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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue determinar la digestibilidad in vitro de la
materia seca y materia organica a través de tres cortes en 10 genotipos
experimentales de triticale forrajero y 5 genotipos de triticale comercial. El
experimento se establecié en el rancho “Campo Sagrado” municipio de Torredn,
Coahuila. En octubre del 2010, los analisis se efectuaron mediante el método

descrito por Tilley y Terry (1963).

Las medias obtenidas de la digestibilidad in vitro de la materia seca
(DIVMS) para los 10 genotipos en prueba fueron de 74.11% y para los 5 testigos
73.85 %. En cuanto a las medias de los cortes se encontraron porcentajes de
74.03%. Los valores mas altos en DIVMS fueron entre 85.71% - 80.28%,

superiores a las medias de los testigos.

Los genotipos en prueba presentaron porcentaje de digestibilidad in vitro
de la materia organica (DIVMO) con medias de 98.70% y de 97.09% para los
testigos. Obteniendo una media en los cortes de 98.16%. Siendo el corte 1 el mas
sobresaliente. Con base a los resultados el triticale tiene grandes cualidades
nutricionales aunadas a esto con una buena digestibilidad donde los genotipos en
prueba logran tener buenos porcentajes demostrando ser un recurso forrajero
con gran potencial nutricional y agrondmico que puede solventar la escasez de

forrajes en estas regiones del sur-oeste de Coahuila.

PALABRAS CLAVE: Triticale, digestibilidad in vitro, genotipos, forraje.
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INTRODUCCION

La produccion de forrajes para la subsistencia de la ganaderia bovina en el
Norte de México es un factor muy importante ya que es la principal fuente de
alimentacion y la mas barata, tanto bajo explotaciones extensivas como
intensivas. Aunado a esto surge la necesidad de los ganaderos de producir forraje
suficiente y de buena calidad, pero dadas las condiciones climaticas en el norte
de México, la produccion de forrajes para la alimentacion del ganado bovino se ve
afectada frecuentemente tanto en invierno como en primavera, la falta de forraje
verde de buena calidad y su déficit se encuentra muy relacionado con la escasez
de lluvia o de agua de riego que como consecuencia provoca una insuficiencia
drastica en la produccion de los forrajes; en la actualidad los estados mas

azotados son Chihuahua, Coahuila, Durango, Zacatecas y San Luis Potosi.

Por tal motivo se ha optado por la utilizacién de nuevas especies forrajeras
gue resistan a las sequias y toleren a las heladas, factores muy importantes en
estas regiones. Uno de estos cultivos que puede solventar la escasez de forrajes
es el triticale. Este cultivo ha demostrado ser un recurso forrajero con gran
potencial agronémico por su amplia adaptacion en diferentes condiciones
agroclimaticas y edéficas asi como también su excelente palatabilidad y su

resistencia a plagas y enfermedades.

Estas caracteristicas hacen que el triticale sobresalga en comparacion con
otros cultivos tradicionales como el maiz, sorgo, avena y el ryegrass entre otros
en invierno, este cereal puede ofrecerse en estado fresco o también en pastoreo

directo, ensilaje, heno o en grano.



Por otra parte, el programa de Cereales de la UAAAN en sus estudios
realizados con el triticale nos ha evidenciado las bondades y la importancia que
dicho cultivo tiene en superioridad significativa tanto en proteina, energia
metabolizable, lisina, fésforo y su excelente palatabilidad desde el punto de vista
nutricional es una buena alternativa para la alimentacion del ganado bovino, ya
que bajo ciertas condiciones limitantes de temperatura, suelo y restriccion de

agua este cultivo logra producir rendimientos muy adecuados.

Justificacion
En base a lo anterior, contemplando al triticale como la opcién para la
alimentacion del sistema pecuario, es necesario conocer el coeficiente de

digestibilidad del triticale forrajero, los cuales varian ampliamente entre forrajes.

Objetivos
1.- Determinar la digestibilidad in vitro de la materia seca y materia
organica de 15 genotipos de triticale forrajero cosechados en el rancho “Campo

Sagrado” en Torredn, Coahuila, en el ciclo 2009 - 2010.

2.- Identificar los genotipos con mayor porcentaje de digestibilidad en el
rancho estudiado.

Hipotesis
» Los genotipos en prueba son semejantes a los testigos, en cuanto al
coeficiente de digestibilidad in vitro de la materia seca y materia

organica.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del Triticale

El triticale (X Triticosecale Wittmack) es un forraje manipulado por el
hombre de manera artificial, creado mediante las cruzas entre trigo (gén. Triticum)
y centeno (gén. Secale). El trigo viene siendo el progenitor femenino de los
triticales que posee 6 pares de cromosomas de las cuales pueden utilizarse el
trigo cristalino (Triticum durum) o el harinero (Triticum aestivum). Por su parte, el
centeno viene siendo el progenitor masculino que posee 7 pares de cromosomas.
Generalmente el mas utilizado como progenitor en el centeno es Secale cereale
pero también se pueden utilizar otros centenos como Secale montanum y Secale

vavilovii (Flores, 1989).

Este hibrido intergenérico posee caracteristicas de ambos progenitores ya
gue combina el alto contenido protéico del trigo con el elevado contenido en lisina
del centeno; ademas que el primer cereal cuenta con un alto rendimiento, buena
productividad y resistencia a las enfermedades aunado con el vigor, la calidad
proteica y la adaptabilidad del segundo cereal (Hulse,1974). Briggle (1969),
sugirié designar la palabra “triticale” al anfiploide de trigo por centeno. El nombre
deriva de la combinacién de los nombres cientificos de los dos géneros descritos.
Lukaszewski (2006) menciona que existen 2 clases de triticales, los hexaploides y
los octaploides; estos se originan segun la especie de trigo a entrecruzar. El
triticale hexaploide deriva del cruzamiento entre centeno (Secale cereale) con 14
cromosomas de la especie diploide con el trigo duro (Triticum turgidum) con 28
cromosomas de la especie tetraploide. El triticale octaploide deriva de la
duplicacién cromosémica del hibrido intergenérico de centeno (Secale cereale)
diploide de 14 cromosomas con el trigo harinero (Triticum astivum) de 42

cromosomas, asi que esta segunda clase de triticale posee 56 cromosomas.



Los descubrimientos recientes correspondientes con la estructura del
triticale, asi como a la naturaleza quimica de sus componentes proteicos y
amilosos, resumen que el componente principal del triticale es el almidon, con un

porcentaje de 49.1% a 57.1%, segun los estudios de Pomeranz, (1971).

Royo (1992) menciona que al utilizar triticale y trigo en la alimentacion de
rumiantes los resultados son similares. La gran ventaja del grano de triticale es
que los microorganismos del rumen lo degradan con mayor rapidez en
comparacion con los granos de maiz y de cebada. De acuerdo con lo anterior el
grano de triticale tiene la facilidad de degradarse rapidamente y si se
complementa con un buen forraje henificado, formaria una excelente mezcla para
la alimentacion en los sistemas pecuarios. En general el triticale puede
reemplazar total o parcialmente a los cultivos tradicionales como el maiz o el

sorgo en las raciones de los animales (Males y Falen, 1984).

Origen

De acuerdo a Muntzing (1974), fue Stephen Wilson, un fitomejorador
escocés quien obtuvo el primer hibrido de triticale, producto del cruzamiento entre
trigo y centeno en 1875 y cuyo resultado fue una planta estéril, informando de
dicha cruza en 1876 a la Sociedad Botanica de Edimburgo, Escocia. Fue hasta
1888 que se reportd la primera planta fértil de triticale por parte del Aleman W.
Rimpau quien junto a su colega Meister en 1928 le designaron una descripcion
botanica a la combinacién de ambas especies llamandolo Triticum secalotricum
saratoviense Meister (Gustafson, 1983). Lopez (1991) menciona que Rimpau al
seguir con sus estudios y tras realizar varios cruzamientos de semillas,
generacion tras generacion, encontré una espiga con 15 semillas fértiles, de las
cuales 12 germinaron como plantas fértiles con uniformidad genética,

obteniéndose de esta manera los primeros verdaderos triticales.



Clasificacion Taxondmica ( http://es.wikipedia.org/wiki/Triticale)

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Subfamilia: Pooideae

Tribu: Triticeae (Wittmack)

Género: Triticosecale

Nombre cientifico (X Triticosecale wittmack)

Nombre comun: Triticale

Produccién de Forrajes

En el caso de forrajes anuales de invierno en la Region Lagunera, en el
ciclo otofio-invierno del 2006-2007, se sembraron 14,024 ha, correspondiendo a
11, 785 de avena, 709 de ballico anual, 183 de trigo forrajero y 975 de triticale;
con rendimientos promedios de 38.2, 42.1, 33.9 y 33.8 ton/ha de forraje verde,

respectivamente (el Siglo de Torreén, 2008).

Datos recientes publicados por el servicio de informacion agroalimentaria y
pesquera de México (SIAP, 2010) reportdé una produccion agricola de triticale
forrajero en verde y para grano del ciclo: OI+PV del 2010 (Cuadros 2.1y 2.2).


http://es.wikipedia.org/wiki/Triticale

Cuadro 2.1.- Comportamiento de la produccion agricola de triticale forrajero

en verde del ciclo: OI+PV del 2010.

ESTADOS SUPERFICIE PRODUCCION | RENDIMIENTO
SEMBRADA (Ton) (Ton/Ha)
(Ha)
Querétaro 1,059.00 35,145.00 33.19
Aguascalientes 954 34,972.00 36.66
Chihuahua 613 22,342.54 36.45
Coahuila 640 19,733.70 30.83
Durango 394 18,049.50 45.81
Guanajuato 525 13,325.00 25.38
Jalisco 410 12,453.64 30.38
Zacatecas 27 763.5 28.28
Nuevo ledn 8 116 14.5
Total 4,630.00 156,900.88 33.89

Fuente: SIAP (2010)

Cuadro 2.2.- Comportamiento de la produccién agricola de triticale en grano
del ciclo: OI+PV del 2010.

SUPERFICIE PRODUCCION | RENDIMIENTO
ESTADOS SEMBRADA (Ton) (Ton/Ha)
(Ha)

México 573 829 1.45
Guanajuato 80 392 4.9
Coahuila 50 137 2.74
Michoacan 20 40 2

Total 723 1,398.00 1.93

Fuente: SIAP (2010)




Forraje

Se conoce como forraje a la hierba (pasto seco) que se le da al ganado
para la alimentacion. En estos ultimos afios, debido a la demanda de alimentos
para la poblacion, resulta de vital importancia la produccion a gran escala del
forraje, donde principalmente en las temporadas criticas y en zonas ganaderas
son altamente requeridos (FAO, 2003).

En la actualidad se ha manifestado un gran interés en el uso del triticale
como una fuente de forraje para la alimentacion del ganado bovino, ya que
acumula un alto volumen de forraje por unidad de superficie, superando al ballico
anual y a la avena, este recurso forrajero tiene la posibilidad de ser utilizado como
suplemento invernal y asi sustituir a la avena u otro forraje invernal y puede
proporcionarse en pastoreo directo o a través de su conservacion como ensilaje,
heno o grano, ya que cuenta con un gran rendimiento y su potencial para

adaptarse a diferentes condiciones agroclimaticas y edéficas (Teuber et al., 1986).

De los cultivos forrajeros de invierno, los triticales son los mas
recomendables para el aprovechamiento forrajero, por su mayor desarrollo y
cantidad de biomasa; el CIMMYT inici6 un programa de mejora de triticales
exclusivos para forraje, generando una alta calidad forrajera en las etapas
fenolégicas de amacollamiento y embuche. Los triticales de invierno y primavera
cada vez son mas utilizados como cultivos para pastura, forraje y de doble
propésito forraje y grano (Pfeiffer, 1992). En paises en vias de desarrollo donde la
paja es la Unica fuente alimenticia para el ganado, principalmente en el Norte de
Africa, el triticale puede utilizarse simultaneamente para la produccion de grano y
forraje, lo cual es de mucho interés en las zonas ganaderas. Este
aprovechamiento consiste en cortar o pastorear el cultivo joven y posteriormente

dejar que la planta rebrote y produzca grano (Royo, 1992).



Calidad de los Forrajes

Cadena (2002) sefala que los forrajes pueden llegar a formar parte de una
racion para ganado lechero y/o ganado de carne en una proporcion del 45% al
100%. Los rumiantes necesitan de la fibra en las raciones para un correcto
funcionamiento ruminal (NRC, 2001), tanto de su calidad como de cantidad; esta
calidad esta dada en parte por su grado de digestibilidad a nivel ruminal. Los
nutrientes en los forrajes pueden variar por la especie, madurez de la planta,
condicién de crecimiento, fertilidad del suelo, método de cosecha, condicién de

conservacion y duracion del almacenamiento (Cadena, 2002).

Hughes et al. (1981) mencionan que para que un forraje sea de buena
calidad influyen muchas variables, entre los principales tenemos: origen genético,
estado fenoldgico de la planta, tipo de suelo, condiciones atmosféricas, practicas

de manejo, etc.

No todas las especies forrajeras ofrecen un forraje igualmente digestible.
Su grado de digestibilidad depende de factores antes mencionados, ya que
ademas la forma de suministrarlo también influye; se pueden ofrecer en verde,
henificado o ensilado. El poder digestible tampoco es igual entre los rumiantes y
no rumiantes (Morales, 2010)

Cuando se utiliza como cultivo forrajero, se ha encontrado que el triticale
tiene un potencial de forraje y contenido proteico superiores a los de la avena, el
grano tiene una calidad nutritiva semejante a la del trigo, y se parece mas al trigo
que al centeno en cuanto a tamafo, forma y composicion quimica del grano. En
particular el mayor contenido de lisina, su mejor digestibilidad proteica y su
balance de minerales, lo hacen especialmente adecuado para remplazar o
complementar a otros cereales en la alimentacion animal. Algunos estudios

mencionan que el triticale iguala o supera al trigo cuando se utiliza como



componente del alimento animal. Los estudios comprueban que bovinos
alimentados a libre pastoreo con triticale tuvieron aumentos diarios en peso
equivalente a 0.72 kg, en comparacion con los incrementos de 0.69 kg de los que
fueron alimentados con trigo y de 0.59 kg en los alimentados con centeno
(Varughese et al., 1987).

Bragg y Sharby (1970) compararon el valor nutritivo de los triticales con
trigo en raciones de crecimiento para pollos. Encontraron que el triticale puede
remplazar completamente o en parte, sin afectar adversamente el crecimiento o la

relacion de alimento a ganancia.

El contenido de fosforo en el triticale es superior a cualquiera de sus
progenitores y los valores son 4.5 g/kg de materia seca en comparacion con 3.8
g/kg del trigo y 4.1 g/kg del centeno y esto lo convierte en un elemento
conveniente en la alimentacion de cerdos y gallinas, ya que cubren

adecuadamente sus requerimientos (Varughese et al., 1987).

Consumo

Allison (1985) seiala que la cantidad de materia seca de los forrajes que es
consumida es el factor mas importante que regula la produccion de rumiantes a
partir de forrajes, por este motivo, Allison sefiala que el valor nutritivo de un forraje
en la produccion animal depende mas de la cantidad consumida que de su

composicién quimica.

Van Soest (1994) sefiala que el consumo de forrajes depende del volumen

estructural, y por lo tanto, del contenido de paredes celulares del forraje.

Aproximadamente el 90% de la produccion mundial de triticale se utiliza

para la alimentacion animal en varias formas como puede ser en grano, forraje o



ambos (Belaid, 1994). El grano del triticale muestra ser un cereal con potencial en
la alimentacién ganadera, ya que tiene cierta ventaja sobre el centeno porque
puede emplearse en forma directa sin procesamiento alguno en la alimentacion
del ganado (Dodge, 1989).

En muchos estudios relacionados con la alimentacion animal, el triticale
iguala 0 a veces supera al trigo cuando este se presenta en las dietas de los
animales; por ser buen forraje puede sustituir al trigo, maiz, sorgo, cebada y
centeno en la alimentacién animal, ademas puede retofiar varias veces después

de apacentar el ganado (Varughese et al., 1987).

Diversos estudios sefialan que los rendimientos de biomasa por hectarea
del triticale son mayores en comparacion a la del trigo, avena, cebada y el
centeno. Ademas, los estudios indican que los animales prefieren al triticale que a
otros cereales forrajeros (CIMMYT, 1987).

Kravchenco et al. (1986), sefialan que el triticale forrajero es una buena
fuente de energia en las dietas y puede ser utilizado para la alimentacion en el
sector pecuario, porque al efectuar una comparacion con los granos tradicionales
como la cebada, trigo, maiz, y sorgo, se obtuvieron incrementos graduales ya
que este cereal es muy apetecible y puede sustituir a los granos tradicionales que
comunmente se utilizan en la nutricion animal, ya que tiene un valor nutritivo alto

en proteina y energia.

Hill (1991) menciona que en animales no rumiantes es necesario que exista
un buen balance de minerales para obtener un buen crecimiento y produccion. El
triticale por su buen contenido de proteina, aminoacidos esenciales y lisina mejor
que otros cereales inclusive al maiz, hace que se incremente su uso como

ingrediente en la dieta de los animales.
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Royo (1992) menciona que el triticale puede sustituir total o parcialmente el
suplemento proteico (pasta de soya) que normalmente se utiliza para equilibrar

dietas en cerdos y aves.

En la alimentacion de rumiantes se ha incrementado su utilizacion en los
ultimos afios sobre todo en paises en vias de desarrollo, donde se padece una
mayor escasez de alimentos para el ganado de carne y leche (Benbelkacem,
2002). En Mexico, el 90% del triticale que se produce se destina para
alimentacion animal, por ejemplo al ganado lechero y de carne sobre todo en la
zona norte del pais ademas de las ovejas, cerdos y las aves de corral (Lozano,
2004).

Composicién Quimica

Kent (1987) sefiala que el grano de triticale estd formado por:
carbohidratos, proteinas, lipidos, minerales (cenizas) y otras sustancias, los
cuales son nutrientes importantes en la dieta de los animales y de los humanos,

ademas que los carbohidratos constituyen el 77 al 87 % de la materia seca total.

La composicion quimica y valor nutritivo del grano de triticale en la
alimentacion animal es muy importante sobre todo en bovinos de carne donde el
grano de triticale es usado como concentrado de las raciones. Los estudios
efectuados en el laboratorio de bromatologia del INIA en Temuco, Chile, muestran
una buena concentracion de nutrientes en el grano y se observan en el cuadro
2.3. INIA (2000).

Varughese et al. (1996) dentro de sus investigaciones con granos de
triticales de primavera y de invierno realizaron los andlisis y descubrieron que el
componente almidon es el carbohidrato mas predominante ademas de los

azucares libres, fibra cruda y pentosanos (Cuadro 2.4).
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Kulshrestha y Usha (1992) reportaron los analisis del grano de triticale,

para determinar el contenido de fosforo y otros minerales deficiente en los

forrajes, los resultados muestran niveles altos en potasio y fésforo en el grano de

triticale (Cuadro 2.5).

El triticale es una buena fuente de vitaminas del complejo B, principalmente

de niacina, tiamina, y acido pantoténico, como podemos observar, los niveles de

vitaminas son similares en ambos tipos de triticales (Cuadro 2.6).

Cuadro 2.3.- Composicion quimica y calidad nutritiva del grano de tres

variedades de triticales (BS).

Variedades INIA

Analisis Quimico Antuco Calbuco Tolhuaca
Materia seca % 87.5 87.0 87.5
Proteina total (N x 6.25) % 9.9 11.4 10.9
Digestibilidad de la proteina % 63.6 66.6 66.1
Extracto Etéreo (grasas) % 3.1 1.5 1.0
Fibra cruda % 3.2 3.6 2.9
Cenizas % 1.1 0.6 1.7
Calcio % 0.04 0.04 0.04
Fosforo % 0.30 0.30 0.30
Extracto Libre de nitrégeno % 82.7 82.9 83..5
Energia Metabolizable Mcal/kg 3.21 3.18 3.25
Energia Digestible Mcal/kg 3.91 3.81 3.96
Total de Nutrientes Digestibles % 88.7 87.9 89.8

Fuente: INIA (2000)
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Cuadro 2.4.- Composicion quimica del grano de triticale de primavera e

invierno.
Azucares Fibra Extracto
Cereal Almidén Libres cruda |Proteina | etéreo | Cenizas
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Triticale de 57-65 3.7-5.2 3.1-45 |10.3-15.6 | 1.5-2.4 1.4-2.0
Primavera

Triticale de | 53-63 4.3-7.6 2.3-3.0 |10.2-135|1.1.-19 | 1.8-29
Invierno
IN X 5.7 Fuente: Varughese et al. (1996)
Cuadro 2.5.- Composicion mineral del grano de triticale en (BS)

Mineral Cantidad

K, mg/100g 400-500

Mg, mg/100g 190-110

Ca, mg/100g 30-150

P, mg/100g 240-300

Na, ppm <100-200

Zn, ppm 13-19

Fe, ppm 60-100

Cu, ppm 3-8

Mn, ppm 10-22

Fuente: Kulshrestha y Usha (1992).
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Cuadro 2.6.- Contenido de vitaminas del triticale de invierno y de primavera

Vitamina Triticale de invierno Triticale de primavera
(H9/g9) (H9/9)

Tiamina 9.8 9.0

Riboflavina 2.5 2.5

Niacina 17.9 16.0

Biotina 0.06 0.07

Folacin 0.56 0.77

Ac. Pantotenico 9.1 8.3

Vitamina B6 4.7 4.9

Fuente: Dodge (1989).

El contenido de proteina en el grano de triticale por lo regular iguala o

ligeramente supera al trigo, y la proteina tiene un mejor balance de aminoéacidos.

El contenido de lisina se observa en mayor nivel que el trigo, este aminoacido es

limitante en la mayoria de los cereales, y los niveles de lisina en el centeno

ligeramente igualan al triticale. En cuanto al contenido de treonina y metionina en

el grano de triticale es semejante al del trigo y superior a la del centeno (Cuadro

2.7).

Cuadro 2.7.- Contenido de proteina y aminoacidos limitantes en trigo,

triticale y centeno (BS)

Aminoacidos limitantes (g/16g de N)
Cereal Proteina (%)
Lisina Treonina Metionina
Trigo 9.3-16.8 2.7 3.2 2.6
Triticale 10.2-15.6 4.0 35 2.7
Centeno 13.0-14.3 3.8 2.8 1.6

Fuente: Varughese et al. (1996)
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Heger et al. (1989) indicaron que la digestibilidad proteica y la proteina

utilizable del grano de triticale es mayor que en sus progenitores. El valor

bioldgico de la proteina del triticale es méas bajo que el centeno pero mas alto que

del trigo. El contenido de energia digestible en el triticale es similar al encontrado

en los otros cereales (Cuadro 2.8).

Cuadro 2.8.- Calidad de la proteina del ¢

rano de trigo, triticale y centeno

Cereal Digestibilidad Valor Proteina | Proteina Energia
de la proteina | Bioldgico Neta Utilizable | Digestible
(%) Utilizable (%) (%)
Trigo 91.1 62.6 57.1 7.40 87.6
Triticale 92.7 67.5 62.6 8.84 87.2
Centeno 85.1 77.0 65.5 7.33 84.3

Fuente: Heger et al. (1989)

Weiss et al. (1993) realizaron estudios bromatolégicos en Ohio, EEUU.

Utilizando cuatro ensilajes y de acuerdo a los datos obtenidos que se observan en

el cuadro 2.9 donde las comparaciones en los niveles de M.S de la alfalfa son

muy altos que el triticale lo que demuestra que al ensilar triticale es favorable por

los buenos rangos de M.S

Cuadro 2.9.- Composicion quimica de diferentes ensilajes (BMS)
Nutriente Maiz Alfalfa Triticale Mezcla de
Sorgo
M.S (%) 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

Fuente: Weiss et al. (1993)
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En un estudio realizado por Khorasani et al. (1993) en Alberta Canada,

evaluaron la composicién quimica de ensilajes cosechados al estado de grano

masoso suave, considerando que la alfalfa obtuvo un segundo corte después de

los analisis, como se puede ver en el cuadro 2.10, los niveles de proteina en el

triticale fueron superados exitosamente por los progenitores.

Cuadro 2.10.- Composicién quimica de diferentes ensilados cosechados en

estado masoso suave.

MEDICION | ALFALFA | CEBADA AVENA TRITICALE
MS (%) 52.8 42.9 41.1 32.03
MO (%) 88.8 91.4 92.4 92.3
PC (%) 19.9 12.4 115 12.7
FDN (%) 45.6 50.6 60.8 54.3
LIGNINA (%) 6.7 3.2 3.7 3.7

Fuente: Khorasani et al. (1993)

Técnicas de Digestibilidad

Las pruebas de digestibilidad permiten estimar la proporciéon de nutrientes

que se presentan en una racion que pueden ser absorbidos por el aparato

digestivo (Church y Pond, 1994) quedando disponibles para el animal (Bondi,

1989).

Los investigadores Rodriguez y Llamas (1990) han desarrollado técnicas

para evaluar la digestibilidad de nutrientes por parte de los rumiantes, y asi es

como surgen las pruebas de digestibilidad ruminal in vivo, in situ e in vitro.
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La digestibilidad puede ser estimada por sistemas in vitro del rumen que
simulan el proceso de digestidn, este sistema in vitro pueden ser mas preciso,
porque in vivo los microorganismos y las enzimas son mas sensibles a los

factores indeterminados que influencian el ritmo y la extension de digestion.

Los sistemas quimicos son rapidos y ofrecen mejor copia; sin embargo no
reflejan el proceso biolégico de digestion que ocurre en el ambiente del rumen. La
técnica de la bolsa de tela puede proveer una mejor indicacién de digestion en el

rumen, pero tiene su propio conjunto de problemas (Van Soest, 1994).

Digestibilidad in vivo

Para esta técnica es necesario contar con jaulas metélicas o de madera
individuales que permitan obtener con facilidad la recoleccion de las heces.
Para determinar esta digestibilidad se recomienda que el animal se le proporcione
un periodo de adaptacién que consiste de 7 a 12 dias, se deben tomar pesos al
principio y al final de la prueba y desparasitarse anticipadamente de iniciar el

tiempo de adaptacion.

La alimentacién se le proporciona en dos raciones (mafiana y tarde), para
hacer la recoleccion de las heces se debe de empezar dos dias después de iniciar
la coleccién de residuos de alimento y continuarse por dos dias mas después de

haber finalizado la recoleccion de estas.

Los remanentes de alimento de cada animal se deben pesar diariamente
con una submuestra y determinar la materia seca, ya que posteriormente esta
submuestra puede utilizarse para los analisis quimicos (Rodriguez y Llamas,
1990).
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Digestibilidad in situ

Para determinar esta técnica de digestibilidad de los alimentos o
ingredientes que se vayan a evaluar, se requieren de disponer de rumiantes
fistulados y bolsas sintéticas para poder introducir las muestras de alimento, las
bolsas de nylon tienen una porosidad para que facilite a los microorganismos del
liquido ruminal actuar sobre las muestras de alimento; estas muestras de alimento
con anterioridad se pesan y se les determina la composicion mediante los
analisis, posteriormente se mide la desaparicion atraves de intervalos periddicos
en un tiempo aproximado de 96 horas, sin embargo este tiempo puede variar para
que el liquido rumianal actiue, pasando a evaluar el tiempo y cambios en su

composicion.

La digestibilidad in situ tiene ventajas mayores que la in vitro entre ellas es
que la digestion se lleva acabo directamente en el rumen del animal de manera

natural (Llamas y Tejeda, 1990).

Digestibilidad in vitro

Esta técnica de digestibilidad in vitro comprende de dos etapas, en la
primera se realiza la fermentacion en un sistema cerrado que simula la
digestibilidad del tracto digestivo, donde los productos de la fermentacion no son
removidos, esta fermentacion la realizan los microorganismos que se encuentran
en el liquido ruminal y que es utilizado como inéculo. Para que este liquido
ruminal funcione correctamente hay que crearle las condiciones adecuadas a las
bacterias ruminales especialmente las celuloliticas, proporcionandole una solucion
amortiguadora del PH, que simula la saliva del rumiante. En la segunda etapa se
realiza una digestiébn con pepsina acida, en este proceso se elimina la proteina
microbiana existente quedando Unicamente la materia seca no digerida, lo que
suceda en esta etapa se asemeja con lo que sucede en el abomaso del animal
(Llamas y Tejeda, 1990).

18



La técnica de digestibilidad in vitro, corresponde a una fermentacion
anaerobica del sustrato de la muestra, con liquido ruminal filtrado y mezclado con

el medio amortiguador o solucién buffer que simula la saliva del rumiante.

En los sistemas in vitro a diferencia del rumen no hay un suministro
continuo de saliva que podria abastecer de nitrogeno por tal razén es importante
suministrarle todos los nutrientes necesarios, principalmente amoniaco que se
podria encontrar limitado en los forrajes de baja calidad (Van Soest et al., 1994).
La pérdida de materia seca y de la materia organica se considera

respectivamente digerida (Tejeda, 1992).

Cuando el in6culo proviene de animales alimentados con diferentes dietas,
existira gran diferencia significativa en la digestibilidad in vitro de la materia seca
de los alimentos, (Nelson et al. 1972); por otra parte Johnson (1963), recomienda
alimentar al animal donador del in6culo con la racion que va ser analizada, esto
para que el animal se adapte con dicha racion, y asi ofrecer mayor ventaja en
cantidad de especies y tipos de microorganismos en el rumen de tal manera que
se tendran resultados mas reales y precisos. Grant et al. (1974) mencionan que la

digestibilidad de la materia seca es afectada por la fuente de in6culo ruminal.

Digestibilidad enziméatica

En la actualidad a surgido otra alternativa para medir la digestibilidad de los
forrajes, mediante el uso de enzimas (DCMS). Aqui, el liqguido ruminal es
reemplazado por una solucibn de celulasa, enzima proveniente del hongo
Penicillium funiculosum. Este método es de facil aplicacién y de bajo costo, el cual
no es necesario el uso de animales de experimentacién (Burghara y Sleeper,
1986).
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Digestibilidad In Vitro de Diferentes Forrajes

McCloy et al. (1971) reportan valores para digestibilidad in situ en ganado
bovino de la materia seca del triticale forrajero y el grano de sorgo de 72.8% y

69.6% respectivamente.

Morrison (1977) analizando un ensilaje de maiz de variedad tardia, reporto

una digestibilidad de la materia seca del 75%.

Baron et al. (1999), mencionan diferencias entre variedades de cebada y
triticales de habito primaveral e invernal en digestibilidad de la materia seca, los
valores se observan en el cuadro 2.11. Por otra parte Helm et al. (2002)
mencionan que estas diferencias estan estrechamente relacionadas con los

porcentajes de hoja, tallo y espiga.

Cuadro 2.11.- Digestibilidad en la cebada y triticales de habito primaveral e

invernal
Forrajes % de Digestibilidad
Cebada 60 a 68%
Triticales de habito primaveral e invernal 61 a 66%

Fuente: Bardn et al. (1999)

Urrutia (1980), evaluando la digestibilidad in vitro de ensilaje de maiz,
encontrd que la digestibilidad de la materia seca era de 59.95% mientras que la

digestibilidad de la materia organica era de 58.57%.

Miller y Stroup (2004) mencionan que en sus estudios con sorgos de
nervadura café, encontraron que hay mayor digestibilidad que en las variedades
de sorgos comunes, indicando una variabilidad de 75.0% a 84.2 % en la

digestibilidad in vitro.
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En los estudios de Galvan (1994) se reportaron valores de digestibilidad in
vitro de la materia seca de 52.85% y la materia organica de 50.32 % en forraje de

maiz.

En una investigacion realizado por Nufiez et al. (2010) para generar
conocimientos de parametros de caracteristicas agronémicas y nutricionales de
variedades de cereales anuales de invierno (Cuadro 2.12) publicando resultados
de digestibilidad in vitro de los cereales més utilizados en la region norte de
México, reporté que el triticale AN-31 sobresale en comparacion a la avena
Cuauhtémoc.

Cuadro 2.12.- Digestibilidad in vitro de variedades de cereales de invierno.

Variedad Digestibilidad in vitro (%)
Avena Cuauhtémoc 68.39
Avena Chihuahua 73.33
Avena Cevamex 73.74
Triticale Eronga 67.75
Triticale AN-31 71.59
Triticale Pollmer 69.58
Trigo Temporalero 70.85
Trigo Néhuatl f-200 73.47
Trigo Andhuac 70.65
Cebada San Marcos 71.08
Cebada Cantabra 72.09
Cabada Experimental 73.18

Fuente: Nufiez et al. (2010)
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Carey et al. (1993) mencionan valores para digestibilidad in situ de la
materia seca a las 48 horas de 52.3% en la cebada, de 54.5% en la pulpa de

remolacha y de 54.4% en el maiz.

Bochi-brum et al. (1999) reportaron valores de digestibilidad in vitro de la
materia seca de heno de alfalfa de 79.1%, en heno de veza-cereal 74.2% y en
trébol rojo 69.2%.

Zamora et al. (2002) sefalaron valores de digestibilidad de la materia seca
en triticales facultativos y los intermedios-invernales que se realizaron en tres

diferentes cortes, cuyos valores se demuestran en el cuadro 2.13.

Cuadro 2.13.- Porcentajes de digestibilidad in vitro en diferentes cortes de
triticales facultativos e intermedios invernales.

Triticales ler Corte 2do Corte 3er Corte
Facultativos 70.87% 65.37% 62.78%
Intermedios-invernales 71.01% 68.22% 66.92%

Zamora et al. (2002)

Ciha, et al (1983), mencionan valores de digestibilidad in vitro de la materia

seca de 88.0% a 91.0% para avena y triticale respectivamente.

Cherney y Marten (1982) y Larrea et al. (1986) condujeron un experimento
para la determinacion de la digestibilidad in vitro en dos estados de madurez del
triticale, los resultados obtenidos fueron de 80.1% a 81.4% en estado inmaduro

de desarrollo y de 73.0 % a 74.1% en la etapa de embuche a floracion.

Klopfenstein (1980) trabajando con rastrojo de maiz con tratamiento y sin
tratamiento de hidroxido de sodio, encontréd valores de digestibilidad in vitro de la

materia organica del rastrojo con porcentajes de 60.91 % para el rastrojo sin
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tratamiento y en los tratados con hidréxido tuvieron porcentajes de 60.38% para el
rastrojo molido, 63.19% en rastrojo picado y 64.10% para rastrojo entero.

En un estudio efectuado por Nufiez et al. (2007) en los campos
experimentales del INIFAP, en Matamoros, Coahuila en el ciclo 2002, donde el
objetivo principal de dicha investigacion fue de generar informacion sobre la
digestibilidad in vitro de diversas variedades de cereales de invierno cosechados
en estado de embuche y estado lechoso masoso, reportaron mayor porcentaje de
digestibilidad en el corte que se realizdé en estado de embuche que en los cortes
en etapa lechoso-masoso. Los datos obtenidos de presentan en el cuadro 2.14 y
2.15.

Cuadro 2.14.- Medias de digestibilidad in vitro de cereales de invierno en la
Region Lagunera. Corte en embuche.

Forrajes DIV %
Avenas 70.26
Cebadas 70.73
Centenos 71.26
Trigos 74.30
Triticales 71.94

Fuente: Nufiez et al. (2007)

Cuadro 2.15.- Medias de digestibilidad in vitro de cereales de invierno en la
Region Lagunera. Corte en lechosos-masoso.

Forrajes DIV %
Avenas 79.12
Cebadas 87.76
Centenos 87.22
Trigos 81.15
Triticales 85.55

Fuente: Nufez et al. (2007)
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion del Area Experimental

Esta investigacidn se realiz6 en el rancho “Campo Sagrado”, propiedad del
Sr. Salvador Alvarez, esta ubicado en el municipio de Torreén. Se localiza en la
parte oeste del sur del estado de Coahuila, en las coordenadas 103°26°33”
longitud oeste y 25°32°40” latitud norte, a una altura de 1,127metros sobre el nivel
del mar.
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Rancho “Campo
Sagrado”, Mpio. de
Torredn, Coah.

Figura 3.1.-Ubicacion de la localidad donde fue establecido el cultivo de 15
genotipos de triticale forrajero.
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Clima

El clima en el municipio es de subtipo seco semicdlido; la temperatura
media anual es de 20 a 22°C vy la precipitacion media anual se encuentra en el
rango de los 100 a 200 milimetros en la parte noreste, este y suroeste, y de 200 a
300 en la parte centro-norte y noroeste, con régimen de lluvias en los meses de
abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre, octubre y escasas en noviembre,
diciembre, enero, febrero y marzo; los vientos predominantes tienen direccién sur
con velocidades de 27 a 44 km/h. La frecuencia de heladas es de 0 a 20 dias y
granizadas de 0 a 1 dia en la parte norte-noroeste, sur-oeste, y de uno a dos dias
en la parte sureste (Garcia, 1981).

Suelo

Se pueden distinguir tres tipos de suelos. Xerosol.- Suelo de color claro y
pobre en materia organica y el subsuelo es rico en arcilla o carbonatos, con baja
susceptibilidad a la erosion. Litosol.- Suelos sin desarrollo con profundidad menor
de 10 centimetros, tiene caracteristicas muy variables segun el material que lo
forma. Fluvisol.- Esta formado por materiales de depdsitos aluviales recientes,
esta constituido por material suelto que no forma terrones y es poco desarrollado.
Respecto al uso del suelo, la mayor parte del territorio municipal es utilizado para
la produccion agricola, siendo menor la extension dedicada al desarrollo pecuario

y el area urbana (Villarreal, 1978).

Material genético

En el Cuadro 3.1 se presenta la lista de los 15 genotipos utilizados para el
establecimiento del cultivo en la presente investigacion, de los cuales 10
corresponden a lineas experimentales de triticale con habito de crecimiento
intermedios e intermedios invernales, que fueron proporcionados por el Proyecto
Triticale del Programa de Cereales de la Universidad Autbnoma 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-31P, AN31 y AN-34 de habito

intermedio-invernal.
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Cuadro 3.1.- Genotipos utilizados para el establecimiento del cultivo de
triticale forrajero en la localidad “Campo Sagrado”, del municipio de
Torredn, Coahuila durante el ciclo 2009-2010.

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 Intermedio-Invernal
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

Preparacién del Terreno

Como tradicionalmente las labores que se hacen en la regién y en lo

particular para los cereales este consistid en barbecho, rastreo doble y nivelacion.

Fechas de siembra

En el rancho Campo Sagrado la siembra se realizd en el ciclo otofio

invierno el 09 de octubre del 2010, se realiz6 en seco haciendo el primer riego el
10 de octubre del 2010.
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Fertilizacion
La fertilizacion se realiz6 aplicando 400 kg de sulfato de amonio a la

siembra y después de cada corte 50 unidades de nitrégeno en sulfato de amonio.

Riegos

El sistema de riego fue por gravedad (rodado) con una lamina aproximada
de 12 cm por riego, a la siembra se realiz6 1 riego, y al primer corte 2, entre el 1y
2 corte uno mas, entre 2 y 3 uno mas, dando un total de 5 riegos. La lamina de

riego total fue de 60 cm.

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

fue severa, se realiz6 manualmente.

Tamafo de Parcela Experimental

El tamafo total de cada unidad experimental en esta localidad fue de 10
surcos, cada uno con longitud de 3 metros con una separacién entre surcos de
0.30 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 util; el forraje cosechado se pesé y se empled posteriormente para la

determinacién de la composicion quimica del forraje.

Muestreos

El primer muestreo previo al primer pastoreo se realiz6 el dia 28 de enero
de 2010, a los 111 dias después del riego de siembra; el segundo muestreo
previo al primer pastoreo se realiz6 el dia 11 de Marzo de 2010, 41 dias después
del primero, y el tercero y ultimo muestreo previo al tercer corte se llevo a cabo el
dia 23 de Abril de 2010, 43 dias después del segundo. En este ciclo y localidad, el

experimento tuvo una duracion total de 195 dias. Los muestreos se realizaron
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manualmente, con rozadera, cortando el forraje aproximadamente a 2 cm sobre la
superficie del suelo. Posterior a cada muestreo, el resto del forraje fue cortado con

maquinaria.

Digestibilidad in vitro utilizando la técnica de “Tilley y Terry”

Esta técnica consiste en incubar las muestras de forraje a una fermentacion
anaerobia con liquido ruminal y saliva artificial, seguida de una digestion con

pepsina acida ambas por 48 h. (Llamas y Tejeda, 1990).

El presente trabajo de investigacion fue analizado en las instalaciones de la
Unidad Metabodlica y el laboratorio de Nutricion Animal de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro, ubicado en Buenavista, Saltillo, Coahuila. Se
determind la digestibilidad in vitro de 15 genotipos a través de 3 cortes.

Material utilizado

e Termo para la recoleccion del liquido ruminal

e Tela para filtrar (gasa)

e Un bovino fistulado que se mantuvo con una dieta similar (forraje)
durante la evaluacion

e Jeringa automatica de 50ml.

e Tubos de polietileno de 120 mm x 40mm de diametro con valvulas de
bunsen

e Bafio con temperatura controlada a 39°c

o Papel filtro(watman)

e Crisol de porcelana
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Reactivos
e Inoculo fluido ruminal

e Saliva de Mc. Dougall

Aparatos
e Molino de cuchillas con criba de 1mm
e Estufa de secado

e Balanza analitica

Obtencion del liquido ruminal

Para obtener la extraccion del liquido ruminal se utiliz6 un bovino macho
fistulado y canulado ruminalmente, de raza Charolais con peso vivo de 397 kg.
Antes de la toma de muestras el animal donador fue encerrado en una corraleta
metalica para restringir su acceso al alimento, el cual constaba de heno de avena
ademas del agua, esto por 16 horas antes de la extraccion del fluido ruminal para

evitar su dilucion.

Método experimental

La digestibilidad in vitro de la materia seca y organica (DIVMS), (DIVMO)
se determiné utilizando la técnica descrita de Tilley y Terry (1963); se utilizé6 0.5
gramos de muestra del forraje por cada tubo, que se incubaron a bafio seroldgico
0 Maria con una temperatura de 39°C que involucré un periodo de incubacion de
48 horas.

Analisis de laboratorio

Para la incubacion de las muestras se usaron 49 tubos de plasticos
provistos de valvulas Bunsen donde posteriormente se les afiadié 0.5 gr de
muestra de los diferentes genotipos, también se agregaron 4 blancos todos los
tubos llevaron 50 ml de la solucion mezclada de liquido ruminal y saliva artificial

Mc. Dougall e inmediatamente se incubaron en bafio Maria a 39°C, en un periodo
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de 48 horas. Las muestras fueron agitadas con movimientos circulares dos veces

al dia evitando que las muestras quedaran adheridas en la pared del tubo.

Después de 48 horas los tubos fueron retirados del bafio serolégico, se

refrigeraron y seguidamente se centrifugaron para retirar el liquido y concentrar la

muestra que se le agregd pepsina, y por ultimo se filtré a través de papeles de

Watman previamente pesados. Los papeles filtro con sus respectivas muestras se

colocaron a la estufa a 50°C para secarse Yy luego las muestras se depositaron en

el crisol de porcelana para ser introducidos a la mufla a 600°c por tres horas, para

posteriormente pesarlos y realizar los andlisis respectivos.

Célculos

Digestibilidad in vitro de la materia seca % (MS)
G-(H-1)*100/G

J.- Materia seca inicial g

G(C)/100

K.-M.O. Residual de la muestra E-F g

L.-M.O. residual del blanco, media de los tres tubos E-F g

Digestibilidad in vitro de la materia organica % (M.O)
J.- (K-L)*100/J
% M.O

% M.O. base seca=% M.S.T — ceniza base seca.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Digestibilidad In Vitro de la Materia Seca

Shaver (2004) sefala para forrajes de alta calidad nutricional, valores
mayores de 80 % en DIV. Para forrajes de buena calidad, valores de 70% en DIV.
Para forrajes de regular calidad, valores de 65 a 70 % en DIV, y por ultimo en

forrajes de baja calidad nutricional, valores menos de 65 % en DIV.

Para conocer los coeficientes de digestibilidad de MS en los diferentes
genotipos estudiados se obtuvieron medias de cada uno de ellos y medias
generales de los genotipos en prueba y los testigos. La media de los genotipos en
prueba fue de 75.10%, superando a ésta los genotipos 1, 2, 4, 7y 9. Siendo el
genotipo 4, con descripcion TCLF-185-05 de hébito de crecimiento intermedio-
invernal el que obtuvo un valor mayor a todos los demas y se considera como el
mejor genotipo (Cuadro 4.1). Estas medias obtenidas (74.69%) para genotipos en
prueba y (73.85 %) para los testigos, son superiores a las que reportan Nufiez et
al. (2010) en una investigacion con cereales en la regidén norte de México, donde
el triticale AN-31, Pollmer y Eronga obtuvieron (71.59, 69.58 y 67.75 %
respectivamente). En cambio, los datos obtenidos por Cherney y Marten (1982) y
Larrea et al. (1986), donde condujeron un experimento en dos estados de
madurez del triticale, los resultados obtenidos fueron de 80.1% a 81.4% en estado
inmaduro de desarrollo; comparandolos con la media de los genotipos en prueba
en este estudio son inferiores, pero no para el estado de embuche a floracion,
donde se encuentran resultados de 73.0 % a 74.1% muy semejantes a la media

de los testigos comerciales.
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Los resultados obtenidos en los tres cortes presentaron una media de
74.69 %, superado por el corte 1 con 88.78% y quedando por debajo del mismo
corte 2y 3, con (73.81 y 69.46 % respectivamente). Como podemos observar en
el Cuadro 4.1 y la Figura 4.1, el corte 1 de la mayoria de los genotipos present6
mayor porcentaje de digestibilidad que los cortes 2 y 3; la explicacion de esto se
debe posiblemente a los diferentes dias en que se realizaron los cortes, o0 como
mencionan Helm et al. (2002), estas diferencias estan estrechamente
relacionadas con los porcentajes de hoja, tallo y espiga; asimismo, Van Soest
(1994) menciona que las plantas conforme maduran van aumentando su nivel de

lignificacion.

Cuadro 4.1.- Digestibilidad in vitro de la materia seca de variedades de
triticale en sus diferentes cortes estudiados en la localidad de
“Campo Sagrado”, Torredn, Coahuila cosechadas en el ciclo 2009-

2010.
CORTE DESVIACION
GENOTIPO 1 2 3 MEDIA ESTANDAR
1 85.61 75.93 63.90 75.15 10.87
2 85.64 84.56 73.67 81.29 6.62
3 84.41 75.82 60.30 73.51 12.22
4 90.94 91.59 74.61 85.71 9.62
5 71.33 76.06 72.94 73.44 241
6 81.57 57.08 50.52 63.06 16.36
7 85.62 74.75 75.43 78.60 6.09
8 72.30 77.30 73.77 74.45 2.57
9 90.21 63.34 74.95 76.17 13.48
10 80.90 77.63 50.45 69.66 16.72
11 71.25 75.43 80.42 75.70 4.59
12 81.82 53.11 61.53 65.49 14.76
13 78.21 73.51 75.32 75.68 2.38
14 83.62 79.62 77.61 80.28 3.06
15 68.29 71.43 76.56 72.09 4.17
MEDIA 80.78 73.81 69.46 74.69
Desv. Est. 7.07 9.76 9.67
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Figura 4.1.- Coeficiente de Digestibilidad In Vitro de la MS (%) de 15
Genotipos de Triticale Cosechadas en la Localidad de “Campo
Sagrado”, Torredn, Coahuila en el Ciclo 2009-2010.
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Mayor contenido de MS reporta Ciha et al. (1983) al encontrar mayor
porcentaje de materia seca en dos forrajes invernales con 88.0% para avena y
91.0% para triticale. Siendo estos resultados mucho mayor a los encontrados en
el presente trabajo. Bochi-brum et al. (1999) reportaron valores de digestibilidad in
vitro de la materia seca de heno de alfalfa de 79.1%, porcentaje muy similar al
corte 1, en heno de veza-cereal 74.2% similar al corte 2 y en trébol rojo 69.2%.
Muy similar al corte 3.

En una investigacion Zamora et al. (2002) reportaron valores de
digestibilidad de la materia seca en triticales facultativos e intermedios-invernales
gue se realizaron en tres diferentes cortes, y como podemos observar en el
siguiente cuadro 4.2 los valores de las medias de digestibilidad encontradas en
este estudio son muy superiores a los porcentajes que Zamora reporto.
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Cuadro 4.2.- Comparacion de las medias de digestibilidad de los genotipos
estudiados con otros triticales y sus respectivos cortes.

Triticales ler Corte | 2do Corte 3er Corte
Facultativos 70.87% 65.37% 62.78%
Intermedios-invernales 71.01% 68.22% 66.92%
Medias de los genotipos 80.78% 73.81% 69.46%
estudiados

Digestibilidad In Vitro de la Materia Organica

Al efectuarse los andlisis de los diferentes genotipos, observamos medias
generales de 98.70% para los genotipos en prueba y 97.09% para los testigos. De
acuerdo a estos resultados, los genotipos mas sobresalientes superando la media
general de los genotipos en prueba fueron el 3, 4, 5, 8, 9, encontrandose el valor
mas alto en el genotipo 5, con descripcion TCLF-203-05 de habito de crecimiento
intermedio invernal con 99.61%, siendo el mejor de todos. Ademas los testigos 13
y 14 también obtuvieron un porcentaje mayor a la media general de los genotipos
en prueba; sin embargo, el menor porcentaje se encontré en el testigo 15, con
92.42% (Cuadro 4.3)

En un estudio efectuado por Nufiez et al. (2007) analizando los coeficientes
de digestibilidad en variedades de triticale y cebada cosechados en dos cortes,
embuche y lechoso masoso, encontraron 85.55y 87.76%, respectivamente en el
corte de embuche. 71.94 y 70.73%, respectivamente, en el corte en etapa

lechoso-masoso.

Para la digestibilidad in vitro de la materia organica en los tres cortes se
obtuvo una media de 98.16% estando ligeramente por encima del corte 1 y 2,
pero ligeramente bajo para el corte 3. En la figura 4.2 se aprecia una mayor
homogenizacion en los diferentes cortes, esto nos indica una buena disposicion y
aprovechamiento de ese material. De la misma manera Klopfenstein (1980)

trabajando con rastrojo de maiz con tratamiento de hidréxido de sodio encontré
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valores de digestibilidad in vitro de la materia organica de 60.38% para el rastrojo

molido, 63.19% en rastrojo picado y 64.10% para rastrojo entero, resultando que

esta por debajo a lo obtenido en esta evaluacion.

Miller y Stroup (2004) mencionan que los sorgos de nervadura café tienen

mayor porcentaje de digestibilidad que variedades de sorgos comunes, indicando

variabilidad de 75.0% a 84.2 % en la digestibilidad in vitro. Mientras tanto, en este

estudio, los porcentajes de digestibilidad de la materia organica en relacion a los

cortes no mostraron superioridad alguna comparado a los reportados por los

autores anteriores.

Cuadro 4.3.-Digestibilidad in vitro de la materia Orgénica de variedades de

triticale en sus diferentes cortes estudiados en

la localidad de

“Campo Sagrado”, Torredn, Coahuila cosechadas en el ciclo 2009-

2010.
CORTE DESVIACION
GENOTIPO 1 2 3 MEDIA ESTANDAR
1 99.00 97.80 99.01 98.60 0.69
2 96.46 99.37 99.04 98.29 1.59
3 99.34 98.77 98.56 98.89 0.40
4 98.97 99.31 99.66 99.32 0.34
5 99.46 99.66 99.72 99.61 0.13
6 99.60 95.41 96.91 97.31 2.12
7 99.43 96.33 99.75 98.50 1.88
8 98.65 99.64 99.64 99.31 0.57
9 99.61 98.33 99.35 99.10 0.67
10 99.65 98.26 96.34 98.08 1.66
11 98.89 97.53 98.68 98.36 0.73
12 96.15 94.53 97.00 95.90 1.25
13 99.20 99.49 99.17 99.28 0.17
14 99.45 99.41 99.66 99.51 0.13
15 99.26 98.42 79.57 92.42 11.13
MEDIA 98.87 98.15 97.47 98.16
Desv. Est. 1.08 1.59 5.07
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Figura 4.2.- Coeficiente de Digestibilidad In Vitro de la MO (%) de 15
Genotipos de Triticale Cosechadas en la Localidad de “Campo
Sagrado”, Torredn, Coahuila en el Ciclo 2009-2010.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo se puede

concluir lo siguiente:

» Por los coeficientes de digestibilidad de materia seca y organica
observados en los genotipos aqui estudiados, podemos sugerir el uso de
dichos forrajes en las dietas para rumiantes principalmente en épocas

criticas.

» La mejores genotipos fueron el 4, TCLF-185-05 el 5, TCLF-203-05 y el 14,
(Testigo) AN-34; los tres mencionados con habito de crecimiento
intermedio-invernal los cuales obtuvieron mejor digestibilidad de la materia

seca y materia organica.

» Por lo anterior se recomienda los genotipos 4, TCLF-185-05 y 5, TCLF-
203-05 ambos de habito Intermedio-Invernal, ya que demostraron ser los
mas sobresalientes en este estudio, agregando ademas que los mejores

cortes para ambas digestibilidades se obtuvieron en los cortes 1.

» Se concluye que estos 2 genotipos con buena digestibilidad pueden
remplazar a las que ya se encuentran en el mercado y asi poder explotarlo
para obtener forrajes bajo condiciones desfavorables, con estas nuevas
variedades los productores pueden contar con una fuente de forraje para

suministrarlas en las dietas de los animales.
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