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SUMMARY 

The objective of this experiment was to investigate the 

potential for biomass production, nutritional and fatty 

acid profiles of non-commercial tetraploid triticale lines 

with genotype DDRR as a winter forage alternative to L. 

multiflorum in Cantabrian Coast pastures. The trial was 

conducted in Heras (Cantabria) during 2010 and 2011 

with a randomized block experimental design and with 

harvests at different times during the growing cycle. 

Average yields were 5.74±3.2 t ha-1 of dry matter; 

contents of crude protein, neutral detergent fiber and 

digestible organic matter were 192±62, 584±86 and 

612±43 g kg-1 dry matter, respectively. The average 

concentration of fatty acids (FAs) was 22.1±4.0 g kg-1 

DM, decreasing with plant maturity. The major FAs were 

linolenic (14.3±3.4 g kg-1 DM) and palmitic (3.67±0.45 g) 

acids. Linoleic and linolenic acid contents were positively 

associated with protein (r=0.54 and 0.86, P<0.01) and 

negatively with fiber (r=-0.49 and -0.78, P<0,01). It is 

concluded that both biomass and nutritive values of 

these forages suggest they may have good prospects as 

forage crops for dairy farms, but in situ animal studies are 

necessary to determine their feed potential. 

Key words: genotype DDRR, tetraploid triticale, 

biomass, protein, fiber, fatty acids. 

RESUMEN 

El objetivo de este experimento fue investigar el 

potencial de biomasa, principios nutritivos y perfil de 

ácidos grasos de líneas de triticales tetraploides con 

genotipo DDRR no comerciales, como alternativa 

forrajera de invierno al L. multiflorum en las explotaciones 

de la Cornisa Cantábrica. El ensayo se realizó en Heras 

(Cantabria) durante los años 2010 y 2011 según un 

diseño experimental de bloques al azar y cosechado en 

diferentes momentos de su ciclo vegetativo. Los 

rendimientos medios fueron 5,74±3,2 t ha-1 de materia 

seca; el contenido de proteína bruta, fibra neutro 

detergente y materia orgánica digestible de 192±62; 

584±86 y 612±43 g kg-1 sobre materia seca 

respectivamente. La concentración media en  ácidos 

grasos (AGs) fue 22,1±4,0 g kg-1 MS, disminuyendo con la 

madurez de la planta. Los AGs mayoritarios fueron el 

linolénico (14,3±3,4 g kg-1 MS) y palmítico (3,67±0,45 g 

kg-1 MS). El linoleico y linolénico se relacionaron 

positivamente con la proteína (r=0,54 y 0,86, P<0,01) y 

negativamente con la fibra (r=-0,49 y -0,78, P<0,01), 

respectivamente. Se concluye señalando que tanto la 

biomasa como el valor nutritivo de estos forrajes 

presentan buenas perspectivas de cultivo en las 

explotaciones lecheras, pero son necesarios estudios in 

situ con animales para determinar su potencial 

zootécnico. 

Palabras clave: genotipos DDRR, biomasa, proteína, 

ácidos grasos. 
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hojas muy baja (Ballesteros et al., 2007). El 

objetivo del presente trabajo fue analizar el 

potencial productivo y nutritivo de los 

DDRR, previa utilización en la alimentación 

del ganado vacuno programado en el subpro-

yecto de Cantabria dentro del proyecto IN-

IA RTA2012-00065-C05-01.  

MATERIAL Y MÉTODOS 

El experimento se desarrolló en la 

finca de prácticas del I.E.S. “La Granja”, 

Heras, Cantabria (43º 24’N; 3º 45’W y 5 

msnm) durante los años 2010 y 2011. La tex-

tura del suelo es franco-arcillo-limosa. Las 

condiciones climáticas del experimento vie-

nen definidas en la Tabla 1. El tratamiento a 

evaluar fue el efecto de la madurez de dos 

líneas con genotipo DDRR el primer año y 

tres el segundo (Tabla 2), en un diseño expe-

rimental de bloques al azar con tres repeti-

ciones por genotipo. Las líneas cultivadas en 

el año 2011 son diferentes por falta de semi-

lla, circunstancia que obligó a introducir nue-

vas líneas.  

INTRODUCCIÓN 

El cereal con genotipo DDRR 

(triticale tetraploide) fue producido mediante 

la técnica de hibridación inter-específica en-

tre las especies de Aegilops tauschii (un ances-

tro del trigo y donador del genoma DD) y 

Secale cereale (centeno y donador del geno-

ma RR) (Cabrera et al., 1996).  Es un cereal 

de elevada producción de biomasa, convir-

tiéndole en un forraje potencial y alternativo 

al L. multiflorum en las explotaciones lecheras 

de la Cornisa Cantábrica. Las características 

más relevantes del DDRR son las de creci-

miento inicial en roseta y elevado ahijado; 

floración tardía; tallos fuertes y altos; hojas 

muy largas y estrechas; espigas muy largas 

(25-30 cm) con una densidad de espiguillas 

baja; elevada producción de espigas; raquis 

entero y gluma semi-tenaz; grano alargado 

de tamaño medio-pequeño; fertilidad y rendi-

mientos de grano bajos; insensibilidad a las 

enfermedades más comunes de los trigos 

(royas y oidio); tasa de senescencia de las 

Mes/Año Temperatura media, ºC Pluviometría, L m2 

Octubre 2010 –  2011 10,9 – 14,5 102,5 – 54,9 

Noviembre 2010 – 2011 8,5 – 12,7 260 – 99,8 

Diciembre 2010 – 2011 4,7 – 9,7 133,9 – 105,3 

Enero 2011 – 2012 5,5 – 10,3 38,4 – 80,5 

Febrero 2011 – 2012 8,4 – 7,5 78 – 63 

Marzo 2011 – 2012 9,2 – 11,3 53,4 – 36,8 

Abril 2011 – 2012 11,7 – 10,8 24 – 214,8 

Tabla 1. Tabla 1. Tabla 1. Tabla 1. Temperatura y pluviometría Temperatura y pluviometría Temperatura y pluviometría Temperatura y pluviometría     
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ciones. Toda la muestra fue secada en estufa 

a 60 ºC durante 48 horas y molida a 1 mm. 

El forraje fue conservado en dos contenedo-

res de plástico herméticos de 500 ml hasta 

su posterior análisis; “uno para analizar el 

contenido en principios nutritivos” y el se-

gundo, para el de “ácidos grasos”. 

Análisis químico: la materia seca 

final a 103ºC y cenizas a 550ºC; la proteína 

bruta (PB) como N-Kjeldahl x 6,25 con el 

KjeltecTM 2300 de TECATOR; la fibra neutro 

detergente (FND) según Goering y Van 

Soest (1970). La digestibilidad neutro deter-

gente-celulasa de la materia orgánica 

(DenzMOndc) según Riveros y Argamente-

ría, (1987), estimándose la digestibilidad in 

vivo de la materia orgánica (DMOestndc). La 

grasa bruta (GB) extraída con éter de petró-

leo 40-60 ºC con un SoxhlecTM de TECATOR 

para analizar sobre ella el perfil de ácidos 

grasos en el Laboratorio Agroalimentario de 

El cultivo precedente fue maíz para 

ensilado. La preparación del terreno se reali-

zó mediante dos pases cruzados de fresado-

ra. El abonado de fondo consistió en aporta-

ciones de 18-60-36 y 75-75-75 kg de N-

P2O5-K2O ha-1 los años 2010 y 2011 respecti-

vamente. La superficie de la parcela elemen-

tal fue de 5 x 5 m y la útil (zona de mues-

treo) de 4 x 4 m (parcela principal), asignán-

dose 1 m2 (subparcela) para cada una de las 

cuatro fechas de corte (Tabla 2), segándose 

0,75 m2 para eliminar el efecto borde. La 

siembra se realizó con una máquina sembra-

dora a chorrillo los días 27 y 21 de octubre 

de 2009 y 2011, respectivamente a la dosis 

de 210 kg ha-1. El abonado nitrogenado de 

cobertera fue de 25 kg de N ha-1 en forma 

de Nitrato Amónico Cálcico del 27% en un 

solo reparto y en cada año. La biomasa fue 

estimada mediante siegas de 0,75 m2, con 

segadora manual a pilas a 5 cm del suelo so-

bre un marco de 0,5 x 0,5 m por tres repeti-

POTENCIAL PRODUCTIVO Y NUTRITIVO DE LOS TRITICALES DE NUEVA GENERACION                 ├ 3 

Fecha 
Corte Días de cultivo 

Estado madurez Genotipo 

25-2-2011 C1 121 Inicio encañado TS43 TS52 

18-3-2011 C2 142 
Inicio espigado 

Entallado 

TS43 

TS52 

8-4-2011 C3 162 
Espigado 

Inicio espigado 

TS43 

TS52 

3-5-2011 C4 187 
Inicio formación grano 

Inicio floración 

TS43 

TS52 

29-2-2012 C1 132 Inicio encañado TS42 TS49 TS1 

21-3-2012 C2 153 Entallado TS42 TS49 TS1 

29-3-2012 C3 161 Entallado TS42 TS49 TS1 

24-4-2012 C4 186 Final Espigado TS42 TS49 TS1 

Tabla 2. Tabla 2. Tabla 2. Tabla 2. Fecha de muestreo y estados de madurezFecha de muestreo y estados de madurezFecha de muestreo y estados de madurezFecha de muestreo y estados de madurez    
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aleatorio con el Modelo Lineal Mixto (SPSS, 

2006). Un test de contrastes ortogonales 

sirvió para definir la tendencia lineal o cua-

drática del efecto corte para la biomasa, 

principios nutritivos y perfil de ácidos grasos. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

La producción de materia seca 

entre cortes incrementó linealmente con la 

madurez (Tabla 3), con máximas de 10,4 t ha-

1 en C4 (primeros mayo) y mínimas de 2,2 t 

ha-1 a finales de febrero. Entre el inicio y final 

del espigado (C3) la acumulación de materia 

seca acumulada fue de 6,08 t ha-1. Estos ren-

dimientos fueron inferiores a 8,8; 6,8; 7,5 y 

7,7 t ha-1 para la avena, cebada, centeno y 

triticale respectivamente, en el mismo estado 

de madurez y mismo abonado de cobertera 

Santander, según la Norma ISO 15884/FIL 

182:2002. Las siglas utilizadas corresponden 

a la propuesta de normalización del Servicio 

de Información sobre Alimentos de la Uni-

versidad de Córdoba (Maroto et al., 2008). 

Cálculos: el Valor Relativo Forrajero 

(VRF) según Dunham (1998) a partir de la 

estimación de la materia seca digestible 

(DMS) y la ingesta de materia seca (IMS) se-

gún las ecuaciones: (1) DMS (% MS) = 88,9 – 

(0,779 x % FAD); (2) IMS (% peso vivo) = 

120 / % FND y VRF = (DMS x IMS) / 1,29. 

Análisis estadístico: los resultados 

obtenidos se sometieron a un análisis de va-

rianza. Los factores de efecto fijo incluidos 

en el modelo fueron la fecha de corte y la 

repetición, tomándose el año como efecto 
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  Corte número y días de cultivo     

  C1 (130 d) C2 (147 d) C3 (161 d) C4 (186 d) Medias et L 

MS, t ha-1 2,23a 4,27b 6,08c 10,4d 5,74 0,41 *** 

MS, kg ha-1 día 17,2a 28,5b 37,6c 55,8d 34,8 6,2 *** 

PB, kg ha-1 día 4,5a 6,1b 6,4b 6,3b 5,8 1,0 *** 

DMOestndc, kg ha-1 día 11,0a 18,0b 23,5c 30,2d 20,1 3,9 *** 

MS, g kg-1  MS 144a 131a 136a 177b 146 9,0 *** 

PB, g kg-1  MS 268d 218c 168b 114a 192 7,5 *** 

GB, g kg-1 MS 25,8c 25,2c 22,6b 18,5a 22,7 0,5 *** 

FND, g kg-1  MS 491a 557b 579b 708c 584 4,0 *** 

DMOestndc, g kg-1  MO 643c 632bc 623b 545a 612 5,3 *** 

VRF 132c 108b 101b 77a 104,6 2,8 *** 

Efecto   

Tabla 3. Producción de biomasa y contenido en principios nutritivos de los DDRR Tabla 3. Producción de biomasa y contenido en principios nutritivos de los DDRR Tabla 3. Producción de biomasa y contenido en principios nutritivos de los DDRR Tabla 3. Producción de biomasa y contenido en principios nutritivos de los DDRR     

MS: materia seca, PB: proteína bruta; GB: grasa bruta; FND: fibra neutro detergente; DMOestndc:    digesti-

bilidad in vivo de la materia orgánica estimada; VRF: valor relativo forrajero; L: efecto lineal; *** 

(P<0,001); a, b, c, d, dentro de la misma fila difieren P<0,05. 
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Salcedo (2012).  

Posiblemente, su escaso rendimiento 

en grano y la baja tasa de hojas senescentes 

en estos cereales (Ballesteros et al., 2007) 

contribuya a una menor movilización de nu-

trientes de las partes vegetativas a las repro-

ductivas, principalmente proteína. 

El contenido de ácidos grasos 

(AGs) fue desigual entre cortes (P<0,05) pa-

ra el conjunto de DDRR (Tabla 4). La con-

centración media fue de 22,1±4,0 g kg-1 MS, 

máximos al inicio del encañado en C1 de 25,4 

g y mínimos de 17,1 g en C4 al inicio-final del 

espigado. La maduración de la planta llevó 

consigo descensos lineales en el total de AGs 

(P<0,001), imputable a la variación de la rela-

ción hoja:tallo (no determinada en este expe-

rimento). Los lípidos y AGs se localizan ma-

yoritariamente en los cloroplastos de las 

hojas, mientras que los tallos contienen dos 

o tres veces menos (Jarrige et al., 1995). En 

este sentido, Tariq et al. (2011) señala que la 

madurez de la planta lleva aparejado descen-

sos en la relación hoja:tallo; a su vez, de áci-

dos grasos (Boufaied, et al., 2003). Trabajos 

desarrollados en nuestro Departamento 

(Salcedo, 2012) señalan descensos significati-

vos de 0,49 g AGs kg-1 MS cuando el porcen-

taje de hojas (expresado sobre materia seca) 

se reduce de 45 al 20% para cebada, avena, 

centeno y triticale (r2=0,47, P<0,001). 

 

y, ligeramente superior al L. multiflorum en la 

zona costera de Cantabria (Salcedo, 2011). 

Para vacuno de leche, este autor señala el 

inicio del espigado como la fase óptima de 

recolección.  

El contenido en principios nutriti-

vos (PB), proteína bruta; (GB), grasa bruta y 

(FND), fibra neutro detergente difiere entre 

aprovechamientos (P<0,05), con aumentos 

lineales de la FND (P<0,001) y descensos la 

PB, GB y DMOestndc al avanzar la madurez 

(Tabla 3). El mayor declive de PB, GB y 

DMOestndc fue localizado entre el inicio y 

final del espigado (aprovechamientos C3 y 

C4), equivalentes a 32%, 22%, 18,1% y 12,5% 

respectivamente, siendo un 22% el aumento 

de la FND, coincidiendo con el mayor creci-

miento diario de materia seca por hectárea 

(Tabla 3). La PB y DMOestndc de estos culti-

vos forrajeros fue superior a 156 y 586 g kg-1 

MS, e inferior a 599 g kg-1 MS la FND, res-

pecto al valor medio de avena, cebada, cen-

teno y triticale en las fases del entallado e 

inicio del espigado (C3) en la zona costera de 

Cantabria recibiendo 25 kg N ha-1 en cober-

tera (Salcedo, 2012). El Valor Relativo Forra-

jero (VRF) medio de las líneas de triticale 

tetraploide cultivadas fue de 104±22, máxi-

mos de 132±18 en C1 y mínimos de 77±6 en 

C4. Al inicio del encañado (C1), el VRF fue 

superior a 119 señalados por Llera et al. 

(2013) en triticale y, a los 86 en la misma fa-

se de madurez para los cereales citados por 
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reales invierno como el triticale y la avena 

(Salcedo, 2012) al momento de la recolec-

ción. Posiblemente, el mayor contenido de 

C18:2 y C18:3 en los DDRR respecto al triti-

cale y avena tenga su origen en la menor 

producción de grano, tal y como se indicó 

anteriormente para la proteína. Chilliard et 

al. (2000) señalan al C18:3 y C18:2 como 

precursores de ácido linoleico conjugado 

(CLA) en leche. 

CONCLUSIONES 

La biomasa y contenido en principios 

nutritivos es atractiva y puede ser una alter-

nativa al raigrás italiano en las explotaciones 

del norte de España. El C18:3, C16:0 y C18:2 

son los ácidos grasos mayoritarios. Son ne-

cesarios estudios in situ con animales para 

determinar su potencial nutritivo. 

La concentración de los diferentes 

AGs ordenados de mayor a menor fueron el 

linolénico (C18:3), 14,1±3,4 g kg-1
 MS; 

3,6±0,4 g el palmítico (C16:0); 2,56±0,4 g el 

linoleico (C18:2); 0,74±0,16 g el oleico 

(C18:1); 0,29±0,07 g el esteárico (C18:0); 

0,21±0,06 g el palmitoleico (C16:1); 

0,15±0,14 g el láurico (C12:0); 0,12±0,04 g el 

mirístico (C14:0) y 0,04±0,02 g el aráquico 

(C20:4), observándose como el C12:0, 

C16:1, C18:0, C18:2, C18:3 y C20:4 disminu-

ye linealmente con la madurez de la planta 

(P<0,001), (Tabla 4).  

Respecto a la relación entre la PB, 

DMOestndc y FND, los ácidos grasos C14:0 

y C18:1 se relacionan negativamente con la 

PB y DMOestndc y positivamente con la 

FND (Figura 1A). La concentración de AGs 

en los DDRR (Figura 1B) resultó intermedia 

entre el  L. multiflorum (Salcedo, 2011) y ce-
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  Corte número y días de cultivo   Efectos     

  C1(130 d) C2(147 d) C3(161 d) C4(186 d) Medias et L 

Laúrico (C12:0) 0,22b 0,14ab 0,19b 0,06a 0,15 0,02 ** 

Mirístico (C14:0) 0,12ab 0,10a 0,14b 0,12ab 0,12 0,006 NS 

Palmítico (C16:0) 3,54a 3,67a 4,07b 3,36a 3,67 0,06 NS 

Palmitoleico (C16:1) 0,27c 0,20b 0,23b 0,14a 0,21 0,009 *** 

Esteárico (C18:0) 0,33b 0,33b 0,29b 0,21a 0,29 0,01 *** 

Oleico (C18:1) 0,80b 0,63a 0,77b 0,76b 0,74 0,02 NS 

Linoleico (C18:2) 3,23c 2,55b 2,40b 2,09a 2,56 0,06 *** 

Linolénico (C18:3) 16,8c 17,0c 13,2b 10,3a 14,3 0,47 *** 

Aráquico (C20:4) 0,07c 0,05b 0,03a 0,03a 0,045 0,003 *** 

AGs 25,4c 24,6c 21,3b 17,1a 22,1 0,54 *** 

Tabla 4. Ácidos grasos de los DDRR en diferentes cortes, g kgTabla 4. Ácidos grasos de los DDRR en diferentes cortes, g kgTabla 4. Ácidos grasos de los DDRR en diferentes cortes, g kgTabla 4. Ácidos grasos de los DDRR en diferentes cortes, g kg----1111 MS MS MS MS    

L: efecto lineal; *** (P<0,001); ** (P<0,01); NS: no significativo; a, b, c, d, dentro de la misma fila difie-

ren P<0,05 
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