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SUMMARY 

Background. The decrease in the availability of rainwater and irrigation affects forage production, therefore the 

inclusion of crops with a shorter growth cycle and with less water requirements should be considered. Objective. The 

objective of the work was to carry out the nutritional evaluation of the association of two forages; triticale and common 

vetch for their possible inclusion in small scale dairy production systems. Methodology. Two treatments of the 

association of triticale/ common vetch forage were evaluated. Results. There were significative differences (p<0.05) 

for dry matter (DM) due to the conservation process, the rest of variables did not present significative differences 

(p>0.05). Implications. Given the increase of dry season it is necessary to evaluate other forms of forage conservation 

that allow increase its availability for a longer time. Conclusion. The evaluated treatments did not present significative 

differences in terms of their in vitro nutritional value, so it can be included in the diet of dairy cattle both as a preserved 

forage such as hay or without hay.  

Key words. Forage association; triticale; common vetch. 

 

RESUMEN 

Antecedentes. La disminución en la disponibilidad de agua de lluvia y riego afectan la producción de forraje, por ello 

se debe considerar la inclusión de cultivos con un ciclo de crecimiento más corto y con menor requerimiento de agua. 

Objetivo. El objetivo del trabajo fue realizar la evaluación nutricional de la asociación de dos forrajes; triticale y ebo 

para su posible inclusión en la alimentación del ganado lechero en sistemas de producción de leche en pequeña escala. 

Metodología. Se evaluaron dos tratamientos de la asociación de forrajes triticale/ebo: henificado (H) y no henificado 

(NH) mediante un análisis de varianza empleando un diseño experimental completamente al azar. Resultados. Se 

presentaron diferencias significativas (p<0.05) para materia seca (MS) debido al proceso de conservación, el resto de 

variables no presentaron diferencias significativas (p>0.05). Implicaciones. Ante el aumento en la temporada de sequía 

se hace necesaria la evaluación de otras formas de conservación del forraje que permitan aumentar su disponibilidad 

durante más tiempo. Conclusión. Los tratamientos evaluados no presentaron diferencias significativas en cuanto a su 

valor nutricional in vitro, por lo que se puede incluir en la alimentación del ganado lechero tanto como forraje 

conservado como heno o sin henificar.  

Palabras clave. Asociación de forrajes; triticale; ebo. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Los sistemas de producción de leche en pequeña escala 

(SPLPE) se consideran una opción de desarrollo rural 

(Gómez-Miranda et al., 2020), tienen hatos de 3 a 35 

vacas más sus reemplazos (Muciño-Álvarez et al., 

2021) los cuales tienen diversas estrategias de 

alimentación como pastoreo de pastizales nativos, 
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praderas cultivadas, uso de pajas y rastrojos, así como 

ensilado de maíz (Gómez-Miranda et al., 2020).  

 

Una de las principales estrategias de alimentación es el 

pastoreo, lo que reduce los costos de producción 

(Plata-Reyes et al., 2018), pero un inconveniente es 

que durante la época de sequía disminuye la 

producción de forraje de calidad, disminuyendo la 

producción de leche, lo cual obliga a los productores a 
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adquirir mayor cantidad de concentrados comerciales 

(Burbano-Muñoz et al., 2018), estos últimos 

representan la mayor proporción de los costos de 

alimentación (Gómez-Miranda et al., 2020). Debido a 

que la alimentación del ganado representa el principal 

costo de producción en un 62%, se debe considerar una 

reducción de estos (López-González et al., 2020).  

 

Los posibles escenarios relacionados con la 

disminución en la disponibilidad de agua de lluvia, así 

como para riego son aspectos que afectan la 

producción de forraje (Plata-Reyes et al., 2018). Para 

ello la adopción de estrategias de alimentación está 

centrada en el uso de forrajes con un ciclo de 

crecimiento más corto que requieran menor cantidad 

de agua (Celis-Alvarez et al., 2017) y se adapten a 

diversas condiciones agroclimáticas (González-

Alcántara et al., 2020), para esto los cereales de grano 

pequeño cumplen con esta descripción (Celis-Alvarez 

et al., 2017). Dentro de estos se encuentra el triticale 

(X Triticosecale Wittmack), un cereal que tolera 

déficits hídricos, posee el potencial productivo del 

trigo y la resistencia del centeno, así mismo, a medida 

que avanza su fenología tiene menor pérdida de 

nutrientes (González-Alcántara et al., 2020).  

 

Resulta importante incluir forraje de leguminosas ya 

que tienen un elevado valor nutritivo y aumenta el 

consumo por parte de los animales (Guy et al., 2018), 

y es una fuente de nitrógeno adicional al cultivo (Egan 

et al., 2018). Como es el caso del ebo (Vicia sativa), 

utilizado en la alimentación animal, su importancia 

radica en su bajo costo y su elevado valor nutritivo ya 

que es rico en proteína y minerales, se puede establecer 

en diferentes condiciones climáticas tanto frías, como 

secas, su requerimiento de agua es de 325 a 450 mm, 

se adapta en diferentes tipos de suelo, excepto en 

suelos salinos (Huang et al., 2017). Al incluir 

gramíneas y leguminosas se permite aumentar la 

producción de leche debido a la combinación de ambas 

cualidades de los forrajes (Egan et al., 2018).  

 

El uso de forrajes conservados son una opción como 

complemento en la alimentación de vacas lecheras 

(Burbano-Muñoz et al., 2018), para aprovechar la 

disponibilidad de forraje cuando existe mayor 

producción (FAO, 2011). En las regiones de clima 

templado el heno es un forraje de importancia para el 

ganado (Viljoen et al., 2005), el cual tiene el objetivo 

de aumentar la calidad de la leche (Seguin et al., 2010). 

El heno se obtiene de la deshidratación de un forraje 

verde, donde se reduce el contenido de humedad hasta 

15% o menos (FAO, 2011), y se considera una fuente 

forrajera para la alimentación del ganado lechero 

(Mazumder et al., 2004). El proceso de henificación 

permite la conversión de un forraje verde en uno 

conservado que puede ser almacenado sin riesgo de 

deteriorarse, la pérdida de materia seca y de nutrientes 

son mínimas (FAO, 2021). Existen variaciones en la 

composición química del heno, lo cual tendrá un efecto 

en la producción animal (Viljoen et al., 2005), por lo 

tanto, el objetivo del presente trabajo fue evaluar la 

composición química, digestibilidad in vitro, así como 

la producción de gas in vitro de la asociación de 

forrajes de triticale – ebo para su posible inclusión en 

sistemas de producción de leche en pequeña escala.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

 

Área de estudio  

 

El presente estudio se llevó a cabo bajo un esquema de 

investigación participativa rural para el desarrollo de 

tecnología ganadera (Conroy, 2005), en el municipio 

de Aculco, ubicado al noroeste del Estado de México 

(20° 06′ y 20° 17′ norte y 99° 40′ y 100° 00′ oeste) con 

clima templado subhúmedo, precipitación pluvial 

anual de 700-1000 mm (López-González et al., 2017).  

 

Establecimiento del cultivo  

 

El área de estudio se sembró con semilla de triticale 

variedad bicentenario a una densidad de siembra de 

120 kg/ha, semilla de ebo a una densidad de siembra 

de 40 kg/ha el 1º de julio de 2016. Al momento de la 

siembra se fertilizó con 60 kg de urea y 40 kg de 

fosfato diamónico.  

 

El forraje se cosechó el 8 de septiembre a los 69 días 

postsiembra en un estado fenológico de 80 % 

embuche, con un 20 % de plantas con espiga, con una 

altura de 30-40 cm. Se realizó la toma de muestras al 

azar mediante el corte con tijeras a ras de suelo en 6 

distintas áreas elegidas al azar, mediante el uso de 

cuadrantes de 0.16 m2.  

 

Posteriormente se procedió a realizar el henificado del 

forraje obtenido de 3 cuadrantes, exponiéndolo al sol 

durante 5 días postcorte (FAO, 2011), obteniendo así 

heno de triticale y ebo.  

 

Las muestras fueron secadas a 65 ºC a peso constante 

para expresar la MS, más adelante fueron molidas a 2 

mm, posterior a esto se establecieron dos tratamientos 

al mezclar heno de triticale y ebo para generar el 

primer tratamiento henificado (H); el segundo 

tratamiento se obtuvo de mezclar forraje de triticale y 

ebo sin henificar (NH), ambos en una proporción de 75 

% triticale:25 % ebo. Los análisis de composición 

química se realizaron a partir de estas muestras.  

 

Composición química, producción de gas in vitro, 

digestibilidad in vitro y estimación de la energía 

metabolizable  

 

El análisis químico de los forrajes se llevó a cabo en el 

Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales. Las 

muestras de forraje se realizaron siguiendo los 
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procedimientos estándares (Celis-Alvarez et al., 2017). 

La producción de gas se determinó con base en la 

técnica descrita por Menke y Steingass (1988), 

modificada por Theodorou et al. (1994).  

 

El líquido ruminal se obtuvo a las 6 am de un bovino 

hembra nulípara con genotipo Cebú - Holstein provisto 

de cánula con un peso de 450kg, que consumió una 

dieta a base de pacas de pasto estrella y alimento 

concentrado en una proporción de 60:40 % 

respectivamente.  

 

La producción de gas se midió con un transductor de 

presión Delta Ohm. Se realizó la medición de la 

producción de gas a las horas: 1, 2, 3, 4, 8, 12, 16, 20, 

24, 28, 32, 36, 40, 44, 48, 52, 56, 60, 72, 84, 96.  

 

Los residuos de la incubación se analizaron para 

estimar la digestibilidad in vitro de la materia seca, 

materia orgánica y de la fibra detergente neutro.  

 

La DIVMS se determinó una vez filtrado el residuo de 

incubación y posterior secado a 105 ºC a peso 

constante. La DIVMS se determinó por diferencia de 

peso entre la MS inicial y la MS residual. 

Posteriormente la MS residual se colocó en una mufla 

a 550 ºC durante 4 horas para determinar el contenido 

de cenizas y calcular la MO residual. La DIVMO se 

calculó por diferencia entre la MO inicial menos la MO 

residual. Para determinar la DIVFDN, los residuos de 

la incubación se colocaron en un frasco con solución 

de FDN y colocados en autoclave a 105 ºC por una 

hora, el residuo se colocó en una estufa a 105 ºC. El 

cálculo de la DIVFDN se realizó siguiendo la técnica 

de Pell and Schofield (1993).  

 

Los resultados obtenidos se utilizaron para obtener los 

parámetros de fermentación in vitro, los cuales se 

estimaron mediante el ajuste de volumen de gas 

acumulado obtenido de cada botella, al modelo 

matemático desarrollado para este estudio 

(Krishnamoorthy et al., 1991), mediante el uso del 

programa Grafit V3 (1992) que emplea la siguiente 

ecuación:  

 

PG = B (1 - exp -c (t-lag)) 

 

Dónde: PG= producción total de gas (ml gas /100 mg 

MS), B= producción asíntota de gas de la fermentación 

de la fibra detergente neutra, c= tasa de degradación de 

producción de gas (por hora), lag= tiempo transcurrido 

antes de que empiece la fermentación de los 

carbohidratos estructurales (Aragadvay-Yungán et al., 

2015).  

 

La estimación de la energía metabolizable de los 

forrajes se calculó a partir de la materia orgánica 

digestible en la materia seca con la ecuación de la 

AFRC (1993). 

 

Análisis estadístico  

 

Las variables se analizaron en el programa Minitab 

V14 utilizando un diseño experimental completamente 

al azar mediante un análisis de varianza empleando el 

siguiente modelo:  

 

Yij =µ+ ti+ eij  

 

Dónde: 

µ es la media general, ti es el tratamiento y eij es el error 

experimental.   

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Composición química  

 

En la tabla 1 se presentan los valores de composición 

química. MS presentó diferencias significativas 

(p<0.05) debido al proceso de conservación de H, estos 

resultados de contenido de MS se encuentra por debajo 

de lo reportado por Robles-Jiménez et al. (2018) con 

909 g MS/ kg y Aguilar-López et al. (2013) con 890.5 

g MS/ kg, por otro lado, NH se encuentra dentro del 

rango descrito por Teuber et al. (2007) entre 140 y 250 

g MS/ kg, valores que se deben a la pérdida de 

humedad al avanzar el estado de madurez de las plantas 

y por la presencia de semillas que contienen menor 

humedad con respecto a las hojas y los tallos (Antolín 

et al., 2009). 

 

Tabla 1. Composición química (g/ kg MS).  

Variable H NH Promedio EEM Valor P 

MS 601.6a 316.0b 458.8 62.8* 0.01 

PC 109.1 109.3 109.2 10.2 NS 0.98 

FDN 486.6 498.2 492.4 4.5 NS 0.12 

FDA 304.5 312.5 308.5 3.2 NS 0.12 

MO 910.3 910.3 910.3 3.9 NS 0.99 

MS: Materia seca; PC: Proteína cruda; FDN: Fibra detergente neutro; FDA: Fibra detergente ácido; MO: Materia 

orgánica; H: Henificado; NH: No henificado; EEM: Error estándar de la media; *Significativo (p≤0.05); NS: No 

significativo (p>0.05).  
a, b p≤0.05  
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Tabla 2. Parámetros de cinética de fermentación y producción de gas in vitro de la asociación de forrajes.  

Variable H NH Promedio EEM Valor P 

B (ml gas/g MS) 233.8 229.3 231.5 5.4 NS 0.31 

C (% h) 3.8 4.1 3.9 0.3 NS 0.25 

Lag (h) 4.6 4.3 4.4 0.5 NS 0.35 

B: producción acumulada de gas a partir de la fermentación de la FDN; C: Tasa de degradación de la fracción insoluble 

(h-1) en un tiempo (t); Lag: Tiempo en horas antes de iniciar la fermentación de la FDN; H: Henificado; NH: No 

henificado; EEM: Error estándar de la media; NS: No significativo (p>0.05).     

 

 

La inclusión de leguminosas permite aumentar la 

calidad nutritiva, ya que los cereales son bajos en 

proteína, que disminuye conforme madura la planta 

(Aguilar-López et al., 2013). PC (tabla 1) no presentó 

diferencias significativas (p>0.05), el promedio estuvo 

cercano a Garduño-Castro et al. (2009) con 100.8 g/kg 

MS, menor a Maxin et al. (2017) con 136 g/ kg MS y 

Aguilar-López et al. (2013) con 186.5 g/ kg MS en 

asociaciones de cereales de grano pequeño con 

leguminosas. Estos valores reflejan la ventaja de la 

asociación de cereales con leguminosas como lo 

reportan algunos autores en comparación con un 

monocultivo de cereales (Garduño-Castro et al., 2009).  

 

En el presente estudio no se presentaron diferencias 

significativas (p>0.05) para FDN y FDA. FDN (tabla 

1) fue menor a lo reportado por Robles-Jiménez et al. 

(2018) con 527.2 g/ kg MS para heno de cereales de 

grano pequeño y mayor a Haj Ayed et al. (2001) con 

446 g/ kg MS para heno de leguminosas. FDA (tabla 

1) fue similar a Garduño-Castro et al. (2009) con 316.1 

g/ kg MS y mayor a Maxin et al. (2017) quien obtuvo 

284 g/ kg MS para forraje conservado de asociación de 

cereales de grano pequeño y leguminosas. Celis-

Alvarez et al. (2017) mencionan que existe una 

correlación negativa entre el contenido de fibra y la 

digestibilidad de los forrajes.  

 

Para el caso de MO (tabla 1) no presentó diferencias 

significativas (p>0.05), el cual fue mayor a lo 

reportado por Guadarrama-Estrada et al. (2007) con 

843 g/ kg MS.  

 

Producción de gas in vitro, digestibilidad in vitro y 

estimación de la energía metabolizable 

 

La producción de gas se debe a la fermentación de los 

carbohidratos a acetato, propionato y butirato, donde 

cualquier cambio en las fracciones de los carbohidratos 

se verá reflejada en la producción de gas. Esta 

producción de gas es menor durante la fermentación de 

la proteína en comparación con los carbohidratos, y 

mucho menor la contribución de la grasa a la 

producción de gas (Sallam et al., 2007).  

 

Se muestran los valores de producción de gas in vitro 

en la tabla 2, donde no se observaron diferencias 

significativas. La producción acumulada de gas (B) fue 

mayor a Antolín et al. (2009) con 202.1 ml gas/ g MS 

para heno de maíz y menor a Sallam et al. (2007) con 

254.6 ml gas/ g MS y Karabulut et al. (2007) con 380 

ml gas/ g MS para heno de leguminosas.  

 

Por su parte la producción de gas tiene una correlación 

negativa con el contenido de FDN, que se puede deber 

a que se reduce la actividad microbiana aumentando 

condiciones ambientales desfavorables a medida que 

avanza el tiempo de incubación (Sallam et al., 2007). 

 

La tasa de degradación (C) estará relacionada con la 

fermentación del sustrato, que también se relaciona 

con el tipo de carbohidratos estructurales presentes, 

que puede indicar mayor celulosa para los 

microorganismos ruminales (Aragadvay-Yungán et 

al., 2015), el cual en el presente trabajo (tabla 2) fue 

mayor a Guevara-Mesa et al. (2011) con 3.6 % h para 

leguminosas, Rayas et al. (2012) con 3.1 % h para 

 

 

Tabla 3. Digestibilidad in vitro (g/ kg MS) y estimación de la energía metabolizable (MJ/ kg MS) de la asociación 

de forrajes.  

Variable H NH Promedio EEM Valor P 

DIVMS 720.5 708.1 714.3 4.41 NS 0.09 

DIVMO 766.8 755.9 761.3 9.99 NS 0.05 

DIVFDN 639.5 630.9 635.2 3.16 NS 0.56 

eEM 10.9 10.7 10.8 0.0 NS 0.07 

DIVMS: Digestibilidad in vitro de la materia seca; DIVMO: Digestibilidad in vitro de la materia orgánica; DIVFDN: 

Digestibilidad in vitro de la Fibra Detergente Neutro; eEM: estimación de la Energía metabolizable; H= Henificado; 

NH= No Henificado; EEM= Error Estándar de la Media; NS: No significativo (p>0.05).    
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asociación de gramíneas y leguminosas, menor a 

Sánchez et al. (2005) con 4.8 % h para gramíneas, así 

mismo Posada y Noguera (2005) mencionan que los 

henos de leguminosas se degradan a una tasa más alta 

que los henos que incluyen gramíneas.  

 

De acuerdo a Aragadvay-Yungán et al. (2015), lag (h) 

indica el tiempo en que los microorganismos 

comienzan a degradar los carbohidratos estructurales, 

el cual fue mayor (tabla 2) a Sallam et al. (2007) con 

1.55 h para leguminosas, similar a Aguilar-López et al. 

(2013) con 4 h para heno de asociación de cereales y 

leguminosas y Aragadvay-Yungán et al. (2015) con 4 

h para ensilado de girasol, lo cual sugiere que el 

contenido de carbohidratos de rápida degradación 

como azúcares, almidón y pectina es mayor en estos 

(Aragadvay-Yungán et al., 2015). Este parámetro se 

considera importante en la digestibilidad, ya que un 

menor tiempo lag se debe a la presencia de elevadas 

cantidades de carbohidratos fermentables (Sallam et 

al., 2007).  

 

La tabla 3 muestra los valores de digestibilidad in vitro, 

así como de estimación de la energía metabolizable de 

los forrajes, los cuales no mostraron diferencias 

significativas (p>0.05). DIVMS obtenida fue mayor a 

654.7 g/ kg MS y DIVMO menor a 838.5 g/ kg MS 

reportadas por Robles-Jiménez et al. (2018) para heno 

de triticale. Referente a DIVFDN es menor a Celis-

Alvarez et al. (2017) con 681.1 g/ kg MS para cereales. 

La DIVMS es un indicador de la calidad del forraje, 

cuando este valor es de 700 g/kg MS o más se 

considera de buena calidad (Celis-Alvarez et al., 

2017), similar a lo reportado en este estudio, por el 

contrario, valores menores se deben a que la 

digestibilidad disminuye conforme aumenta la 

madurez de los forrajes (Aguilar-López et al., 2013), 

lo cual se debe a la presencia de lignina que protege los 

carbohidratos del ataque por parte de la microbiota 

ruminal (Sallam et al., 2007).  

 

La energía metabolizable dependerá de la calidad 

nutricional de un forraje, la cual es más estable en el 

periodo de crecimiento, más adelante esta disminuye 

debido a que se da paso a la formación del grano y los 

nutrientes son movilizados a este (Celis-Alvarez et al., 

2017), para este estudio la eEM fue mayor a lo 

reportado por Robles-Jiménez et al. (2018) con 9.6 MJ/ 

kg MS evaluando heno de maíz y Aragadvay-Yungán 

et al. (2015) con 8.3 MJ/ kg MS evaluando ensilado de 

girasol, quienes mencionan que eEM está relacionada 

con la digestibilidad de carbohidratos estructurales, y a 

su vez la disminución de esta se debe a la 

concentración de grasa en los forrajes que disminuye 

los microorganismos ruminales para degradar el 

sustrato.  

 

 

 

CONCLUSIONES 

 

Los tratamientos evaluados se vieron afectados 

mediante el método de conservación en el contenido de 

materia seca, en cuanto al resto de variables de 

composición química no se presentaron diferencias 

significativas, ni en los parámetros de producción de 

gas in vitro ni digestibilidad in vitro, por lo cual, es 

posible su inclusión en la alimentación en sistemas de 

producción de leche en pequeña escala como forraje 

conservado en heno o sin henificar.  
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