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RESUMEN

En este estudio se compararon 15 genotipos de triticale forrajero donde
se evaluo la composicion quimica de 10 lineas experimentales, obtenidas por el
Programa de Cereales de la UAAAN vs. 5 testigos comerciales. Este
experimento se establecio en el Rancho “9 de Octubre”, municipio de
Cuatrociénegas, Coahuila. Se realizo un andlisis bromatolégico para
determinar el contenido de materia seca (MS), cenizas (C), proteina cruda (PC),
extracto etéreo (EE), fibra cruda (FC) y extracto libre de nitrogeno (ELN). Los
resultados fueron analizados con un disefio completamente al azar con 15
tratamientos y 2 repeticiones. Se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre los 15 genotipos, con porcentajes promedio de todos los
tratamientos para MS (92.35), C (16.99), PC (11.27), EE (1.54), ELN (48.58),
FC (21.63). De acuerdo a los resultados obtenidos, la composicién quimica de
los 10 genotipos estudiados, fue muy semejante a los 5 comerciales, por lo que
se concluye que dichos materiales pueden ser utilizados como fuente de forraje
alternativa, ya que esta especie la podemos considerar otra mas de las
opciones para producir forraje con alta calidad nutricional en el ciclo otofio-
invierno y asi sustentar el déficit de forraje durante el periodo invernal en la

localidad “9 de Octubre”, municipio de Cuatrociénegas, Coahuila.

Palabras Clave: Analisis bromatoldgico, triticale, forraje, calidad.
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INTRODUCCION

En el Norte de la Republica Mexicana, la produccion de forrajes para el
sector pecuario, es de gran importancia ya que esta actividad se realiza a gran
escala en dicha regién. Sin embargo, presenta un problema serio en la época
de invierno debido a las condiciones climaticas, lo cual ocasiona que la mayoria
de las especies forrajeras disminuyan su crecimiento y con ello la cantidad y
calidad de forraje.

Los cereales de grano pequefio tienen mucha importancia para la
produccion, en épocas donde el forraje es relativamente escaso. El triticale, es
uno de los cultivos que aparece como alternativa para solucionar la escasez de
forraje en la region mencionada, ya que se ha confirmado que presenta
caracteristicas muy importantes y sus requerimientos son minimos y superan a
la mayoria de las especies forrajeras como son: su rapido crecimiento,
considerable capacidad de adaptaciéon, mayor tolerancia a las bajas
temperaturas, buena calidad de forraje, excelente palatabilidad, y resistencia a
plagas y enfermedades, lo cual representa una gran ventaja en la época
invernal, donde las otras especies forrajeras presentan bajos indices de
desarrollo.

La Regién Lagunera es la cuenca lechera mas importante de México por
su volumen de produccion, asi como por el uso de la tecnologia mas avanzada,
tanto en el manejo de los cultivos para producir forraje, como en el manejo del
hato lechero. Bajo un manejo intensivo, en esta regioén, cuando menos el 50%
de la alimentacion del ganado lechero, se basa en el uso de forraje de corte, ya
sea en verdeo, henificado, ensilado o bajo pastoreo directo.

Por otra parte, los estudios realizados en el Programa de Cereales de la
UAAAN nos han demostrado las caracteristicas importantes del triticale que
beneficia la produccién de forraje de invierno, por su rapido crecimiento, por su

poco consumo de agua, su alta producciéon de forraje, y su facil conversion de



agua a materia seca, asi como también algo muy importante que es su
excelente palatabilidad para los animales.

Por lo anterior, y considerando al triticale (X Triticosecale Wittmack),
como una opcion importante para aumentar la producciéon de forraje durante la
época mencionada, se planted la presente investigacion con el objetivo general
de evaluar el perfil nutricional de 15 genotipos de triticale forrajero de diferentes
habitos de crecimiento para produccion de forraje verde y seco, bajo cortes
multiples y capacidad de rebrote bajo pastoreo directo, cosechado en la
localidad “9 de Octubre”, en el Municipio de Cuatrociénegas, Coahuila, en el

ciclo otofio-invierno 2008-2009.

Justificacion

De acuerdo a la informacion antes mencionada del triticale (X
Triticosecale Wittmack), la cual es una opcion importante para aumentar la
produccion de forraje durante la época de invierno, se planted la presente
investigacion con el objetivo general de evaluar el perfil nutricional de 15
genotipos de triticale forrajero de diferentes habitos de crecimiento para
produccion de forraje verde y seco, bajo cortes mdultiples y capacidad de
rebrote bajo pastoreo directo, cosechado en la localidad “9 de Octubre”, en el

Municipio de Cuatrociénegas, Coahuila, en el ciclo 2008-2009.

Objetivos especificos

1. Evaluar la composicion quimica de 15 genotipos de triticale a través de
tres cortes en la localidad “9 de Octubre”, en el Municipio de Cuatrociénegas,
Coahuila, en el ciclo 2008-2009.

2. ldentificar los genotipos con mayor porcentaje de Proteina Cruda y
Nutrientes Digestibles Totales, en la localidad estudiada.



Hipotesis

» Dentro de los genotipos evaluados, existen lineas de triticale de
habito de crecimiento intermedio e intermedio-invernal con
porcentajes de Proteina Cruda y Nutrientes Digestibles Totales,

superiores a los de los testigos.



REVISION DE LITERATURA

Clasificacion taxonémica del triticale

Reino: Plantae
Division: magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Subfamilia: Pooideae
Tribu: Triticeae (wittmack)

Genero: Triticosecale

Generalidades

El triticale (X Triticosecale Wittmack), recibe su nombre de la mitad del
nombre de cada uno de los géneros de sus progenitores, este tiene el privilegio
de ser el primer cereal creado por el hombre, por eso se le conoce como un
cereal sintético, esto se llevo a cabo del cruce del centeno (Secale) que es el
progenitor masculino ya que es donador de polen vy el trigo (Triticum) que es el
progenitor femenino. Se cultiva por primera vez en Escocia y en Suecia. Esto
ultimo tiene mucho interés, ya que se tienen grandes esperanzas de que
obtenga las caracteristicas favorables de rendimiento, calidad nutritiva, y otras
caracteristicas importantes iguales o superiores a la del trigo, asi como buen
desarrollo en suelos pobres y resistencia a las enfermedades tipicas del
centeno. Como ya se menciona, la razén principal era combinar el trigo con el

centeno para lograr que en un solo forraje se obtuviera el valor energético y el



contenido proteico del trigo y asi la rusticidad agronémica y calidad proteica del
centeno que ambos tienen como caracteristicas principales, para poder
explotarlos de la manera mas adecuada y obtener beneficios favorables para el
hombre, en épocas dificiles que se presentan. Se han logrado nuevas
variedades mas rusticas pero con mayor productividad que el trigo (Royo,
1992).

El CIMMYT (1976) sefala que el primer progreso definitivo se llevd a
cabo en 1937, cuando se descubrié en Francia que la colchicina, un alcaloide
cristalino, conseguia inducir la duplicacién del nimero cromosomico en plantas.
Con este los fitomejoradores lograron eliminar la esterilidad de los triticales. Con
respecto a estos cambios se pudieron realizar ensayos donde se obtuvo un
éxito ya que lograron uno de los objetivos al conseguir una mayor productividad;
para el aflo de 1974, 150 de 600 lineas de triticale experimentadas en el
CIMMYT alcanzaron 7,000 kg/ha de grano. Los cinco triticales més rendidores
en ensayos llevados a cabo en 47 sitios al del mundo rindieron 15 % mas que

el mejor trigo testigo harinero incluido en los ensayos.

Chapman y Carter (1976) mencionan que los cereales son definidos
como gramineas cultivados ya que son de semillas pequefias y son
generalmente comestibles: dentro de estas se encuentra el arroz, trigo,
centeno, cebada, sorgo, e inclusive el maiz. Esto tiene fuerte impacto tanto en

la vida humana como animal.

Staten y Heller (1949) estudiaron diferentes cereales por cinco afios en
la alimentacion animal y encontraron las siguientes conclusiones: 1.- El valor de
la pastura de cultivos invernales de granos pequefios es alto y remunerativo
cuando los ganaderos le dan el uso como pradera sin cosechar grano. 2.-
Cuando los cultivos son jovenes, verdes y suculentos el contenido de proteina
es alto, alcanzando el 30% o mas. 3.- El contenido de carotenos (provitamina A)

es extremadamente abundante, también contienen gran cantidad de minerales



y vitaminas del grupo B, y el contenido de fibra es baja ya que se puede hacer
una comparacion con la harina de la alfalfa y son casi similares. 4.- En cuanto a
la produccion del grano, esta es severamente afectada por el pastoreo hasta
gue la planta alcanza el estado del encafie. 5.- En la produccion de forraje
podemos obtener un incremento de hasta el triple cuando se pastorea y luego

se deja para cosechar grano.

Bishnoi y Hughes (1979) hacen una recomendacion en cuanto al
pastoreo de triticale. Para que éste no se vea afectado en cuanto a su calidad
es recomendable que se lleve a cabo cuando la planta alcance de seis a ocho
pulgadas, asi mismo este debe ser suspendido cuando empieza la elongacion
de los tallos por que de lo contrario reduce considerablemente la produccion de

grano.

Tipos de Triticale Forrajero

Primarios

Obtenidos directamente del cruzamiento entre el trigo y el centeno.
Actualmente no se cultivan porque son agronomicamente bastante pobres
(Royo, 1992).

Secundarios
Obtenidos tras cruzar triticales primarios con trigos o con otros triticales a

fin de mejorar sus caracteristicas (Royo, 1992).
Lozano et al. (2002) mencionan que por el habito de crecimiento, la

capacidad de rebrote y su productividad, se identifican tres tipos de triticale

forrajero: primaverales, facultativos o intermedios, e invernales.
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Primaverales
Estos tienen un rapido crecimiento, con minima capacidad de rebrote,
por lo que seria mejor utilizarlos para un solo corte, y asi utilizarlo como ensilaje

y henificados, con un desarrollo y produccion relacionado a la avena.

La variedad cultivada por primera vez y desarrollada con un programa de
mejoramiento, es la variedad del triticale de primavera Rosner, en Canada en el
afo de 1969. Esta variedad se ha utilizado como patron para medir el avance
genético de este cereal por la via del mejoramiento. La variedad Rosner se
considera una variedad alta, con bastante esterilidad floral, que se usaba en
alimentacion para el animal, destilerias y alimento para desayunos (Larter et al.,
1970).

Facultativos o intermedios

Son relativamente mas tardios que los primaverales, en general tienen
una mas alta relacion hoja-tallo que los anteriores. Tienen como cualidad una
mayor rapidez de rebrote que los primaverales, por lo que pueden ser utilizados
en dos cortes para verdeo, 0 ya sea en uno para verdeo y el otro para

henificado o ensilaje.

Invernales

Estos se les conoce por ser de ciclo tardio, son excelentes en la
produccion de forraje ya sea para cortes o pastoreos multiples (3 6 4), ya que
estas tienen una alta capacidad de rebrote, alta calidad nutritiva, con adecuados
rendimientos de forraje seco en etapas tempranas en su desarrollo (encafie) y
una mayor proporcion de hojas en relacion a los tallos, en comparacion con los
triticales facultativos, avenas vy trigos.

11



Usos del Triticale

De acuerdo a Royo et al. (1992), el triticale puede tener varios usos
como son: para grano, forraje, doble propdsito, e incluso industrial, dependiendo
del tipo de explotacion que a éste se le quiera asignar y el tipo de variedades
que se utilicen, éstos casi siempre desarrollan una gran cantidad de biomasa, y
cabe mencionar que no todas poseen aptitudes forrajeras, las que poseen estas
cualidades en cuanto a su rendimiento tanto en verde como en seco, pueden
superar a la del trigo, centeno, cebada o avena. Las variedades de invierno
son mas adecuadas para el aprovechamiento de forraje ya que éstas
desarrollan mayor cantidad de biomasa. El triticale se puede utilizar como
forraje solo o0 ya sea con una mezcla de leguminosas con el fin de mejorar su

perfil de aminoacidos.

Grano

Por su alto valor nutritivo el grano de triticale es utilizado en varios paises
del mundo con exitosos resultados, tanto para el consumo humano como para
la cria y engorda de cerdos, aves de postura, bovinos y ovinos. Este tipo de
triticale tiene caracteristicas que varian segun la linea de acuerdo al tipo de
granos, resistencia al acame, adaptacion, y fechas de siembra. Este cultivo es
mejor que otras gramineas en suelos pobres, salinos y suelos acidos, ademas
tienen gran tolerancia a las heladas comparandolas con el trigo. Aunque se
tenia como objetivo crearlo para los humanos ahora se mejora para poder
abastecer la alimentacion del ganado (CIMMYT, 1968). De acuerdo a los tipos
gue se encuentran los cereales de grano pequefio de invierno, se hace una
comparacion de su valor nutritivo, el mejor es el de la avena (tiene mayor
contenido de grasa) y luego le sigue el de triticale, trigo, cebada y centeno
(tienen mayor contenido de lisina). Se pueden utilizar sin ninguna restriccion en
raciones para ganado lechero en fase de crianza, becerras en desarrollo y
vaquillas, asi como vacas en lactacion, en pequefios rumiantes se pueden

utilizar en cabras y ovinos de pelo, en no rumiantes: cerdos y aves, estos
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granos de triticale se pueden usar sin problemas dado su buen contenido de
proteina (Cuadro 2.1).

Cuadro 2.1 Contenido de proteina y fésforo en el gr  ano de triticale y otros

cereales

Cereal Proteina (%) Fosforo (%)
Trigo harinero 11.3 0.33
Cebada 10.0 0.35
Centeno 9.5 0.34
Maiz 9.0 0.27
Triticale 11.6 0.40

Fuente: CIMMYT (1968).

Forraje

Existen diferentes variedades, en general todas tienen gran cantidad de
biomasa, pero no todas tienen aptitudes forrajeras, pero dentro del uso
forrajero, tanto en verde como ensilado, pueden superar al trigo, centeno,
cebada y avena. Se aprovecha mas en temporadas de invierno, esto hace que
sea buena alternativa para disponer de forraje durante épocas criticas ya que se
pueden utilizar en pastoreo directo, henificado y ensilado y asi poder superar

las necesidades de alimentacion de los animales (Lozano, 2001),

Doble propdsito

Tiene la finalidad de mejorar la colecciéon y manejo de los cultivos y asi
se puede apacentar el ganado y obtener forraje, en particular en entornos con
periodos relativamente largos durante los cuales hay muy pocas fuentes de
alimento para los animales. Este también observa el compromiso de aportar
niveles intermedios de biomasa al sistema y mayor energia que el destino del
grano, permitiendo un aprovechamiento del forraje verde durante el periodo
invernal. Es muy importante porque proporciona diferentes beneficios para

poder cubrir las necesidades del ser humano y del animal (Rio, 2006).
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Uso industrial

Al principio el triticale solo se utilizaba para grano o como forraje pero
luego surgieron las posibilidades del uso industrial ya que se habian modificado
las variedades y ya tenian mejores caracteristicas para obtener mejores harinas
para la produccion de pan, asi se logré que los granos se pudieran utilizar con
fines industriales como la cebada vy triticale en malterias y cervecerias mientras
gue la mezcla de los granos de cebada, trigo, triticale y avena se puede utilizar
en productos alimenticios que incluyan una harina integral de una mezcla
multicereal, para mejorar la calidad de este uso se toma en cuenta la forma del
grano, cantidad y calidad del gluten y cantidad de a-amilasa, que son las mas
importantes caracteristicas para poder lograr los objetivos. El triticale ha tenido

una gran aceptacion para las industrias galleteras y panaderas (Kent, 1987).

Uso en la alimentacion de animales

Kohli (1980) menciona que de acuerdo a su buen contenido de lisina
(20% més que la del trigo), ya que contiene un promedio de 3.4% de lisina en
proteina, sumado al mejor balance de aminoacidos y el grano mas rico en
fosforo, el triticale es una buena opcion para forraje en la alimentacion de
animales como cerdos y bovinos, asi como también en aves y conejos cuyas

necesidades de fésforo son muy considerables.

Kravchenco (1986) hace referencia a que el triticale es muy buena fuente
de energia en las dietas para los animales domésticos, ya que al comparar los
granos tradicionales, cebada, trigo, maiz, y sorgo, se han obtenido incrementos
graduales de ésta, ademas de que el tritcale tiene un alto valor nutritivo y el
contenido de PC es 7.4 % mas alto que el del trigo, de acuerdo a esta

informacion puede reemplazar sin dificultad alguna a estos granos.
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Calidad del Triticale

En 1968, los analisis de triticale en el laboratorio de calidad de proteinas
del CIMMYT indicaron contenidos de proteina que variaron de 11.7% a 22.5%
del peso total del grano, con un nivel promedio del 17.5%. En comparacion, el
contenido promedio de proteina de trigo es de solo 12.9%. En las primeras
pruebas se pensO que era un superalimento por los resultados que arroj6é en
proteina, sin embargo, se le hicieron mas pruebas y se llegé a un resultado
donde la proteina estaba ligada al endospermo mal formado e incompleto que
exageraban en el contenido protéico en el germen y el salvado. Conforme se
aumenta el tamafio y llenado del grano mediante la seleccidn, el incremento del
almidon en el endospermo baja el porcentaje de proteina en el grano, pero éste
es todavia superior al trigo superando la media de 13.5% y aunque en 1968
contenia 17% la variacion de la produccidon de antes a la de ahora que es de
2500 kg/ha y 8000 kg/ ha la produccion de proteina por ha se ha triplicado
(CIMMYT, 1976).

Es sabido que la calidad biolégica de cualquier proteina se refiere a su
contenido en aminoacidos esenciales que es un componente de la proteina
gue no puede ser sintetizados en el organismo del hombre y que por lo tanto
deben ser ingeridos en los alimentos. El triticale tiene como primer
aminoacido limitante la lisina, ésta tiene mucha importancia porque interfiere
en la calidad proteica. El contenido de lisina en el triticale es superior al trigo,
el contenido general de lisina en el trigo es de 3% de la proteina total y en el
triticale es del 3.7% de lisina, sin embargo no tiene buenas caracteristicas
para la realizacion de pan, pero los que se hacen son satisfactorios en
algunos triticales, para galletas, y en algunos triticales iguales o mejores que
las que se hacen con el trigo (CIMMYT 1968).
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Produccién y Calidad de Triticale Forrajero

En investigaciones realizadas por Candelas (1988), cuando se compar6
la produccién de forraje de triticale de habitos primaverales verdes y secos que
se llevo a cabo en Zaragoza y Buenavista, Coahuila, México, las lineas de
triticale forrajeras superaron al testigo Eronga-83 la cantidad de produccion de
forraje verde y seco. Se trabajé con una variedad comercial de habito
primaveral arrojando valores para los tratamientos mas rendidores de 38.794

ton/ha de forraje verde, y en forraje seco fue de 6.279 ton/ha.

Fraustro (1992), indica que al evaluar 17 lineas de triticale de habito
intermedio e invernal, ademas del testigo comercial Eronga-83 para produccion
de forraje verde y seco, las lineas intermedias e invernales obtuvieron
rendimiento mayor de forraje verde y seco al testigo comercial, haciendo un
registro a los valores de produccion de forraje verde de 17.71 y 11.40 ton/ha
para los tratamientos de mayor y menor produccion, mientras que las
cantidades de produccion de forraje seco oscilaron entre 2.97 y 1.85 ton/ha

para los tratamientos con mayor y menor produccion.

Leana (2000) evalud, en dos localidades del Norte de México, 35 lineas
de triticale con diferentes habitos de crecimiento, igualmente los testigos AN-31,
AN-34 y avena Cuauhtémoc; una vez determinada la produccion de forraje
verde y seco a través de los cortes, se obtuvieron resultados de produccion de
33.14 ton/ha de forraje verde para el tratamiento mas rendidor superando a los
tres testigos; la produccion de forraje seco méaxima fue de 7.12 ton/ha

superando a la avena en un 66.35 %.

Bishnoi y Hughes (1979) llevaron a cabo un experimento en tres
estaciones de cultivos con siete cultivares de triticale y uno de centeno Yy trigo,
los resultados encontrados fueron que dos genotipos de triticale de tipo invernal

arrojaron igual produccion al centeno y fueron significativamente superiores al
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genotipo de trigo y centeno para la produccion de grano. Se obtuvieron
resultados en donde el corte para forraje redujo la produccion de grano en un
15 a 20% en tipos intermedios y 9 a 12% en trigos Y triticales de invierno y
menos del 4% en centeno. El contenido de proteina cruda en forraje verde y
seco estuvo en un rango de 24.9 a 27.1% en triticales y con valores

relacionados con el centeno y el trigo.

Candelas (1998) sefiala que el uso de ensilado de triticale para la
alimentacion animal es una buena solucién vy reporta valores para ensilado de
triticale de: 15.4 de PC, 37.9% de FAD, 57.0% de FND, 0.65% de Cay 0.032%
de P (en base seca). El contenido de proteina cruda supero al ensilado de
avena, centeno, cebada, sorgo, pasto Sudan y una mezcla de pasto Sudan con

sorgo.

Baron y Kibite (1999), al llevar a cabo una investigacion en la que
determinaron la calidad del ensilado de cebada, triticale y avena en dos fechas
de muestreo, el primero, diez dias antes de la antesis y el segundo en estado
de grano masoso, hallaron que la digestibilidad in vitro de la materia seca del
triticale reflej6 valores similares en las dos etapas referente a las otras
especies, mostrando valores similares para los otros parametros evaluados

como PC, FAD y lignina.

En el periodo que comprende entre 1997-2001 se llevé a cabo una serie
de experimentos en el estado de Chihuahua, México, en donde se evalu6 el
potencial forrajero de lineas de triticale de habito de crecimiento de tipo
facultativo e invernal, se compararon con otras lineas como avena, ryegrass,
cebada, trigo y centeno, la valoracion se realizé en diferentes condiciones
agroecoldgicas. Los resultados obtenidos demostraron los beneficios y las
aportaciones superiores del triticale sobre los demas cultivos forrajeros tanto en
produccion como en varios parametros de calidad de forraje (Hinojosa et al.,
2002).
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Royo et al. (1993), al experimentar con triticale, cebada, trigo harinero, y
avena, observaron que el efecto de la remocion de forraje en primavera
incrementa la produccion de grano en triticale, pero no en los genotipos de
cebada donde presenté un decremento del 53%, esto tiene mucha relacion con
las diferentes especies, genotipos, estado de desarrollo cuando se corta y
tiempo para recuperarse antes de la cosecha del grano. Indica ademas que los
tipos completos de triticale son superiores a los de tipo substituido para doble
propésito. La produccion del mejor triticale en promedio de dos afios fue de 3

ton/ha (MS) con 684 kg de proteina cruda por ha).

Lozano et al. (1998) al llevar a cabo un experimento en dos localidades
del norte de México (Matamoros y Zaragoza, Coahuila), durante el invierno de
1996-1997, valoraron la produccion de materia seca y valor nutritivo de lineas
avanzadas y variedades de triticale, ademas de avena y ryegrass. Los
resultados mostraron que en general, algunos genotipos de triticale fueron
superiores en cuanto a produccion de forraje verde con valores entre 66.5 y
117.8 ton/ha en la localidad de la Laguna, y en Zaragoza se registraron valores
entre 46.4 y 63.4 ton/ha, la produccion de materia seca vario entre 15.2 a
25.0 y 8.3 a 15.0 ton/ha en la Laguna y Zaragoza, respectivamente. Los
valores de PC registrados por algunos genotipos presentaron valores

superiores a 20%.

Gayosso (1989) en el ciclo agricola comprendido entre los afios de
1987-1988 llevo a cabo cuatro evaluaciones de lineas de triticale de habito
intermedio, al mismo tiempo se utilizé el testigo comercial Eronga-83, esta linea
se reconoce por ser una variedad de triticale de habito de crecimiento
primaveral. La evaluacion se llevd a cabo en tres localidades del estado de
Coahuila, obteniendo diferencias estadisticamente significativas entre cortes y
entre localidades, aparte de las diferencias estadisticas entre genotipos, siendo
las lineas de habito intermedio superiores en produccion de forraje verde y seco

al testigo, obteniendo valores méaximos de 46.05 ton/ha de forraje verde para el
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tratamiento mas ventajoso, mientras los valores mas altos para producciéon de
forraje seco fueron de 7.56 ton/ha. La cantidad promedio para proteina cruda
fueron de 22.70 %.

Myer y Lozano (2004) sefalan que aunque gran parte del triticale se
destina para grano, también se emplea como forraje en pastoreo o como cultivo
de doble propésito. Hacen mencion de la importancia del grano en la
alimentacion del cerdo, pero también se utiliza para alimentar aves y animales

rumiantes como bovinos y ovinos.

Zamora et al. (2002), manejaron una investigacion en el ciclo otofio-
invierno 96-97 para poder evaluar el rendimiento de materia seca de 86 lineas y
variedades de triticale con tres cortes, comparandolo con los testigos
comerciales avena Coker 234, ballicos cv. Alamo y Beefbuilder, y cebada, en
las localidades de Matamoros y Zaragoza, Coahuila. Con base en el
rendimiento promedio de materia seca y su proporcion con respecto al triticale
testigo AN-31 se tomaron como referencia las mejores ocho lineas para
determinar su calidad nutritiva, asi como a los testigos: triticale AN-34, ballico
Alamo y avena Coker 234. Las variables rendimiento de materia seca, etapa
fenoldgica y de calidad nutritiva se analizaron y los resultados arrojaron que los
dos tipos identificados de triticale mostraron mayor producciéon que el ballico,
quien presentd los valores mas altos de calidad nutritiva. El grupo de triticales
de tipo facultativo Igualé en produccion y calidad a la avena, en cuanto a los
triticales de tipo intermedio-invernal mantuvieron casi estable su producciéon y
calidad al pasar de un primer corte al segundo. Como conclusién se puede decir
qgue el triticale es de alta calidad en época invernal y teniendo esta
caracteristica podemos decir que es una excelente opcion para la produccién
de forraje, haciendo una comparacion con el ballico, y si se toma en cuenta
también que esta puede sustituir a la avena, con mayor razén en regiones con
alta frecuencia de heladas, corroborando la presencia de tipos de triticale

diferentes a los tradicionalmente reportados.

19



Importancia del Triticale

Durante el aflo 2002, a nivel mundial se sembraron alrededor de 3
millones de hectéreas de triticale, obteniendo una produccién de 11 millones de
toneladas, que en el mismo afio se compararon con 21 millones de toneladas
de centeno. De acuerdo a la FAO (2004) el aumento promedio anual en
rendimiento a nivel mundial, desde 1985, ha sido aproximadamente de 100
kg/ha/afio del trigo. Entre los paises principales productores de triticale estan:

Polonia, Alemania, Francia y China.

Andlisis Bromatoldgico o de Weende

Del griego brom-atos: alimento, y logia: estudio. La bromatologia es una
disciplina cientifica que estudia integramente los alimentos. Con esta se
pretende hacer el analisis quimico, fisico, higiénico (microorganismos y toxinas),
hacer el calculo de las dietas en las diferentes especies y ayudar a la
conservacion y el tratamiento de los alimentos. La bromatologia se divide en
antropobromatologia: estudio de los alimentos destinados al consumo humano,
y zoobromatologia: estudio del alimento destinado al consumo de las diferentes
especies de animales. Se lleva a cabo un estudio bromatologico para
determinar la cantidad de compuestos nutricionales que tienen los forrajes. Con
este método podemos valorar el poder nutritivo y productivo de los alimentos,
los procedimientos empleados comunmente consiste en determinar grupos de
substancias que se asemejan a las cualidades o composicion, llamados
principios inmediatos. Este método lo ide6 Henneberg y Stohmann en 1867 en

la estacion experimental de Weende, Alemania (Chow et al., 1998).
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Materia seca

Este analisis es muy importante para poder estimar las cantidades de
nutrientes que se les proporcionara a los animales y que a su vez consumiran.
Los célculos para las raciones deberan ser en base a materia seca, al igual que
la comparacion entre nutrientes ofrecidos y requerimientos de los animales, ya
gue si éstos son ofrecidos directamente podemos nosotros determinar la carga
animal (Stritzler et al., 1985).

Cenizas

La ceniza es el residuo remanente luego que toda la materia organica
presente en una muestra es completamente incinerada, por lo tanto 100 —
cenizas = % materia organica. Consiste de toda la materia inorganica (o
minerales) del alimento, asi como los contaminantes inorgénicos, tales como la
tierra y la arena, esta fraccion no es digerida por el animal. El método aqui
presentado se emplea para determinar el contenido de ceniza en los alimentos
0 sus ingredientes mediante la calcinacion. Se considera como el contenido de
minerales totales o material inorganico en la muestra (Egan y Kirk, 1991). La
determinacion del contenido en cenizas consiste en la oxidacion de toda la
materia organica contenida en la muestra, sometiendo a ésta a una combustion
en un horno a 600 T durante 2 horas, hasta conseguir una cenizas
blanquecinas (AOAC, 1990). Es importante para determinar cudal es la fraccion

del alimento que no es utilizado por el animal.

Extracto etéreo

Es el conjunto de sustancias de un alimento que se extraen con éter
etilico (es decir ésteres de los acidos grasos, fosfolipidos, lecitinas, esteroles,
ceras, acidos grasos libres, etc.). Es la fraccion que identifica a las grasas. Se
determina haciendo una extraccion de la muestra con éter de petréleo durante

un tiempo determinado (5 hrs). No sélo se solubilizan los lipidos sino también
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todos aquellos compuestos solubles en el solvente. El extractor utilizado es
denominado Soxlhet (Chow et al., 1998).

Proteina cruda

Es denominada “cruda” ya que no es una medicion directa de la proteina
sino una estimacion de la proteina total basada en el contenido de nitrogeno del
alimento (Nitrégeno x 6.25 = proteina cruda). La proteina cruda incluye la
proteina verdadera y el nitrdgeno no proteico (NPN) tales como el nitrégeno
ureico y el amoniacal. El valor de proteina cruda no suministra informacién
acerca de la composicion en aminodacidos, la digestibilidad intestinal de la
proteina o cuanto es aprovechable en el rumen. Por su costo es éste el
nutriente mas importante en la dieta en una operacion comercial; su adecuada
evaluacion permite controlar la calidad de los insumos proteicos que estan
siendo adquiridos o del alimento que se esta suministrando. Su andlisis se
efectia mediante el método de Kjeldahl, mismo que evalta el contenido de
nitrogeno total en la muestra, después de ser digerida con &cido sulfurico en

presencia de un catalizador de mercurio o selenio (Chow et al., 1998).

El método Kjeldahl es el método estandar de determinacion del contenido
en nitrégeno desde finales del siglo XIX. El método consiste basicamente en
tres grandes pasos (AOAC, 1990): 1) digestion de la muestra en &cido sulfurico
con un catalizador, hasta convertir todo el nitrdgeno a la forma amoniacal; 2)
destilacion del sulfato amonico en una solucion atrapadora; y 3) cuantificacion
del amoniaco por valoracion con una solucion estandar. Una vez conocido el
contenido en nitrégeno de la muestra, la multiplicacién de aquel por el factor de
conversion 6.25 nos aproxima al conocimiento del contenido en PC. Existe una
alternativa al método Kjeldhal de determinacion del nitrégeno que consiste en la
combustion en una atmésfera de oxigeno puro y a alta temperatura (950 C) de
la muestra para detectar, por conductividad térmica, el nitrdgeno presente en la

misma (Undersander et al., 1993).
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Fibra cruda

La fibra cruda es el residuo obtenido tras el tratamiento de los vegetales
con &cidos y élcalis. Es decir, es un concepto mas quimico que biolégico. La
fibra vegetal se refiere fundamentalmente a los elementos fibrosos de la pared
de la célula vegetal. Se le llama asi a todo tipo de sustancias, sean fibrosas o
no, y que, por tanto, incluye la celulosa, la lignina, las peptinas, las gomas, etc.
La fibra desempefia en la planta de donde procede dos funciones
fundamentales: la estructural y la no estructural. La fibra estructural incluye
componentes de la pared celular, como la celulosa, la hemicelulosa y la pectina.
La fibra no estructural estd formada por las sustancias que secreta la planta
como respuesta a las agresiones o lesiones que sufre Este método permite
determinar el contenido de fibra en la muestra, después de ser digerida con
soluciones de &cido sulfarico e hidroxido de sodio y calcinado el residuo. La
diferencia de pesos después de la calcinacion nos indica la cantidad de fibra
presente (Van Soest, 1985).

Extracto libre de nitrdgeno

Dentro de este concepto se agrupan todos los nutrientes no evaluados
con los métodos sefalados anteriormente dentro del andlisis proximal,
constituido principalmente por carbohidratos digeribles, asi como también
vitaminas y demas compuestos organicos solubles no nitrogenados; debido a
gue se obtiene al calcular por diferencia de 100 % de la muestra analizada
menos la suma de las proporciones centesimales de los otros principios
inmediatos (cenizas, proteina cruda, extracto etéreo y fibra cruda); se denomina
libre de N debido a que generalmente no debe contener N. EI ELN esta
conformado principalmente por glucidos altamente disponibles, tales como
azucares y almidones, pero también puede contener hemicelulosa y lignina,

sobre todo en alimentos como forrajes (AOAC, 1984).
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Composicion Quimica de Diferentes Forrajes

Weiss (1993), al realizar un analisis bromatoldgico de diferentes ensilajes
reporta valores en % de MS, PC, FDN, y obtuvo valores importantes que se
observan en el cuadro 2.2, al llevar a cabo una comparacion en PC la que
supera a las otras tres es la alfalfa pero luego le sigue el triticale, aunque tiene
un % bajo en MS, este resultado confirma una vez mas la calidad nutricional

gue podemos obtener del triticale.

Cuadro 2.2 Composicion quimica de los diferentes en  silajes. (BMS)

Nutriente Maiz Alfalfa Triticale Mezcla de
sorgo

MS (%) 36.7 60.6 28.4 37.0

PC (%) 8.1 20.4 16.7 11.0

FDN (%) 40.9 42.9 52.9 62.3

Weiss et al. (1993).

De acuerdo a los datos reportados por el INTA los forrajes pueden
obtener valores en C y EE en base al contenido de materia seca. Con este
resultado que se muestra en el cuadro 2.3 se puede tener una idea de la

cantidad y calidad del forraje al menos en dos analisis.

Cuadro 2.3 Andlisis de C y EE en base al % de mater ia seca de los forrajes

Materia seca Cenizas % EE %
%

<20 12.64 7.66
20-25 9.06 5.15
25-30 8.58 451
30-35 6.50 3.02
>35 7.04 2.85

Fuente; INTA (1993).

El CIPES llevo a cabo un andlisis bromatolégico en el estado de Sonora
en donde se analizaron ocho cereales de invierno; seis de ellas fueron avena

uno centeno y un triticale tomando en cuenta la calidad y cantidad producido
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por hectarea, en donde podemos apreciar las t/ha, la proteina y fibra cruda. En
los resultados el triticale ocupa un lugar muy importante ya que arroja valores
realmente significativos, los cuales se muestran en el cuadro 2.4

de variedades
y fibra cruda% .

Cuadro 2.4 Composicion quimica de diferentes tipos
forrajeras reportando cantidades de proteina cruda%

Forraje seco | PROTEINA CRUDA | FIBRA CRUDA
ton/ha % %
Triticale 11.06 5.15 29.63
Texas (Avena) 10.08 7.28 27.27
Elbon Rye (Centeno) | 10.06 5.3 35.25
Cuauhtemoc (Avena) | 9.96 5.68 27.16
Bronco (avena) 9.62 5.86 34.48
Nora (Avena) 9.60 6.21 30.12
Walken (Avena) 9.17 6.21 32.09
Cimarrén (Avena) 8.97 6.92 31.41

Fuente: CIPES (1981).

Mediante los resultados que muestran Mc Cartney y Vaage, (cuadro 2.5),
de acuerdo al estado fenoldgico que se cosecharon llama la atencion el alto
contenido de materia seca del ensilaje, avena y triticale. Ambos cultivos se
cosecharon cuando la planta se empezaba a secarse excesivamente en el
suelo. Mas sin embargo el nivel de proteina se encuentra en un rango
satisfactorio.

Cuadro 2.5 Composicion guimica después del ensilaje de los cereales

Nutriente Cebada Avena Triticale
M.S (%) 35.6 38.5 43.7
PC(%) 12.0 11.5 11.6
FDN(%) 55.5 53.5 57.9
Lignina (%) 2.5 4.2 4,6

pH 4.32 4.46 4.42

Fuente: Mc Cartney y Vaage (1994).
De acuerdo a los ensayos realizados por Jahn (1989), muestran valores

promedio de proteina cruda y energia metabolizable del grano de dos
variedades de trigo y triticale muy semejantes a los de NRC Y HIR de acuerdo
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al estudio, al comparar los tres resultados se concluye que son semejantes, lo

cual podemos observar en el cuadro 2.6

Cuadro 2.6 Valores promedio de proteina cruda y ene  rgia metabolizable
del grano del triticale y trigo segun tres fuentes de informacion.

Grano Proteina Cruda % Energia Metabolizable
%
EXP1 | NRC HIR EXP NRC HIR
Trigo invierno 11.6 14.2 12.8 3.23 3.18 3.17
Trigo primavera 12.2 17.2 12.8 3.25 3.22 3.17
Triticale invierno 10.8 1764 |11.0 3.22 3.04 3.52
Triticale primavera 12.4 17.64 |11.0 3.24 3.04 3.52

Fuente: Jahn (1989)

En el experimento que llevaron a cabo Khorasani et al. (1990). Se hicieron
comparaciones con el ensilaje de alfalfa, cebada, avena y triticale. Estos
cereales se cosecharon cuando el grano estaba masoso suave, mientras que la
alfalfa correspondioé a un segundo corte de la pradera. La composicion quimica
de los diferentes ensilajes utilizados en el experimento se presenta en el cuadro
2.7. Nuevamente el triticale registr0 buenos resultados en PC similares a la

cebada y superando a la avena.

Cuadro 2.7. Composicion quimica de cuatro diferente s forrajes (ensilajes)

Medicion Alfalfa Cebada Avena Triticale
MS (%) 52.8 42.9 41.1 32.3
MO (%) 88.8 91.7 92.4 92.3
PC (%) 19.9 12.4 11.5 12.3
FDN (%) 45.6 50.6 60.8 54.3
Lignina (%) 6.7 3.2 3.7 3.7

Fuente: Khorasani et al. (1990).

Gran parte del triticale se utiliza para grano, pero también se emplea
como forraje en pastoreo asi como en cultivo de doble propdsito ya que es una

fuente muy importante en las épocas de invierno. Contiene una cantidad
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importante de aportacion de proteina cruda y grasa asi como otras
caracteristicas deseables para los productores. De acuerdo a Myer y Lozano
(2004). Se obtiene los siguientes resultados, (cuadros 2.8 y 2.9), en donde se
puede hacer la comparacion del triticale, maiz y trigo, ya que muestran los
valores del analisis.

Cuadro 2.8. Comparacion de la composicion quimica d el grano de
triticale, maiz y trigo

Componentes Triticale  Maiz Trigo*
Proteina cruda % 12,0 8,5 11,5
Lisina % 0,40 0,24 0,34
Fibra cruda % 2,8 2,2 2,4
Fibra detergente acido % 12,7 9,6 11,0
Grasa cruda % 1,8 3,8 1,8
Calcio 0,05 0,02 0,05
Fosforo 0,33 0,25 0,33
Energia metabolizable en cerdos, Kcal/kg | 3.200 3.350 3.350
Energia metabolizable en vacunos, Kcal/kg | 3.180 3.180 3.180
Energia metabolizable en aves, Kcal/kg 3.200 3.400 3.210
;;otal nutrientes digestibles para rumiantes, | 79 80 79
0

*Trigo rojo suave de invierno

Fuente: varios autores citados por Myer y Lozano (2004).
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Cuadro 2.9. Composicion promedio del forraje de tri  ticale

Componentes Forraje Ensilaje* Heno*
fresco
Proteina cruda, % 12.0 8.5 11.5
Lisina, % 0.40 0.24 0.34
Materia seca 20 35 89
Proteina cruda, en base MS 20 12 8
Fibra detergente acido, % en base MS 30 35 40
Fibra detergente neutro, % en base MS 50 60 70
Calcio, % base a MS 0.4 0.4 0.2
Fosforo, % base MS 0.3 0.3 0.2
TNT? Para rumiantes, % base MS 70* 60 55
EM en ganado de carne, Kcal’kg MS 2.500* 2.200 2.000
! Estado de desarrollo lechoso; “ TNT: total de nutrientes digestibles:
3EM: energia metabolizable; “valor aproximado

Fuente: Myer y Lozano (2004).

Cuadro 2.10. Composicion Bromatologica y Fibra Dete  rgente Neutro (FDN)
de los forrajes estudiados (% MS)

Heno de Alfalfa Ensilado de Maiz | Paja de Sorgo

Materia Seca % 91.71 92.86 91.75
Proteina Cruda 19.72 6.19 5.56

Fibra Cruda 24.66 23.68 36.21
Extracto Etéreo 2.80 2.65 2.21

Extracto L. N 39.95 58.15 45.21
Cenizas 12.87 9.33 10.81
FDN 36.63 64.78 72.14

Fuente: Cruz (1999)

En el estudio de la composicién quimica que llevo a cabo Cruz (1999),
del heno de alfalfa, ensilado de maiz y paja sorgo, (cuadro 2.10) se observan
valores en MS, EE, y C muy semejantes pero en lo que respecta a PC son
completamente diferentes ya que el alfalfa es un forraje que contiene

cantidades sumamente importantes en el valor nutricional, mas sin embargo

28



Anzola al estudiar también heno de alfalfa y silo de Maiz cuadro (2.11)

encuentra valores de PC mayores que Cruz, mientras que en los ensilajes de

triticale que analizaron Khorasani, et al (1990). Reportan valores mas altos en

PC con un valor de 12.3 % superando a los otros forrajes excepto al heno de

alfalfa (cuadro 2.8).

Cuadro 2.11. Contenido quimico de dos diferentes he  nos vy silos

Fracciones Heno de Heno de soya Silo de maiz Silo de sorgo
alfalfa forrajera forrajero

MS, % 89.5 92.2 31.00 28.00

PC, % 23.9 16.72 10.30 10.80

FND, % 44.7 51.0 48.70 68.00

FAD, % 35.4 40.8 29.0 42.00

NDT, % 62.0 59.0 69.00 55.00

Ca, % 1.6 1.8 0.41 0.46

P, % 0.4 0.2 0.23 0.44

Fuente: Anzola et al. (1992).

29




MATERIALES Y METODOS

Descripcion del Area Experimental

La presente investigacion se realizd en el rancho denominado “9 de
Octubre”, ubicada en el Municipio de Cuatrociénegas, Coahuila (Figura 3.1),
con las siguientes caracteristicas: EI rancho esté localizado en el centro del
Estado, entre las coordenadas 102° 03'59” longitud oeste y 26°59°10" latitud
norte, a una altitud de 740 metros sobre el nivel del mar (CETENAL, 1976).

ESTADOS UNIDOS
" DE AMERICA ™

ESTADO DE
CHIHUAHUA

ESTADO DE
NUEVO LEON |

ESTADO DE

DURANGO Rancho “9 de Octubre”

Cuatrociénegas, Coah.

)

Figura 3.1. Ubicacion de la localidad donde fue est  ablecido el cultivo de 15
genotipos de triticale forrajero

ESTADO DE ZnEnTEEnSII:.-:
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Clima

Las caracteristicas del clima en la regiébn son: de subtipo seco
semicalido; la temperatura media anual es de 18 a 22<C y la precipitacion media
anual se encuentra en el rango de los 100 a 200 milimetros, con régimen de
lluvias en los meses de mayo, junio, julio, noviembre, diciembre y enero. La
frecuencia anual de heladas es de 20 a 40 dias y granizadas de uno a dos dias
(Garcia, 1973).

Suelos

Los suelos del sitio experimental son de tipo xerosol, los cuales son de
color claro y pobres en materia organica y el subsuelo es rico en arcilla o
carbonatos, con baja susceptibilidad a la erosion (CETENAL, 1976).

Material genético

En el Cuadro 3.1, se enlistan los 15 genotipos utilizados para el
establecimiento del cultivo en el presente estudio, de los cuales 10
corresponden a lineas experimentales de triticale con habitos de crecimiento
intermedios e intermedios-invernales, mismos que fueron proporcionados por el
Proyecto Triticale del Programa de Cereales de la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro, y 5 variedades testigo, que corresponden a las
variedades comerciales de triticale AN-38 y AN-105 de habito intermedio y AN-
31, AN-31P y AN-34 de habito intermedio-invernal.

Preparacion del Terreno
Consistid en la realizacion de labores que tradicionalmente se utilizan
para la siembra de otros cereales en la region y en particular en la localidad

estudiada, esto es: barbecho, rastreo doble y nivelacion.
Fecha de Siembra

La siembra se realiz6 en el ciclo otofio-invierno 2008-2009, se realiz6 en

seco el 13 de Octubre del 2008, procediendo a regar el dia 15 de Octubre del
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2008. La siembra se realiz6 a mano, a chorrillo, depositando la semilla en el

fondo del surco y tapando posteriormente con el pie.

Cuadro 3.1. Genotipos utilizados para el establecim iento del cultivo de
triticale forrajero en la localidad “9 de Octubre”, del municipio de
Cuatrociénagas, Coahuila durante el ciclo 2008-2009

Genotipo Descripcion Habito de crecimiento
1 TCLF-65-05 Intermedio-Invernal
2 TCLF-66-05 Intermedio-Invernal
3 TCLF-184-05 Intermedio-Invernal
4 TCLF-185-05 Intermedio-Invernal
5 TCLF-203-05 Intermedio-Invernal
6 TCLF-204-05 Intermedio
7 TCLF-24-05 Intermedio-Invernal
8 TCLF-70-05 Intermedio-Invernal
9 TCLF-75-05 Invernal-Intermedio
10 TCLF-19-98-C Intermedio
11 AN-38 (Testigo) Intermedio
12 AN-105 (Testigo) Intermedio
13 AN-31 (Testigo) Intermedio-Invernal
14 AN-34 (Testigo) Intermedio-Invernal
15 AN-31P (Testigo) Intermedio-Invernal

Fertilizacion

Esta se realiz6 aplicando 400 kg al momento de la siembra. Después de
cada corte 6 pastoreo se aplicaron 50 unidades de nitrégeno utilizando como

fuente sulfato de amonio al 20.5%.

Riegos

Se aplico riego por aspersion con una lamina aproximada de 12 cm,
posteriormente al riego de siembra se aplicaron dos riegos de auxilio antes del
primer pastoreo; después del primero y segundo pastoreos se aplicé un riego
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de auxilio, dando un total de 5 riegos en esta localidad. La lamina de riego total
fue de 60 cm.

Control de Plagas, Enfermedades y Malezas
Debido a que no se presento incidencia de plagas y enfermedades no se
realizo control de ningun tipo; para el control de malezas, como la incidencia no

fue severa, se realiz6 manualmente.

Tamafo de Parcela Experimental

El tamafio total de cada unidad experimental en esta localidad fue de 10
surcos, cada uno con longitud de 5 metros con una separacion entre surcos de
0.18 m, dando una superficie total de 9.0 m®. Previo a cada corte 6 pastoreo,
se realizaron dos submuestreos en cada unidad experimental, cortando 1 m
lineal en dos surcos internos diferentes de cada parcela, dando un area de 0.6
m? de parcela (til; el forraje cosechado se pes6 y se empled posteriormente

para la determinacion de la composicidn quimica del forraje.

Muestreos

El primer muestreo previo al primer pastoreo se realizé el dia 30 de
Diciembre de 2008, a los 77 dias después del riego de siembra; el segundo
muestreo previo al primer pastoreo se realizo el dia 10 de febrero de 2009, 42
dias después del primero, y el tercero y ultimo muestreo previo al tercer
pastoreo se llevd a cabo el dia 20 de marzo de 2009, 39 dias después del
segundo. En este ciclo y localidad, el experimento tuvo una duracion total de
158 dias. Los muestreos se realizaron manualmente, con rozadera, cortando el
forraje aproximadamente a 2 cm sobre la superficie del suelo. Posterior a cada
muestreo, el resto del forraje fue pastoreado directamente por vaquillas
Holstein.
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Analisis Quimico
La determinacion de la composicion quimica (AOAC, 1997) de las
muestras se llevo a cabo en los laboratorios de Nutricion Animal y de
Produccion Animal, ubicados en la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro en Buenavista, Saltillo, Coahuila. Se realizaron los analisis de laboratorio

a 15 genotipos a través de 3 cortes.

Materia seca

Las muestras fueron deshidratadas en estufa a 60 + 5 °C y se molieron a
través de una malla de 1 mm en molino Willey, posteriormente se prepararon
para determinar materia seca (MS) la cual se obtiene mediante la evaporacion

total de la humedad a una temperaturas que varié entre 100-105 <.

Cenizas
Las cenizas se determinaron mediante combustion a 550 °C en una
mufla hasta eliminar la materia organica. Las cenizas estan formadas por

diversas sustancias minerales.

Proteina cruda

El contenido de proteina cruda (PC) se determind por el método de
Micro-Kjeldahl, como N x 6.25 (AOAC, 1997). Se pes6 .05 gramos de la
muestra, se le colocé acido sulfarico y después el matraz se coloco en el
digestor hasta que la muestra cambiara de un color café oscuro a un verde
claro, después se realizo la destilacion, para luego hacer la titulacion con &cido

sulfurico.

Extracto etéreo
El extracto etéreo se determino por el método Soxhlet. La muestra seca
se extrae con éter de petroleo, se colocaron en el extractor por un periodo de 6

horas, hasta que se evaporara todo el éter, se colocaba a la estufa a una
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temperatura de 100-103 € durante 12 horas para pon er a peso constante y se

determiné por diferencia.

Fibra cruda

Se determind mediante la utilizacion del aparato ANKOM?® Analizador
de Fibra. Para ello se pesaron 0.5g de muestra y se colocaron en bolsas filtro,
estas se sellaron en la parte superior, utilizando un sellador especial. Se
introdujeron las muestras en el aparato ANKOM?® Analizador de Fibra, junto
con solucién digestora hasta alcanzar los 100 T. A lcanzando esta temperatura
se esper6 a que pasaran 1 hora, para luego sacar secar las muestras y luego

colocarlas en la estufa para poner a peso constante a 100-103 <.

Extracto libre de nitrdgeno
El extracto libre de nitrogeno (ELN); en realidad no se determina
mediante analisis de laboratorio, si no que se determina por diferencia,

empleando la siguiente formula:
ELN = 100 — (% Ceniza + % PC + % FC + % EE)

Analisis Estadisticos

Para el andlisis de los resultados, se utilizd un disefio completamente al
azar con arreglo factorial AxB, siendo el factor A, los genotipos estudiados (15)
y el factor B, los diferentes cortes (3), con dos repeticiones por tratamiento.
Para las variables que resultaron significativas, se realizO0 ademas, la

comparacion de medias de Tukey (Steel y Torrie, 1986).
Tanto los andlisis de varianza, como las pruebas de comparacion de

medias se realizaron mediante el uso del paquete estadistico SAS, usando el
Procedimiento GLM.
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Modelo Estadistico del Analisis de Varianza

Yik = | + @i + [j + allik + [ijk

Donde:
i = repeticion
] = genotipo

k = corte

Donde:

Yijk = Variable observada.

p = Efecto de la media general.

ai = Efecto del i-ésimo nivel del factor A (variedades).

j = Efecto del k-ésimo nivel del factor B (cortes).

allij = Interaccion de la j-ésima variedad con el k-ésimo corte.

Eijk = Error experimental.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Materia Seca

De acuerdo al analisis de varianza para materia seca (MS), se registro
diferencia significativa en el factor A (P< 0.0001), observandose que las
variedades 5, 7, 8, 9, 10, 12 y 15 presentaron el mayor porcentaje de MS
(Cuadro 4.1, con 92.43 ,92.60, 92.66, 92.66, 92.64, 92.62 y 92.64%,
respectivamente). Dentro de las variedades que tuvieron menor porcentaje de
MS estalaly 2 (91.73, 91.55%). De acuerdo al factor B que corresponde a los
cortes se observo diferencia significativa (P=0.0001) presentando valores mas
altos los cortes 2y 3 (92,42 y 92,57 %) y el menor porcentaje se presento en
el corte 1 (92.08). En cuanto a la interaccion podemos darnos cuenta que se
observé diferencia significativa (P=0.0001), por lo que al analizar el factor B
(corte) dentro de cada nivel del factor A (variedades), podemos observar que la
variedad 8 en el corte 3 fue la combinacion con mayor porcentaje de MS, con
un valor de 93,04%, la cual superé a la media general. Esta puede ser una
variedad muy importante para poder obtener material que contenga la cantidad
de MS deseable, sobre todo si consideramos que dicha variedad experimental
es superior a los testigos. Valores muy inferiores de MS fueron obtenidos por
Weiss et al (1993) al estudiar alfalfa, triticale, y mezcla de sorgo (60.6, 28.4 y
37.0%, respectivamente). De igual manera Mc Cartney y Vaage (1994) al
estudiar la composicion quimica de tres forrajes (ensilajes), cebada, avena,
triticale encontré valores de (35.6, 38.5, 43.7, % respectivamente). Por otra
parte, Shimada (1971), realiz6 un analisis quimico con dos variedades de trigo,
T45d y T90d, obteniendo como resultado (94.8 y 91.9 % de MS) lo cual nos
indica que los valores obtenidos en el presente estudio son razonablemente
buenos en comparacion a otros forrajes y con los testigos utilizados y

demuestran que las variedades 5, 7, 8, 9, 10, se comportan muy semejantes a

37



la variedad 12 y 15 que son los testigos e incluso superan a los otros tres
testigos (11, 13, 14). Hernandez (2011) estudidé los mismos materiales y la
misma localidad pero en diferente ciclo, encontrando valores ligeramente
superiores a los nuestros con una media de 94.04 %. Valores muy semejantes
de MS fueron obtenidos por Cruz, al estudiar heno de alfalfa, ensilado de maiz

y paja sorgo, (91.71, 92.86, 91.75%, respectivamente).

Cuadro 4.1. Porcentaje de materia seca para varie dades de triticale en

sus diferentes cortes estudiados en la localidad “9 de octubre”,
Cuatrocienegas, Coahuila cosechadas en el ciclo 200  8-2009.
VARIEDAD CORTE MEDIA
2 3
1 90.26 C 93.03 A 91.91B 91.73 BC
2 89.81C 92.97 A 91.87 B 91.55C
3 91.95A 9241 A 91.85 A 92.07 ABC
4 91.96 A 92.47 A 92.66 A 92.37 AB
5 92.49 A 92.57 A 92.23 A 9243 A
6 91.68 B 92.73 A 92.33 AB 92.24 AB
7 92.21 A 92.68 A 92.92 A 92.60 A
8 92.33 A 92.61A 93.04 A 92.66 A
9 92.23 A 92.89 A 92.86 A 92.66 A
10 92.78 A 92.40 A 92.73 A 92.64 A
11 92.80 A 91.94B 92.50 AB 92.41 AB
12 92.84 A 92.35 AB 91.76 B 92.31 AB
13 92.67 A 92.89 A 92.29 A 92.62 A
14 92.77 A 92.04 A 9245 A 92.42 AB
15 92.45 A 92.56 A 92.90 A 92.64 A
MEDIA 92.08 B 92.57 A 92.42 A 92.35

Dentro de columnas, medias seguidas de letras diferentes difieren (P<0.01).
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Cenizas

Para la variable cenizas (C) los resultados arrojados por el andlisis de
varianza, mostraron diferencias significativas con respecto a las variedades
(P=<0.0003),

Cuadro 4.2. Porcentaje de ceniza para variedades d e triticale en sus

diferentes cortes estudiados en la localidad “9 de octubre”,
Cuatrociénegas, Coahuila cosechadas en el ciclo 200  8-2009.
VARIEDAD CORTE MEDIA
2 3

1 16.86 A 16.21 A 17.37 A 16.81AB

2 18.15 A 16.57 AB 16.27 B 16.99AB

3 15.65 A 15.78 A 16.30 A 15.91B

4 17.03 A 15.87 A 17.41 A 16.77AB

5 17.87 A 17.43 A 16.46 A 17.25AB

6 17.70 A 16.87 AB 16.00 B 16.86AB

7 18.30 A 17.41 A 17.45 A 17.72A

8 17.15A 15.83 A 16.88 A 16.62AB

9 16.36 A 17.59 A 16.18 A 16.72AB
10 18.11 A 16.88 A 18.12 A 17.70A

11 18.09 A 16.51 AB 16.43 B 17.01AB
12 18.16 A 16.03 B 17.76 A 17.32A

13 18.47 A 16.52 B 16.73B 17.24AB
14 17.37 A 16.57 A 18.09 A 17.34A

15 16.46 A 16.51 A 16.75 A 16.57AB
MEDIA 17.47 A 16.57 B 16.94B 16.99

Dentro de columnas, medias seguidas de letras diferentes difieren (P<0.01).
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Encontrando que el material 3, es el que presenté menor porcentaje de C
(15.91 %; Cuadro 4.2). Dentro de las variedades que registraron mayor
porcentaje de C, estan la 7, 10, 12 y 14, (17.72, 17.70, 17.32, 17,34,
respectivamente). De acuerdo al factor B (cortes) también se encontrd
diferencia significativa (P=< 0.0001) presentando menor porcentaje de cenizas
en los cortes 2 y 3 (16.57 %), y el mayor valor para el corte 1 (17.72 %). En
cuanto a la interaccion se encontrg diferencia significativa (P = < 0.018), dentro
de las diferentes variedades y cortes. Se observé que la combinacion que tuvo
menor porcentaje de ceniza fue la variedad 3 en el corte 1, con 15.65 %.
Phillips et al. (1995) estudio 2 variedades de trigo, encontrando promedios de C
de 15.7 %, mientras Ciria et al. (1996) mencionan que el centeno espigado y
avena en encafie (6.6 y 8.5 % de C, son inferiores a nuestros resultados.
Valores semejantes a los de Ciria et al (1996) son reportados por NRC (1989)
para diferentes alfalfas (9.1 - 11.3 %). mientras que Cruz (1999) menciona que
el heno de alfalfa contiene 12.88 % de C, inferior a nuestros resultados. Por otra
parte Hernandez (2011) estudiando los mismos materiales en la misma
localidad pero en diferente ciclo, encontr6 una media de 17.30 % superior a
nuestro estudio, ya que nosotros obtuvimos una media de 16.99 %. Pigurina y
Methol (1994) mencionan que el heno de alfalfa y trigo, y sorgo en verde
contienen un porcentaje de C de (10.8, 11.5, 10.2, respectivamente).

Extracto Etéreo

El andlisis de varianza para extracto etéreo (EE) presento resultados que
muestran diferencia significativa para el factor A (P = < 0.0001). Podemos
observar en el cuadro 4.3, que las variedades 5, 6, 8 y 15 son las que
presentaron el mayor porcentaje de EE con un promedio de 1.72 %, mientras
gue las variedades que menor EE presentaron, fueron la 1, 10 y 11 (1.25, 1.41,
1.42, respectivamente). Por otro lado, en cuanto al factor B también se

observaron diferencias significativas (P =< 0.0001) presentando el valor mas
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alto para el corte 1 (1.70 %) y el valor

porcentaje de 1.39.

Cuadro 4.3. Porcentaje de extracto etéreo para vari

mas bajo para el corte 3, con un

edades de triticale en

sus diferentes cortes estudiados en la localidad “9 de octubre”,

Cuatrocienegas, Coahuila cosechadas en el ciclo 200  8-2009.
VARIEDAD CORTE MEDIA

1 2 3

1 157 A 1.38 A 0.81B 1.25E
2 210 A 1.30B 1.00C 1.47 CDE
3 1.64 A 1.62 A 1.21B 1.49 BCD
4 190 A 1.71 A 1.20B 1.60 BCD
5 1.50 B 1.70 AB 192 A 1.70 AB
6 1.75A 1.43 B 1.84 A 1.67 ABC
7 1.48 A 1.35A 1.55A 1.45 CDE
8 1.55A 1.65A 1.75A 1.65 ABC
9 1.82A 1.54B 1.08C 1.48 BCD
10 1.42 AB 1.24 B 1.56 A 1.41 DE
11 164 A 1.42 AB 1.22B 1.42 DE
12 2.05A 1.42 B 1.07C 1.51 BCD
13 1.71 A 1.73 A 1.32B 1.59BD
14 1.55 AB 1.38 B 1.66 A 1.53 BCD
15 1.81 AB 2.04 A 1.71B 185A
MEDIA 1.70 A 1.52B 1.39C 1.54

Dentro de columnas, medias seguidas de letras diferentes difieren (P<0.01).

Para el caso de la interaccion también se present6 diferencia significativa

(P = < 0.0001), observando que la combinacion de la variedad 2 con el corte 1

resultd en la mayor proporcion de EE (2.10%). Esta puede ser una variedad de

41




interés para poder lograr los objetivos que se buscan en cuanto a aporte de
energia, ya que si comparamos nuestros resultados con respecto a los de Kent
(1987), observamos valores superiores, sin embargo cabe aclarar que dichos
resultados fueron obtenidos para grano de triticale y trigo (1.8 y 1.7 %).
Shimada (1971) estudié cuatro variedades de triticale (BU-69, G-A-298, G-12-
31, y 304) encontrando valores muy semejantes a los del presente trabajo para
tres de las variedades estudiadas (1.46, 1.62, 1.88 %, respectivamente), sin
embargo, para la variedad BU_69 encontré un valor muy elevado considerando
gue se trata de un forraje (3.70%). Como podemos observar, los resultados
obtenidos en el presente estudio demuestran que las variedades 5, 6 y 8 se
comportan en forma muy similar a la variedad 15 (testigo) e incluso superan a
los otros cuatro testigos (11, 12, 13, 14); sin embargo dichos valores son
inferiores a los reportados por Cortez (1972) para el forraje de maiz (2.2%) y
por NRC (1985) para heno de alfalfa, (5.0, % EE), por Cruz (1999) para heno
de alfalfa, ensilado de maiz y paja sorgo (2.80, 2.65, 2.21% de EE,
respectivamente. Por otro, lado Hernandez (2011), obtuvo promedios de 2.28
% al analizar 15 variedades de triticale en la misma localidad de nuestro
estudio pero en diferente ciclo. Cortez (1972) al evaluar el grano de una

variedad de maiz amilaceo encontré un valor de 2.2 % EE.

Proteina Cruda

Al observar los resultados de analisis de varianza (cuadro 4.4) para
proteina cruda (PC), se registro diferencia significativa (P = < 0.0001) en el
factor A (variedades), donde se observé que las variedades 3, 4, 11 y 15
obtuvieron el mayor porcentaje de PC que corresponden a un promedio de
12.03 %. Con respecto al factor B que son los cortes, hubo diferencia
significativa (P = < 0.0001) presentando valores mas altos para el corte 1
(14.28 %) seguido del corte 2 (11.51) y finalmente con el mas bajo valor el
corte 3 (8.02). En cuanto a la interaccion, se encontro diferencia significativa (P

= < 0.0001), y podemos observar que las variedades superiores en cuanto a
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PC fueron la 2 y 15, ambas en el corte 1, con valores de (16.19 y 16.63 %PC,

respectivamente). Estas variedades representan

una buena e importante

opcion para poder obtener buenos porcentajes de PC, ademas, si observamos

el cuadro 4. 4 visualizaremos que hay variedades como la 3 y 4 que son

semejantes a la 11 y 15 (testigos) e incluso superiores a 12, 13 y 14 (también

testigos comerciales).

Cuadro 4.4. Porcentaje

de Proteina cruda para variedades de triticale en

sus diferentes cortes estudiados en la localidad “9 de octubre”,

Cuatrocienegas, Coahuila cosechadas en el ciclo 200  8-2009.
VARIEDAD CORTE MEDIA

2 3

1 1291 A 11.38 AB 10.11 B 11.47 ABCD
2 16.19 A 11.38B 6.78 C 11.45 ABCD
3 15.97 A 1181 B 8.32C 12.03 A
4 15.32 A 14.22 A 6.57 B 12.03 A
5 14.44 A 11.16 B 8.53C 11.38 ABCD
6 14.00 A 10.72 B 591C 10.21 D
7 13.79 A 13.13 A 7.44B 11.45 ABCD
8 15.32 A 11.15B 8.75C 11.74 ABC
9 13.57 A 9.85B 8.10C 10.50 CD
10 14.00 A 8.97B 8.53B 10.50 CD
11 13.79 A 12.03 B 941C 11.74 AB
12 11.60 A 12.96 A 8.32B 10.94 BCD
13 13.57 A 11.60B 591C 10.36 D
14 13.13 A 11.82 A 7.66 B 10.87 BCD
15 16.63 A 10.50 B 9.85B 12.32 AA
MEDIA 14.28 A 1151 B 8.02C 11.27

Dentro de columnas, medias seguidas de letras diferentes difieren (P<0.01).

43



Por lo tanto, dichas variedades experimentales representan una buena
opcion para los productores pecuarios de la region ya que obtendran una mayor
cantidad de PC para sus animales. Por otro lado, estudios reportados por Jahn
(1989), para grano del triticale y trigo en dos estaciones del afio reportan que
contiene un promedio de PC 14.2 % que son semejantes a nuestros resultados,
lo cual confirma que las variedades de triticale estudiadas en el presente trabajo
son de buena calidad, se debe tener en cuenta que este estudio se llevd a cabo
con granos. De igual manera, NRC (1989) reporta valores promedio de PC
del7.6 % para grano de triticale y 10 % para ensilaje. Por otra parte, Hirsch
(1992) al analizar una variedad de triticale de invierno obtuvo un promedio de
11.0 %, mientras que Anzola et al. (1992) al llevar a cabo un andlisis en heno
de alfalfa y soya forrajera reportan un valor de 23.9 y 16.72 % de PC,
superiores a nuestros analisis; sin embargo en otro estudio que se llevé a cabo
con silo de maiz y sorgo forrajero obtuvieron 10.30 y 10.80, al igual que
Shimada (1971), que obtuvo resultados de 3 lineas de triticale (BU-69, G-A-298,
G-12-131), con un valor de 16.10, 17,17 y 16.50 %; sin embargo este mismo
autor observo un valor muy inferior al nuestro y a los mismos datos que el
presenta en su estudio para la linea 304 (7.47 %) . Por otro lado, Hernandez
(2011), obtuvo una media de 11.61 %, al analizar 15 variedades de triticale en
la localidad 9 de octubre del ciclo 2009-2010. De acuerdo al CIMMYT (1968) el
trigo harinero, la cebada, el centeno y el triticale contienen una cantidad de PC
de 11.3, 10.0, 9.5 y 9.0 %, respectivamente, los cuales son inferiores al
promedio general del triticale del presente estudio. Por su parte Ciria et al.
(1996) mencionan que el centeno y la avena en estado encaflado contienen
(11.59 y 13.33% de PC) semejantes a nuestros resultados, mientras que
Gaggiotti (1996) observaron que la alfalfa con el 30 % de floracion contiene
20.3 % PC superando a nuestro resultado, pero en la estacion de primavera.
Por otro lado Mc Cartney y Vaage (1994) al llevar a cabo un andlisis para
cebada, avena, triticale (ensilado) obtuvieron resultados de 12.0, 11.5y 11.6 %
PC, al igual que Khorasani et al. (1990) al analizar forrajes ensilajes de alfalfa,

cebaday avena (19.9, 12.4y 11.5, % respectivamente).
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Fibra Cruda

En el cuadro 4.5 se presentan los resultados de analisis de varianza de
fibora cruda (FC), donde se registré diferencia significativa para el factor A
variedades (P = < 0.0001), donde se observo que la variedad 1 obtuvo el
mayor porcentaje de FC que correspondié a un promedio de 24.80 %. Dentro
de las variedades que registraron menor porcentaje de FC estan la 3, 4 y 15,
con valores promedio de 20.72 %. Con respecto al factor B, se observd
diferencia significativa (P = < 0.0001) presentando valores mas altos dentro del
corte 3 (25.47 %) seguido por el corte 2 (20.74 %) y con el menor porcentaje
dentro del corte 1 con un valor de (18.69). En cuanto a la interacciéon podemos
darnos cuenta que también se registro diferencia significativa (P=< 0.0001),
observando que la variedad 15 en el corte 3 fue la combinacion con mayor
porcentaje de FC con un valor de (29.20), seguida por la variedad 1 en el corte
3 que registrd (28.64). La variedad 1 superé a los materiales comerciales y
presenta valores superiores a la 11, 12, 13, 14 y 15, (testigo). Esto significa que
es una variedad importante para utilizarlo y obtener Fibra Cruda. En los
resultados reportados por CIPES (1981), al realizar el andlisis de dos tipos de
forrajes: centeno (Elbon) y avena (Cuauhtémoc) se obtuvieron 35.25y 27.16
% de FC, superando a nuestros valores. Ciria et al. (1996) reportaron valores
inferiores a nuestros resultados en el andlisis de centeno encafiado y avena
espigada (19.29 y 18.87 %). Por otro lado, los estudios reportados por NRC
(1985), para heno de alfalfa contienen un promedio de 32.8 % y Cruz (1999), al
estudiar heno de alfalfa, ensilado de maiz, paja sorgo (24.66, 23.68, 36.21 %
respectivamente). Por otro lado, el INTA (1996) al analizar el triticale y avena
“Texas” encontro resultados de (29.63 y 27.27) superiores a nuestros valores.
Hernandez (2011) reporta una media de 24.18 % al estudiar 15 variedades de
triticale en la misma localidad de este presente estudio pero en el ciclo 2009-
2010.
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Cuadro 4.5. Porcentaje de fibra cruda para varieda des de triticale en sus

diferentes cortes estudiados en la localidad “9 de octubre”,
Cuatrocienegas, Coahuila cosechadas en el ciclo 200  8-2009.
VARIEDAD CORTE MEDIAS
1 2 3
1 2431 B 21.44 C 28.64 A 24.80 A
2 17.46 C 20.72B 24.37 A 20.85 EF
3 16.69 C 19.54 B 23.20 A 19.81H
4 17.40 C 20.38 B 2248 A 20.09 GH
5 19.56 A 22.54 B 26.62 C 22918B
6 18.31C 21.31B 24.68 A 21.44 DE
7 18.79 C 20.37 B 25.48 A 21.55CD
8 18.55C 19.66 B 25.63 A 21.28 DEF
9 17.81C 21.82B 26.71 A 22.11C
10 18.70 C 20.61 B 2451 A 21.27 DEF
11 19.59 B 19.30 B 26.44 A 21.77 CD
12 17.64 C 20.25B 25.58 A 21.15 DEF
13 19.45C 21.57 B 29.20 A 23.418B
14 18.38 C 20.84 B 24.79 A 21.33 DEF
15 17.72 C 20.74 B 23.70 A 20.72 FG
MEDIA 18.69 C 20.74 B 25.47 A 21.63

Dentro de columnas, medias seguidas de letras diferentes difieren (P<0.01).
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Extracto Libre de Nitrogeno

De acuerdo al analisis de varianza del extracto libre de nitrogeno (ELN)
se registro diferencia significativa en el factor A (P = < 0.0001) observando que
las variedades 2, 3, 4 y 6 presentaron mayor porcentaje de ELN (Cuadro 4. 6,

con un valor promedio de 49,84 %),

Cuadro 4. 6 Porcentaje de extracto libre de nitrdog  eno para variedades de

triticale en sus diferentes cortes estudiados en la localidad “9 de
octubre”, Cuatrocienegas, Coahuila cosechadas en el ciclo 2008-
2009.
VARIEDAD CORTE MEDIA
1 2 3
1 44.37 B 49.61 A 43.08 B 45.69 E
2 46.11 B 50.04 A 51.59 A 49.25 B
3 50.06 A 51.26 A 50.98 A 50.76 B
4 48.37 B 47.83 B 52.36 A 49.52 B
5 46.65 A 47.18 A 46.50 A 46.77 DE
6 48.24 B 49.68 B 51.57 A 49.83 B
7 48.67 A 47.76 A 48.09 A 47.84 BCD
8 47.45B 51.71 A 47.00 B 48.72 ABCD
9 50.46 A 49.21 AB 47.94 B 49.20 ABC
10 47.77B 5231 A 47.29B 49.12 ABC
11 46.92 A 50.75B 46.53 B 48.06 BCD
12 50.55 A 4941 A 47.29B 49.08 ABC
13 46.82 A 48.59 AB 46.85 B 47.42 CDE
14 49.58 A 49.42 A 47.81 A 48.93 ABC
15 47.40 A 50.22 AB 48.01 B 48.54 BCD
MEDIA 47.89 B 49.66 A 48.19 B 48.58

Dentro de columnas, medias seguidas de letras diferentes difieren (P<0.01).
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Dentro de las variedades que registraron menor porcentaje estan la 1, 5
y 13 con un promedio de 6.63 %. Con respecto al factor B que corresponde a
cortes, también se observo diferencia significativa (P = < 0.0001) presentando
valores mas altos dentro del corte 3 (49.66 %), y el menor porcentaje se
presentd en el corte 1 (47.89 %). En cuanto a la interaccion también se
encontro diferencia significativa (P = 0.0001), y se observé que la variedad 4 en
el corte 3 fue la mejor combinacién (52.36 %). Shimada (1969), encontré en el
analisis proximal de cuatro lineas de triticale de (BU-69, G-A-298, G-12-131,
304) valores superiores a los nuestros (75.40, 76.58, 77.31 y 73,91). Mientras
gue NRC (1985) presentan cantidades de ELN inferiores a nuestro resultado
(30.5); por otro lado, Cruz (1999), encontré que el heno de alfalfa, ensilado de
maiz y paja de sorgo) registraron porcentajes de ELN de 39.95, 58.15 y
45.21%, respectivamente, semejantes a nuestros resultado.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos y bajo las condiciones en que se
efectué el presente estudio, se concluye que esta especie forrajera es una
importante alternativa para poder producir forraje con alta calidad nutricional
para el ciclo otofio-invierno en la localidad “9 de octubre”, en el Municipio de
Cuatrociénegas, Coahuila. Los 10 genotipos en prueba contienen una
composicion quimica altamente aceptable, ya que se llevo a cabo una
comparacion con 5 testigos comerciales y resultaron ser muy semejantes e
incluso, algunos superaron los resultados, mejorando el % de nutrientes de los
analisis realizados contra los testigos, sabiendo que éstos son comerciales y
estan en el mercado. Los 10 genotipos también tienen alta posibilidad de poder
llegar a ser variedades comerciales, ya que por los resultados arrojados asi
podemos considerarlo y asi mismo poder explotarlo de manera adecuada para
obtener beneficios para los animales en pastoreo, corte y ensilado, asi también
poder satisfacer las necesidades que ahora se sufren por las condiciones
drasticas del clima. Con estas variedades es posible mejorar la produccion de
forraje con caracteristicas deseables para los productores y ganaderos.
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Andlisis de varianza para matéria Seca

APENDICE

FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 14 10.000000 0.714286 6.3653 0.0001
FACTOR B 2 4.000000 2.000000 17.8228 | 0.0001

INTERACCION | 28 21.125000 0.754464 6.7233 0.0001
ERROR 44 4.937500 0.112216
TOTAL 89 40.375000
CV.= 0.36%
Andlisis de Varianza para Ceniza

FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 14 18.326172 1.309012 2.9754 0.003
FACTOR B 2 11.591797 5.795898 13.1743 0.000

INTERACCION 28 24.841797 0.887207 2.0166 0.018
ERROR 44 19.357422 0.439941
TOTAL 89 74.781250
CV.= 3.90%
Andlisis de Varianza para Extracto Etéreo
FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 14 1.773865 0.126705 11.0535 0.000
FACTOR B 2 1.397186 0.698593 60.9443 0.000
INTERACCION 28 3.958847 0.141387 12.3344 0.000
ERROR 44 0.504364 0.011463
TOTAL 89 7.654541
CV.= 6.96%
Analisis de varianza para proteina cruda
FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 14 37.478516 2.677037 6.1599 0.000
FACTOR B 2 591.946289 | 295.973145 | 681.0360 0.000
INTERACCION 28 109.87500 3.924107 9.0294 0.000
ERROR 44 19.122070 0.434593
TOTAL 89 762.681641
CV.= 585%
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Andlisis de varianza para fibra cruda

FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 14 136.722656 9.76904 99.1913 | 0.000
FACTOR B 2 724.917969 | 362.458984 | 3681.4590 | 0.000
INTERACCION 28 69.859375 2.494978 25.3412 | 0.000
ERROR 44 4.332031 0.098455
TOTAL 89 935.843750

CV.= 1.45%
Andlisis de varianza para extracto libre de nitrége  no
FV GL SC CM F P>F
FACTOR A 14 135.359375 | 9.668527 9.9841 0.000
FACTOR B 2 53.921875 | 26.960938 27.8409 0.000
INTERACCION 28 177.281250 | 6.331473 6.5381 0.000
ERROR 44 42.609375 | 0.968395
TOTAL 89 417.296875
CV.= 2.03%
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