.7 

73.3 

Dietas de finalizaci6n 

20 

68.0 
11.0 

12.5 

40 

51.0 
34.0 

12.5 

2.0 2.0 
0.3 0.3 

'1' (bs) 
18.r- 19,4 

3.0 2.8 
3.0 3.4 
5.0 5.2 

70.6 69.2 

60 

34.0 
51.0 

12.5 

2.0 
0.3 

19.2 
2.4 
3.8 
4.9 

67.7 

80 

17.0 
68.0 

12.5 

2.0 
o. 3 

20.4 
2.2 
3.9 
5.1 

68.'1 

Tomado de Ciencia y Tecnología de Alabamr\ USA. (1980) 

+ Suministro por kg. de dieta; NaCl,3.0 g; Ca,5.4 g; P,1.8 g; 
Mn,32mg; Fe,20 mg; C:U,4 mg; I,0.4 mg; Co,0.4 mg; vitP-mina 
A,1.3 m~; Zn,40 mg; vitamina D3, 22 mg; vitamina E,8.8 mg; 
cloruro dP. colinP-,17ó mg; niacina,21 mg; ácido nantotenico, 
8.8 mg; ribofle.vina,3.5 mg; vitamina K,0,38 mi:n vit'lmina 
B12,17.6 mg. 

++ Clortetraciclina 66 mg/kg de dieta. 
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CUADRO 13. 'R~N:JI'.\IJIENl'O DI!; LA:j DIKrAS ALH1~~N!:'ICV.S CONTENIENDO 
TRITICALE EN EL CRECIMIENTO Y FINALIZ.ACION Dr.: CER-
DOS, 

Porcentaje de maíz rem~laz~do por 
triticale 

Par!rnetros o 20 40 60 80 

Peso inicial, 
lcg, nro'!ledio. 18.8 18.5 18,5 18.6 19.0 

Crecimiento 41.7 49.7 46.5 45.8 44.5 

Finali zac i6n 98.5 104.5 96.7 94.4 95.0 

Ganancia diaria kg. 
Crecimiento 0,54 0.73 0.65 0.63 0,69 

Finalizaci6n o.86 0,83 0.76 0.73 0,77 

Promedio 0,73 0,79 0.72 0.10 0.10 

Consumo de ali'!lento 

diario k~. 

Crecimiento 1.72 1.90 1.75 1.66 1.63 
Pinaliz!'lci6n 3.10 3.31 2.97 2.95 3.09 
Promedio 2,56 2.76 2,49 2.44 2.52 

Alimento¿ganancia 

Crecimiento 3.26 3.62 2.68 2.63 2,76 
11'inalizaci6n 3.60 3.98 3.90 4.00 4,04 
Prome'.iio 3.50 3,49 3.47 3,51 3.61 

·------
Tomado de Ciencia y Tec~ología de Alaba~a,USA.(1980) 
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Los cerdos que consu.~ieron las dietas con triticale gana

ron :nás que s.o.uellos :iue se alimentaron con la 1ieta a bi:i.se de 

maíz. Las ganancias mayores fueron asociadas con la dieta en 

la cual el 20 ~ del ma!z fUe remplazado por triticale. El con

sumo de le. dieta basal fue CO!lr;:>ar::-.ble a las U etas con tri ti

cale. 

La ganancia menor para las diet:?s en las cuales el 40, -

60 y 80 ·~ del !Da:!z fue remulazP.do por tri ti cale, estuvo uro-

bablemente relacionado al bajo consumo de alimento y hería 

penser en lo suP:erido por Shimada, et 8.1. (1974}, que '31-<o 

inherente al triticale reduc~ su aceotabiliáad; situaci6n qu~ 

se descarta en este estudio porque el triticale dado a los 

cerdos fue desarrollado en une área libre de co:rnezuelo y no 

hubo un crecimiento visual de moho en los gr3.n~B de triticale. 

Por otro lado, ta:nbi~n se O'..<ede pensar cue el contenido 

nrotüco de las dietas 'JUede ser el factor contri b•.wente ;. l 

bajo consumo de alimento. Irvin, Swger y Mahan (1975), han 

de:nostrado que el incremento del nivel de proteína nara eJ. 

crecimiento de los cerdos P.rriba del 16 ~ en la dieta, dismi

nuye el co:'lsu:no de alimento vi endose afectad.a le ga:'lR:iCiF, 

Mahan, Swger, Cline y Parret (1973), han reryortado que dietas 

entre 16 a 18 .¡; de oroteína han resultado mejoras en cu;.."lto a 

la gana:i.ci" se rP.fiP.re, a aquellos aue reciben diet::.s con u."! 

contenido d-:l 20 ~ de proteína. 

El bajo co:i.sum~ de alimento es asoci~do con el ~u.~ento en 

los r.ivel-:s de tri ti cale el cu.:=l fue observ'ido en las diet'3.s -
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de crecimiento, situación que no fue evid~nte ~ara las dietas 

de finalización. Esta tendencia también es consistente con el 

concepto de que el nivel protéico de la dieta es un factor que 

afecta el consumo de ali~ento. Al incrementar el ~ de tritica

le en la dieta, el extracto etereo, el extracto libre de nitro

geno decrecen, por lo que se ve dis~inuida la energía de la 

dieta incrementanlose la fibra cruda y esto pudo haber afecta

do la ganancia en los animales. 

Se uuede observar, que el consumo de ali~ento fue alto 

para las dietas en las cuales el 20 ~ del ~aíz se reemplazó 

por triticale; sin embargo, lns ganancias y la relación/ganan

cia fue liger~mente mejor para la dieta testigo sobre todo en 

la face de finalización; probablemente esto aconteció debido 

en parte a un crecimiento comuensatorio en los animales. Los 

cerdos que recibieron las dietas con 20 ~del triticale, al 

final del experimento, fueron más pesados con respecto a los 

demas que recibieron las otras dietas (P<=0.05)~ 
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Evaluaci~n de la canal.-

Los resultados de la calidad de la canal son gresenta:los 

en el cuadro 14. Diez cerdos fueron seleccionados al azar de 

cada tratamiento (solo nueve cerdos del grupo, en el cual el 

80 ~del maíz fue remplazado pjr el triticale, se debi6 a la 

p6rdida de identificaci6n de uno de los cGrdos durmte el uro

cedimiento). El peso de las canales en caliente de los cerdos 

alimentados con la dieta, en la cual, el 20 % del maíz fue 

substituido oor el triticale, fueron más pesadas como2r~das 

con las de los cereos ~ue consu~iero~ altos niveles de triti

ca.le; no hubo diferencia significativa (F.::i.0.05) con las ce.na

les de los cerdos que fueron alimentados con la dieta a base 

de maíz.· 

No se observaron diferencias significativas (F>0.05) en 

la disminuci6n del grado del '!_Jorcenteje de la musculatur:c., 

firmezB. de la carne y grosor de la grasa.. Tamnoco se observa

ron diferencias en cuanto al color de la grasa y textura no 

siendo determinsdo el sabor. Los estudios reHlizados rior Bow

le.nc'\ et al, (1968) de evaluaci6n de lF.1.s canr.les de los cerdos 

en que se les di6 tritico.le, no revel0ron diferencias sümifi

cativas (P>0.05) sobre la calidad de las canales. (Nishimuta,

Sunki y Rao, 1980) 
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CUADRO 14. EFBCTO DEL ~t?ITIC!:L3 SOBRE LA CALTDAD DE LA CAN;..L 

Rem;elezo del ma:Cz Eºr triticale 1 ~ 

Paremetros o 20 40 60 ªº 
No. de cerdos 10 10 10 10 9 

Pese de la c::inal 
en ca.liente kg. 70.0 75.5 68.2 65.l 66.7 

Porcentaje de 
desyojos. 71.5 72.3 71.3 70.6 70.3 

Grado de ea.lidi:td. + 2.0 1.5 1.3 1.1 1.2 

Grado del musculo ++ 2.2 2.5 2.0 l.7 1.7 

Firmesa de la grasa = 1.4 1.4 1.2 1.5 1.4 

•ar:noleado 11 1.50 1.54 l.60 1.80 1.22 

Color de la grasa •• 1.4 1.5 1.5 1.7 1.7 

Largo de le. canal, cm 11.2 11.2 77,7 76.7 77.5 

Grasa dorsal, cm 0.51 0.46 0.94 0.91 0,97 

Nishimuta, Sunki y Rao, (1980) 

+ Caso No. l= Al to porcenta.je de cortes delgados; caso Ne. 2 -

= menos li¡rero. 

++ Grueso mod~rado = 1, grueso = 2, muy grueso = 3. 
= Firme = 3, firmesa moderada = 2, li.r.:er'Jmente firnie ::: l. 

11 Lieero = 2, huellas = l. 
•• Gris rosano = 1, rosado. 
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CAPITUW IX 

CONCWSIONES 
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Conclusiones.-

De los experimentos resll!ll:.:ios se puede lle-~ar a les 

siguientes conclusiones. 

l. El triticale es un cereal alimenticio co~petitivo nutricio
nalmente con otros cereales !)arr~ los ri.!'li.1~1~.1-::s en e2tud:!.o. 

2. En el caso del '!>Ollo de engorda la substituci6n totsl del 

maíz nor triticale no tuvo efecto signific~tivo ni en el 

crecimiento ni en la conversi6n ali~enticia. 

3. La subi:ti tuci6n total del maíz de le. dieta por tri ti cale 

en aves de postura, ~roduce una b~ja significativ~ tanto 

en la producción como en el peso de los huevos, ~osiblemen

te se debe a una deficiencia en aminoácidos, o en ácidos 

grasos nara estos anima.les. 

4. La cli?.ra res!)Uesta obteniia cor. la Rdici6n de amino~cidos, 

en especi.:?.l lisina, demuestra que eEte es el nrimer amino

ácido li~i tante del tri ticale '!)ara el pollo de engorda en 

iniciaci6n. 

5. Los resultcdos obtenidos con cercos dur8nte el creci~iento 

y fim,liz1>.ción, demuestru, que eE factible la substitución 

del me.fa de la dieta, em-nleando el nivel mas aaecurdo de 

substituci6n dependiendo en la fase de ~roducci6n en que 

se encuentren estos animales. 

6. El bajo consu:no de dietes con elevado nivel de triticzle 

en los cerdos en creci:niento, nue1e deberse a lo sl'l"U.i.ente: 

Por cont<J.:ninaci6n e!1 este ceree.1, si tua.ci6n que ;:>Uede ser 

cuestionable en be.se a uno de los estudios aqui anot9do. 
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Por va.lores elevP.dos de '!)!'Oteín~. en la. dieta que al ser 

comparado con base en el peso, el valor nutritivo del tri ti-

cale es superior al del ma!z, esto se debe simplemente a un 

mayor anorte cuanti ta ti vo tanto de nroteíns co~o de alP:tmos 

aminoácidos esenciPles como ls. lisina. 2n los re;s1.ll "t;:i.rl.os con 

los cerdoe. en finalizaci6n, no fue t:m evidente. 

7. En cuanto a la calidad de la c?nal dslcerdo p3.re. e1 abs.sto, 

no se ve afectada nor el uso del triticale en la dieta, 

8. Es factible indicar, que el c~pleo de triticale como fuente ~e 

proteína suplementado con lisina, vitaminas más minerales, se 

pueden obtener resultados satisfactorios o similares compara

tivamente con dietas convenciomües de maíz o sorl!o+su"?le:nent :, 

prot~ico. 
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