EL VALOE ALIMENTICIO DEL TRIGO SARRACENO
(FAGOPYRUM TARTARICUM) EN DIETAS PARA AVES

Resumen

Con objeto de determinar el valor ali-
menticio del trigo sarraceno (Fagopyrum
tartaricum) en dietas para aves, se llevaron
a cabo tres experimentos. En el primero
con pollos de engorda de 14 a 27 dias de
edadl)o se determiné el valor de energia me-
tabolizable del trigo sarraceno. El valor de
energia metabolizable corregido por reten-
cién de nitrégeno fue de 2,938 kcal/kg. En
el segundo experimento con pollos de en-
gorda de una a ocho semanas de edad se
compard al trigo sarraceno con el maiz y
el sorgo en dietas isoproteicas complemen-
tadas con pasta de soya. No se encontraron
diferencias estadisticas entre tratamientos
(P>0.05) para ganancia de peso, consumo
de alimento y conversién alimenticia. En
un tercer experimento con gallinas semipe-
sadas al inicio de postura se estudié la sus-
titucién (0, 50 y 100%) de la proteina de
sorgo por proteina de trigo sarraceno en
dietas isocaléricas complementadas con
ta de soya. Los datos obtenidos en 126 dias
de experimentacién, indicaron que la pro-
teina de trigo sarraceno puede reemplazar
por completo a la proteina del sorgo, con
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resultados similares (P>>0.05) en produc-
cion, peso del huevo, consumo de alimento
y conversion alimenticia. La sustitucién
parcial de la proteina del sorgo (50%) con
proteina de trigo sarraceno increment
(P<0.05) el porcentaje de postura.

Introducciéon

El alto costo de las fuentes tradicionales
de energia en dietas para aves, asi como,
su baja disponibilidad, hace necesario in-
vestigar sobre otras posibles fuentes de
energia. Entre las alternativas existentes, se
encuentra el trigo sarraceno (Fagopyrum
tartaricum).

El alforfén o trigo sarraceno es una
especie originaria del centro y occidente
de China. Su nombre comiin se debe al
parecido fisico de su semilla con un 0
de trigo, pero ece a la familia de las
poligoniceas. Tiene un ciclo vegetativo
corto (70-90 dias). La importancia de in-
crementar su cultivo radica en que se pro-
duce en suelos (Cuca y Sepillveda, 1980)
y condiciones climaticas donde los rendi-
mientos del maiz son tan bajos, que no
alcanzan a retribuir el trabajo que se in-
vierte en el cultivo. De esta manera el trigo
sarraceno representa una opcién para la
agricultura en areas ecolégicamente mar-
ginales. El trigo sarraceno, aun cuando bo-
tinicamente no es un grano de cereal, es
similar en composicién excepto por su alto
contenido de fibra, debido a su casco Ie-
fioso, que constituye el 18 a 209% de la
semilla. El contenido de fibra cruda es
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de aproximadamente el 11% (Morrison,
1956), el cual es comparable al de la
avena.

El contenido de proteina en algunas va-
riedades alcanza 149 (Pomeranz y Rob-
bins, 1972), con la caracteristica de un
alto contenido de lisina (6.1% como por-
ciento de la proteina) que representa mds
del doble de la contenida en los cereales
tradicionales. -Estos 1ltimos datos indican
que puede ser utilizado como alimento para
aves, si los resultados experimentales y
condiciones econémicas lo justifican,

Sure (1955) informé, en base a es-
tudios realizados con ratas albinas, que el
trigo sarraceno era una buena fuente de
proteina de origen vegetal de alto valor
biolégico (81.4% del valor de huevo entero
deshidratado). Wyld et al. (1958) infor-
maron que pollites de 3 a 35 dias de
edad alimentados con raciones a base
de proteina de origen vegetal en que el
trigo sarraceno reemplazé el 0, 33.3, 66.6
y 100% del maiz, mostraron una respues-
ta lineal significativa en el crecimiento y la
conversién alimenticia al incrementar el
trigo sarraceno en la dieta. Se concluyé
que este efecto observado fue debido al
aporte de lisina del trigo sarraceno. Aitken
(1973) alimentdé gallinas en produccién
con dos dietas basales, una en que el trigo
era el {inico grano y otra en que se reem-

laz6 el 509 de trigo por trigo sarraceno.
racién que incluyé trigo sarraceno ne-
cesité menos proteina complementaria. Los
datos de produccién de huevo fueron simi-
lares para las dos dietas experimentales em-
pleadas.

En el presente estudio se realizaron tres
experimentos con el objeto de conocer el
contenido energético del trigo sarraceno y
el valor de su proteina como sustituto de
la proteina del grano, en dietas para pollos
y gallinas,

Material y métodos

Los tres experimentos se efectuaron en
el Centro Experimental Pecuario “El Hor-
no”” Chapingo, México. Previo al inicio de
los trabajos se practicaron analisis a la ma-
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teria prima siguiendo los lineamientos da-
dos por la A.0.A.C. (1970). El contenido
de aminoacidos de una de las muestras de
trigo sarraceno empleadas, fue determinado
por cromatografia de intercambio iénico
en un autoanalizador, previa hidrélisis aci-
da de la muestra,

Experimento 1. El objetivo fue determi-
nar el valor en energia metabolizable del
trigo sarraceno. Puesto que esta determi-
nacién es la mejor medida para estimar el
valor potencial de un ingrediente, ya que
representa la porcién de energia bruta que
no se desperdicia en las heces y orina
(Young y Nesheim, 1972).

Se utilizaron 60 pollos de engorda ma-
chos, Vantress-Cross, de 14 dias de edad.
Los pollos se distribuyeron lo méas homogé-
neamente posible en seis grupos de diez
aves cada uno. El disefio experimental usa-
do fue “completamente al azar” y consté
de dos tratamientos cada uno, con tres re-
peticiones. El método utilizado fue el desa-
rrollado por Hill y Anderson (1958). Se
empled una dieta de referencia (Cuadro 1),

Cuabro 1

Composicion de la dieta de referemcia em-
pleada para el estudio del valor de energia
metabolizable en el trigo sarraceno. Expe-

rimento 1
Ingredientes %
Glucosa 48.110
Pasta de soya 4]1.890
Aceite de soya 5.000
Carbonato de calcio 1.500
Fosfato dicilcico 2.100
Sal 0.450
Oxido de cromo (50%) 0.400
Vitaminass 0.129
Mineraless 0.025
DL-metionina 0.300
Almidén de mafz 0.096

& Cuca, Avila y Pr6 (1980).

a base de glucosa y pasta de soya suple-
mentada con sesquiéxido de cromo al 50%.
El trigo sarraceno sustituyé a la glucosa
en un 40% de la dieta de referencia.

El experimento se realizd en criadoras
eléctricas de bateria, durante 13 dias. El
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agua y el alimento se ofrecieron a libertad.
Cada semana se tomaron datos de ganan-
cia de peso y de consumo de alimento. Du-
rante los dltimos tres dias de experimenta-
cion se colectaron muestras de la excreta;
estas dltimas se mantuvieron congeladas
durante el periodo de coleccién, posterior-
mente fueron descongeladas y tratadas con
acido sulfiirico al 5% para reducir el pH de
7 a 5.4. Una vez secas se procedi a realizar
en ellas y en las dietas, un anilisis cuantita-
tivo de energia bruta, éxido de cromo, hu-
medad y nitrégeno. La energia bruta fue
determinada en una bomba calorimétrica
adiabatica Parr. El oxido de cromo, por
medio del espectrofotémetro, siguiendo el
procedimiento sefialado por Czarnocki et al.
(1961), y la energia metabolizable fue cal-
culada de acuerdo a la férmula presentada
por Hill y Anderson (1958).

Experimento 2. Se compard el trigo sa-
rraceno con el maiz y sorgo como fuente de
energia en la engorda de pollos. Se usaron
90 pollos mixtos de engorda Vantress-Cross,
de una semana de edad, los cuales fueron
distribuidos al azar en nueve grupos de
diez aves cada uno. El disefio experimental
empleado fue “completamente al azar” con
tres tratamientos y cada tratamiento constd
de tres repeticiones. Los tratamientos con-
gistieron en la comparacién del maiz, sorgo
y trigo sarraceno, como fuentes de energia.
La composicién de las dietas empleadas du-
rante la iniciacién (1-5 semanas) y en en-
gorda (5-8 semanas) aparecen en el Cua-
dro 2. Todas las dietas fueron isoproteicas;
en las dietas de trigo sarraceno se suple-
menté aceite para igualar el nivel calérico
al de la dieta con maiz. Agua y alimento
se ofrecieron a libertad. El experimento e
condujo en criadoras eléctricas de bateria
durante la fase de iniciacién y en jaulas
para aves en desarrollo durante la fase de
finalizacion. Cada semana, de las siete
de duracién, se llevaron registros de ganan-
cia de peso y consumo de alimento.

Experimento 3. El objetivo fue estudiar
el efecto de la sustitucion parcial o total de
la proteina de sorgo con trigo sarraceno en
dietas para gallinas. Se utilizaron 60 galli-
nas semipesadas de una linea comercial
“Tatum” al inicio de postura; las cuales se
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distribuyeron al azar en jaulas individuales
para gallinas en postura. Las aves, se divi-
dieron en 12 grupos experimentales de cin-
co aves cada uno. Se utiliz6 un disefio
“completamente al azar”, constituido por
tres tratamientos con cuatro repeticiones
cada uno. Los tratamientos estudiados fue-
ron la sustitucién del 0, 50 y 100% de la
proteina del sorgo de la dieta basal (Cua-
dro 3) por proteina de trigo sarraceno.
Para ajustar las dietas a la misma cantidad
de energia (Cuadro 3), se utiliz6 aziicar
(sacarosa de cafia de aziicar) y arena de
rio esterilizada como material inerte. Se
utiliz6 un mismo nivel de aceite (3%) en
todas las dietas, para que no hubiera in-
fluencia del acido linoleico sobre el tamafio
del huevo. Agua y alimento se proporcio-
naron ad libitum. La duracién del experi-
mento fue de 18 semanas (126 dias). Se-
manalmente, se tomaron datos del consumeo
de alimento, porcentaje de postura indivi-
dual, peso promedio del huevo y conversién
alimenticia.

Los datos obtenidos en los experimentos
fueron analizados para significancia esta-
distica con el analisis de varianza (Snede-
cor y Cochran, 1971). Las medias de los
tratamientos fueron comparadas usando la
prueba de rango miltiple de Duncan
(1955) . En todas las comparaciones fue em-
pleado un nivel de 5% de significancia.

Resultados y discusion

El contenido de proteina, fibra y el de
aminoacidos determinado (Cuadro 4) en
una muestra de trigo sarraceno utilizada
coinciden con los datos presentados de com-
posicién por Pomeranz y Robbins (1972)
y Biely y Pomeranz (1975), que con ante-
rioridad informaron el rango amplio en
proteina y el alto contenido ge lisina en el
trigo sarraceno; asi como, en general la
buena calidad de la proteina, no obstante
su alto contenido en fibra.

Experimento 1. En el Cuadro 5, se obser-
van los resultados obtenidos de 14 a 27
dias de edad. Se aprecia que la ganancia
de peso obtenida por los pcf{loa alimentados
con la dieta de 40% de trigo sarraceno fue
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Cuapro 2
Composicion de las dietas utilizadas en pollos para comparar el mafz, sorgo y trigo sarraceno como fuenies de energia.

Experimento 2
Dietas 1 a 5 semanas 9 Dietas 5 a 8 semanas %

Ingredientes Mafz Sorgo Trigo S. Maiz Sorgo Trigo S.
Maiz (8.12)a 58.039 — —_ 63.600 — —_
Sorgo (8.19)s — 58.039 — — 63.600 —
Trigo sarraceno (7.75)s — — 49.220 — — 55.191
Pasta de soya (49.12)s 37.490 37.490 39.300 30.400 30.400 32.000
Harina de hueso 3.621 3.621 3.621 3.699 3.699 3.506
Otrosb 0.555 0.555 0.555 0.555 0.555 0.555
DL~metionina 0.295 0.295 0.302 0.246 0.246 0.256
Aceite de cArtamo — — 7.000 — —_ 6.992
Flor de cempasiichil — — — 1.500 1.500 1.500

Anilisis calculado:

Proteina 23.12 23.16 23.13 20.09 20.13 19.99
Lisina 1.34 1.35 1.46 1.12 1.14 1.26
Met 4 cis 0.87 0.86 0.86 0.76 0.75 0.75
Calcio total 1.20 1.23 1.25 1.18 1.21 1.18
Fésforo total 0.87 0.85 0.87 0.86 0.83 0.84
Energia metabolizable keal/kg 2931 2838 2954 2042 2839 2930

= Indica el porcentaje determinado de proteina.
® Incluye como porcentaje de la racién: Sal comin 0.400; vitamlnas y minerales (Cuca, Avila y Pré, 1980) 0.155.



CuAbro 3

Composicién de dietas experimentales empleadas para estudiar el reemplazo de sorgo
por trigo sarraceno. Experimento 3

Dietas %
Ingredientes 1 2 3
Sorgo (8.82)e 48.190 24.090 0.000
rigo sarraceno (9.49)a 0.000 22.390 44,780
Soya (45.43)s 28.620 28.620 28.620
Aztcar 5.060 8.470 11.780
Aceite de cartamo 3.000 3.000 3.000
Arena esterilizada 5.793 4,093 2.483
Otrosb 9.337 9,337 9.337
Analisis calculado
Proteina 17.25 17.25 17.25
isina 0.999 1.06 1.13
Met + cis 0.56 0.57 0.57
Fibra 2.66 4.95 7.26
Calcio total 2.95 2.96 2.96
Fésforo total 0.72 0.76 0.79
Energia metabolizable (kcal/kg) 2750 2750 2750
Proteina determinada (%) 17.19 17.50 17.56

®t Se refiere al valor de la proteina, expresado en %.
v Incluye comoléorcentaje de la racién: Carbonato de calcio 5.000; harina de hueso 3.360; DL~
onina 0. ; Sal 0

meti
Pré, 1980) 0.045.

Cuapro 4

Composicién quimico-bromatolégica del tri-
go sarraceno

Base original %
Constituyente Exp. 1 Exp. 2
Humedad (100-110°C) 10.90  11.50
Protefna cruda 7.75 9.49
Fibra cruda 15.85 12.15
Calcio —- 0.09
Fosforo — 0.43
Aminoécidos*
Lisina 6.51
Histidina 2.74
Arginina 9.77
Treonina 4.54
rina 6.10
Glicina 5.46
Valina 5.93
Metionina 2.06
Cistina 6.24
Isoleucina 4.56
Leucina 7.86
Tirosina 3.56
Fenilalanina 5.30

* Expresados como porcentaje de la proteina.
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.500; flor de cempasuchil 0.300; vitaminas y minerales (Cuca, Avila y

mayor que la obtenida con la dieta de re-
ferencia; sin embargo, no se encontraron
diferencias significativas entre tratamien-
tos. Este mayor crecimiento es probable se
haya debido al mayor consumo de alimen-
to observado (P<0.05). Para conversién
alimenticia se tuvieron resultados similares
(P>0.05). El valor determinado de ener-
gia metaholizable para el trigo sarraceno
de 2,938 kcal/kg, resulto también similar
al informado por White et al. (1941) quie-
nes encontraron un valor de 2,820 kmﬂ/kg
y superior al valor de 2,640 kcal/kg citado
por Scott, Nesheim y Young (1969) y des-
de luego, menor al del sorgo o maiz, lo
que implicaria la adicién de aceite si se
emplea en altos niveles en dietas para
pollos.

Experimento 2. Los resultados promedios
obtenidos en pollos de engorda de una a
ocho semanas de edad, se encuentran en
el Cuadro 6. Al realizar el anilisis estadis-
tico no se encontraron diferencias signifi-
cativas en ninguna de las variables estu-
diadas. Se observa una tendencia a ser me-
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CuaDrO 5

Resultados promedio, obtenidos en ganancia
de peso, consumo de alimento, conversién
alimenticia y valor de la energia metaboli-
zable del trigo sarraceno. Experimento 1

Dieta
Trigo

Tratamientos Referencia  sarraceno
Peso promedio inicial/g ~ 159.3s 160.62
Peso promedio final/g 388.1= 430.0a
Ganancia de peso/g 228.8s 270.68
Consumo de alimento/g  435.7s 491.2b
Conversién alimenticia 1.9 1.8
Energfa bruta keal/kg — 4522
Enerqga metabolizable
keal/kg — 2938

&, b Nameros con distinta letra son diferentes
estadisticamente (P < 0.05).

jor la ganancia de peso, y la conversién ali-
menticia con la dieta que contenia maiz
seguida del trigo sarraceno y por ultimo,
la dieta elaborada con sorgo; cabe aclarar
que en esta iltima dieta el contenido de
energia fue menor, lo que explica esta ten-
dencia. Los datos obtenidos en este experi-
mento indican, que el trigo sarraceno su-
plementado con aceite tiene un valor ali-
menticio similar al del maiz o sorgo cuando
se emplea en raciones para pollos en en-
gorda. En un estudio realizado por Wyld
et al. (1958) se encontrd que el trigo sarra-
ceno fue mejor que el sorgo, debido a su
alto contenido de lisina.

Experimento 3. Los resultados obtenidos
en el experimento realizado con gallinas en
produccién se muestran en el Cuadro 7.

La produccion de huevo se incrementé
(P<0.05) en el tratamiento que incluia
proteina de sorgo y proteina de trigo sa-
rraceno (50-50%). Eﬁ porcentaje de pos-
tura para las dietas que incluian sorgo o
trigo sarraceno fue similar estadisticamente
(P>0.05), no obstante que la dieta que
incluia iinicamente trigo sarraceno conte-
nia un elevado porcentaje de fibra (2.66
ve. 7.26%).

La mayor produccién de huevo encon-
trada en el tratamiento que incluia la com-
binacién de sorgo-trigo sarraceno, posible-
mente se debié a un mejor balance de ami-
noicidos esenciales con esta combinacién.
Durante el transcurso de este estudio se
observé una tendencia hacia un mayor peso
del huevo a medida que aumentd el por-
centaje de trigo sarraceno (Grafica 1). El
andlisis estadistico de los datos no indicé
diferencias significativas entre tratamien-
tos. Esta tendencia hacia un mayor peso
del huevo, podria explicarse por el incre-
mento de lisina en las dietas al incorporarse
trigo sarraceno en las mismas (Cuadro 3).

En consumo de alimento acumulado por
ave, no existieron diferencias (P>0.05)
entre tratamientos; sin embargo, se observa
(Cuadro 7) una tendencia a un mayor con-
sumo a medida que se incluyé mas trigo
sarraceno, esto ta[fu vez indica que el valor
de EM del trigo sarraceno (2,938 kcal /kg)
determinado en el Experimento 1, esté so-
brestimado para la muestra empleada en
este experimento. Por lo que respecta al
consumo de alimento por las aves, es con-
veniente sefialar también que durante las
dos primeras semanas de experimentacién
las aves del tratamiento donde se reemplazé

CuaDRrO 6

Resultados promedio obtenidos de 1-8 semanas, en pollos alimentados con maiz, sorge
¥ trigo sarraceno como fuente de energias. Experimento 2

Peso la. Peso 8a. G i C L~ -
Tratamicato semana (g) semana (g) de peso (8) lado (g) limenticia
Maiz 78 1,741s 1,663» 3,905= 2.35n
Sorgo 78 1,628a 1,550a 3,855a 2.48s
Trigo sarraceno 78 1,663 1,581a 3,885 2,45
s Nimeros con la misma letra son estadisticamente iguales (P > 0.05).
TEcnica PECUARIA 19



Efecto de la sustitucién de la proteina del sorgo con proteina de trigo sarracemo
en dietas gallinas en postura. Resultados de 126 dias de experimentacién. Exp. 8
Trigo sarrscenc Porciento de postura Peso dio G total Conversibn
(%) (ndividual) del huevo (g) ds alimento (g) alimenticia
1] 72.4b 58s 15,398a 2.83s
50 78.8a §0a 15,770= 2.74=
100 72 .8b 60 16,6468 3.02s

s, » Nameros con distinta letra son diferentes estadisticamente (P < 0.05).

totalmente sorgo con trigo sarraceno ten-

ta la produccién de huevo en gallinas. Por

dieron a seleccionar el alimento rechazando otra parte coinciden con lo sefialado por
la cascarilla de trigo sarraceno, posterior- Sure (1955) y Wyld ef al. (1958), quienes
mente el alimento fue consumido en forma en ratas y po{loa han demostrado la facti-

normal. Por lo que respecta a la conversiin
alimenticia, los resultados fueron similares
(P>0.05).

Los resultados de este rimento afir-
man lo encontrado por Aitken (1973)

bilided del empleo del trigo sarraceno con
la ventaja de su calidad proteica, en espe-

cial su aporte de lisina.
De los datos obtenidos en este estudio se
la proteina de sorgo puede ser

conclu
el sentido de que el trigo sarraceno no afec- reunpm:e parcial o totalmente por trigo
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Fig. | - Efecto de lo sustitucion de lo proteina del sorgo con proteina de
trigo sarroceno sobre el peso promedio del huevo . _
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sarraceno. Finalmente, su empleo en dietas
para gallinas y pollos dependeri de su dis-
ponibilidad y del precio en relacién al sor-
go, ya que su contenido energético es me-
nor y deberan adicionarse otras fuentes de
energia en la dieta, aunque desde el punto
de vista de calidad de proteina, el trigo sa-
rraceno, por su alto contenido en lisina, per-
mitiria el empleo de fuentes de proteina
limitantes en este aminoécido.

Summary

Three experiments were conducted to de-
termine the nutritive value of buckwheat
(Fagopyrum tartaricum) in poultry diets.
In Experiment one with broiler chicks of 14
to 27 days of age, the metabolizable energy
value of buckwheat was determined. This
ingredient replaced 40% of glucose of the
reference diet. The metabolizable energy
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