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INTRODUCCIÓN 
 

La producción de forrajes cultivados, se 

considera  una actividad de primer orden porque son la 

base de la alimentación en los sistemas de producción 

pecuarios intensivos y complemento en la dieta de los 

animales manejados bajo condiciones de pastoreo 

extensivo, cuando el pastizal no produce forraje 

suficiente en la cantidad y calidad requerida por el 

ganado. 

Los cereales de grano pequeño, como se le 

conoce a la avena, cebada, trigo, triticale y centeno, 

son cultivos muy aceptados y utilizados para producir 

forraje por varias razones, entre las que destacan las 

siguientes: 1) tienen un buen potencial de producción 

de forraje, y son más eficientes en el uso del agua que 

otros cultivos como el maíz y el sorgo (Brouwer y 

Heibloem, 1986; Enciso et al., 2004); 2) la calidad 

nutritiva de su forraje es alta cuando se cosechan en su 

etapa óptima, por lo que se puede utilizar en cualquier 

etapa fisiológica del ganado; 3) son versátiles en su 

uso porque se pueden henificar, ensilar y pastorear, lo 

que da al productor flexibilidad en el manejo de su 
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explotación; 4) se pueden producir todo el año ya que 

hay variedades de primavera e invierno y algunos de 

ellos, como el centeno, tienen una excelente tolerancia 

al frio; 5) su ciclo de producción es corto por lo que se 

pueden integrar en patrones de producción de más de 

un cultivo al año, ya que se pueden sembrar en verano 

e invierno y 6) por su ciclo corto se pueden utilizar 

como fuente de forraje de emergencia (Oplinger et al., 

1997). 

Por las razones antes mencionadas, el objetivo 

de la presente publicación, es dar a conocer las 

características productivas y de calidad de los cereales 

de grano pequeño y su tecnología de producción y 

utilización. 

 

DESCRIPCIÓN DE LAS ESPECIES 

Avena (Avena sativa L.) 

Originaria de la región Mediterránea (Suttie y 

Reynolds, 2004) es el cereal de grano pequeño más 

utilizado para la producción de forraje en el mundo. La 

avena se adapta mejor a regiones templadas en las 

que se puede cultivar desde los 0 a 3,000 msnm, en 
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regiones subtropicales y tropicales se siembra en 

altitudes superiores a los 1,500 msnm (Aragón, citado 

por Ruiz et al., 1999). El rango de temperatura en el 

que prospera va de 5 a 30oC, pero su rango óptimo es 

de 16 a 20 oC, de los cereales de grano pequeño la 

avena es el cereal menos tolerante al frío. Respecto al 

tipo de suelo, los más aptos para su cultivo son los de 

textura franco arenosa a franco arcillosa, y el rango de 

pH es de 5.5 a 7.5, su tolerancia a la salinidad es baja 

menos de 4dS/m (TAREC, 2011a; FAO, 2004a). 

 
Triticale (xTriticosecale Wittm. Ex A. Camus) 
 

El triticale, es un cereal producto de la cruza 

realizada por el hombre entre el trigo (Triticum aestivum 

L. emend.Thell ) y el centeno (Secale cereale L.), su 

nombre científico se forma de la combinación de los 

nombres de las dos especies, fue reportado por 

primera vez en 1875 (Stallknetch et al., 1996). Al igual 

que la avena, el triticale se adapta mejor en las 

regiones templadas en las que se puede cultivar de 0 a 

3,000 msnm. Su tolerancia al frío es mayor que el de la 

avena y cebada, por lo que es una buena opción para 
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producir forraje en invierno.  Se adapta a un rango de 

texturas de suelo que va de franco arenosa a franco 

arcillosa, con un rango de pH de 5.5 a 7.5, tiene una 

alta tolerancia a salinidad, 6 dS/m (TAREC, 2011b; 

Tanji y Nielsen, 2002). Su producción de forraje en 

invierno en  condiciones de riego es superior al de 

avena, cebada y trigo. Bajo condiciones severas de 

restricción de agua, esta especie tiene mayor eficiencia 

del uso de este recurso que la avena, trigo y cebada, 

por lo que es una opción para sistemas agrícolas de 

bajo potencial (Lozano et al., 2004). A  nivel mundial, el 

triticale se usa principalmente para producir de forraje, 

el cual se puede henificar, ensilar o pastorear, además 

tiene una mayor capacidad de rebote que la avena, aun 

en la etapa de floración en la que el rebrote de la avena 

es mínimo (Lozano et al., 2004).  

 

Cebada (Hordeum vulgare L.) 

Su origen es incierto, se cree que proviene del 

este de Asia o del este de la región Mediterránea 

(NewCrop, 1999). Se adapta a regiones templadas, 

pero también se cultiva en regiones subtropicales con 
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invierno definido; el rango de altitud en el que  produce 

la cebada a va de 0 a 3,000 msnm (Aragón, citado por 

Ruiz et al., 1999). El rango de temperatura en el que se 

cultiva es de 2 a 40 oC y su óptimo es de 15 a 20 oC. 

Su tolerancia al frío, es mayor que la de avena, pero 

menor que la del triticale, trigo y centeno. Los mejores 

suelos para cultivar la  cebada son los de textura franca 

con fertilidad moderada, aunque también se cultiva en 

suelos de textura arenosa a arcillosa, pero con buen 

drenaje. El pH óptimo de suelo es 6.5 a 7.5 y de los 

cereales es el más tolerante a la salinidad, hasta 10 

dS/m. Otra característica favorable de esta especie es 

que su alta tolerancia a la sequía (TAREC 2011a; FAO, 

2004b). 

 

Trigo (Triticum aestivum L. emend.Thell ) 

El trigo es originario del sudeste de Turquía,  a 

nivel mundial, ocupa el tercer lugar en importancia 

después del maíz y el arroz. Su distribución geográfica 

es más amplia que la de otros cereales,  desde el 

paralelo 67o N en Rusia, al paralelo 45o S en Argentina. 

Se adapta bien a las regiones templadas y a las partes 
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altas de las áreas tropicales y subtropicales (Shewry, 

2009). El rango de temperatura en el que se cultiva va 

de 5 a 27 oC, pero su temperatura óptima es de 15 a 23 

oC, después del centeno, es el cereal más tolerante al 

frío, en las etapas vegetativas, las variedades 

invernales pueden tolerar hasta -20 oC. (Saulescu y 

Braun, 2001; Ruiz et al., 1999). Se produce en un 

rango de texturas de suelo que va de franco arenosa  a 

franco arcillosa, con un rango de pH de 5.5 a 8.5 

(TAREC, 2011c; FAO, 2004c). Su tolerancia a la 

salinidad es similar a la del triticale 6 dS/m (Tanji y 

Nielsen, 2002). 

 

Centeno (Secale cereale L.) 

Su centro de origen es la región sudoeste de 

Asia y uno de sus principales usos es para la 

producción de  forraje (Bushuk, 2001). Esta especie, se 

adapta  mejor  a las regiones templadas, de los 

cereales de grano pequeño, es el que tiene la mayor 

tolerancia al frio, hasta -41 oC (TAREC, 2011d), el 

rango de temperatura donde esta especie crece es de 

3 a 31 oC, con un óptimo de 15 a 20 oC. En Zacatecas, 



7 

 

se recomienda solo para la época invernal, ya que 

durante la época de verano, tiene un desarrollo pobre. 

Las texturas de suelo en la que mejor prospera van de 

franco arenosa a franco arcillosa, con un rango de pH 

de 5.2 a 7.5 (TAREC, 2011d; FAO, 2004d). 

 

TECNOLOGÍA DE PRODUCCIÓN 

Preparación de la cama de siembra 

El establecimiento exitoso del cereal es 

importante para obtener una buena producción de 

forraje, para que esto ocurra se debe conseguir que  la 

mayoría de la semilla sembrada germine (de acuerdo a 

su porcentaje de germinación y pureza) y las plántulas 

emerjan; esto se logra cuando la semilla se deposita en 

una cama de siembra bien preparada que le permite 

estar en contacto con el suelo húmedo y minimiza las 

barreras físicas (encostramiento o terrones) que 

reducen la emergencia de las plántulas. Además, una 

cama  siembra bien preparada aumenta la infiltración, 

la retención y movimiento del agua en el suelo, y 
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promueve un crecimiento vigoroso de las raíces 

(Conway, 2010). 

Las prácticas de labranza necesarias para 

preparar la cama de siembra son: barbecho, rastreo, 

nivelación y surcado.  

Barbecho. Consiste en pasar el arado sobre el terreno 

para voltear los primeros 25 a 30 cm de suelo. Los 

objetivos de esta actividad son: 1) incorporar los 

residuos del cultivo anterior y la maleza existente en el 

terreno con el propósito de facilitar su descomposición, 

2) aflojar el suelo para que el sistema radical de la 

planta tenga un buen desarrollo, 3) mejorar la 

infiltración y retención del agua en el suelo,  4) reducir 

la presencia de plagas y malezas durante el ciclo del 

cultivo, y finalmente,  5) aumentar la aeración del suelo. 

Esta práctica tradicionalmente se realiza en forma 

mecánica con arado de discos, sin embargo, una 

herramienta alternativa para barbechar, es arado 

vertical (Figura 1), este implemento no voltea el suelo y 

tiene la ventaja de que utiliza menos diesel y tiempo, 

sin reducir la producción de forraje (Cuadro 1).  
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Figura 1. Arado vertical 
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Cuadro 1. Tiempo y diesel consumidos para preparación de la cama de siembra con arado   
de discos y arado vertical y rendimiento de forraje seco de avena  

Tipo de arado Tiempo (horas/hectárea) Diesel (litros/hectárea) Forraje Seco 

(ton/ha)  Barbecho Rastreo Total Barbecho Rastreo Total 

Arado Discos 
+ 

Rastreo 

 

2.25 

 

1.75 

 

4.0 

 

22.8 

 

11.9 

 

34.7 

 

11.5 

        

Arado  Vertical 
+ 

Rastreo 

 

1.02 

 

0.87 

 

1.89 

 

10.5 

 

5.9 

 

16.4 

 

11.3 

Fuente: (Flores et al., 2009). 

Nota: El mayor consumo de diesel en el rastreo cuando se barbecha con arado de discos se debe a 
que en algunos casos, como el aquí reportado, se necesitaran de dos pasos de rastra para deshacer 
los terrones. En otros casos se requiere solo un paso de rastra, esto depende de la textura del suelo 
y la humedad presente en el suelo al momento de barbechar. 
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Rastreo. Es el paso de la rastra de discos sobre el 

terreno para deshacer los terrones grandes que quedan 

después del barbecho, y así obtener una superficie 

mullida que permita el contacto de la semilla con el 

suelo. Así mismo, sirve para eliminar la maleza 

pequeña que nació después del barbecho. El rastreo se 

lleva a cabo a una profundidad de 12 a 15 cm y se 

recomienda rastrear lo más cercano al momento de la 

siembra, porque permite eliminar la mayor cantidad de 

maleza que creció después del barbecho. Si el terreno 

está muy duro o los terrones muy grandes, es posible 

que se requieran dos pasos de rastra, de ser así, estos 

se hacen en forma cruzada, es decir el segundo paso 

se realiza en sentido perpendicular al primero. 

Nivelación. Si los cereales se van a producir bajo 

condiciones de riego, es necesario nivelar el terreno. 

Esta práctica es necesaria para tener una distribución 

uniforme del agua y hacer un uso eficiente de la misma. 

Este trabajo, se realiza después del rastreo, usando 

para ello una escrepa niveladora o con un tablón o riel. 

El objetivo primordial es tapar los huecos del terreno y 

eliminar las zanjas y/o bordos que quedan por efecto 
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del rastreo y que dificultan la distribución uniforme del 

agua en el terreno.  

 

Época de siembra 

Condiciones de temporal 

En siembras de temporal, la época de siembra 

está regida por el establecimiento del periodo de lluvia, 

en este caso la fecha de siembra comprende desde el 

inicio del periodo de lluvia hasta el 15 de agosto.  

 

Condiciones de riego 

En condiciones de riego, los cereales se pueden 

sembrar prácticamente todo el año. En el ciclo de 

otoño-invierno la fecha de siembra va del 15 de 

septiembre al 15 de diciembre. Si la siembra se lleva a 

cabo en septiembre el forraje estará listo para 

cosecharse a fines de noviembre o principios de 

diciembre, dando la oportunidad a un nueva siembra en 

la primera quincena de diciembre en la cual el forraje 

estaría listo para su cosecha a fines de marzo o 
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principios de abril, dando tiempo para preparar el 

terreno y sembrar maíz u otro cultivo forrajero de 

verano.  

En primavera la fecha de siembra es la primera 

quincena de marzo; sembrando en este periodo de 

tiempo, el forraje estará listo para cosecharse como 

heno en la primera quincena de mayo. En verano, la 

fecha de siembra recomendada son los meses de  junio 

y julio, en esta época del año no hay restricciones 

climáticas para fijar la fecha de siembra, sino que el 

productor decidirá cuándo sembrar en función de su 

patrón de cultivos de otoño-invierno o disponibilidad de 

recursos en el verano.   

 

Método y densidad de siembra  

Los cereales de grano pequeño se pueden 

sembrar de dos manera básicas: 1)  al voleo  y 2)  en 

hileras o surcos. El método más utilizado es distribuir la 

semilla al voleo sobre la superficie del suelo, ya sea 

manualmente o usando una sembradora de cono, y 

después taparla con un paso de rastra; al pasar la 
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rastra hay que tener cuidado de que la semilla no 

quede muy enterrada, la profundidad de siembra 

recomendada es de 5 a 7 cm. La cantidad de semilla 

requerida  dependerá del método que se utilice, si es al 

voleo con sembradora de cono, la densidad 

recomendada es de 130 kg/ha y si es manual, la 

densidad es de 150 kg/ha, esta cantidad permitirá 

asegurar una distribución uniforme de la semilla en 

todo el terreno. En siembras al voleo  siempre se 

necesita más semilla que en las de  hileras o surcos, 

esto se debe a que: 1) una parte de la semilla queda 

muy enterrada y no emerge y 2) se necesita más 

semilla para lograr una distribución  uniforme de la 

semilla en todo el terreno. 

En siembras en hileras con sembradora de 

cereales, la densidad recomendada es de 100 kg/ha y 

si la siembra se efectúa en surcos a doble hilera, se 

necesita menos semilla, solo 70 kg/ha. Este último 

método consiste en sembrar el cereal en dos hileras 

(surcos)  con una separación de 20 cm entre ellas y de 

76 cm de centro a centro de las dos hileras (Figura 2).  
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Figura 2. Siembra de cereales a doble hilera 
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La siembra de cereales en surcos a doble hilera 

se recomienda para condiciones de temporal, ya que 

de acuerdo con Cabañas et al. (2004) presenta las 

siguientes ventajas: 1) la humedad aprovechable en el 

suelo para las plantas es mayor; 2) la germinación de la 

semilla es más rápida porque está en contacto con el 

suelo más húmedo, en cambio, en las siembras al 

voleo, el suelo pierde humedad cuando se tapa la 

semilla con la rastra; 3) se requiere menor cantidad de 

semilla porque esta tiene una mejor distribución en el 

terreno. La siembra en surcos a doble hilera no reduce 

el rendimiento de forraje tal como se aprecia en el 

Cuadro 2. 

Sin embargo, en este método de siembra de 

cereales para forraje, es importante que al pasar la 

cultivadora con la pileteadora  para controlar la maleza 

y levantar los montículos para formar las piletas, el 

implemento no se entierre mucho para que los surcos y 

montículos no queden muy altos y así no dificultar las 

acciones de juntar y empacar el forraje. 
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Cuadro 2. Rendimiento de forraje de cebada en 
diferentes métodos de siembra, con y sin fertilización, 
bajo diferentes niveles de precipitación 

 Sin 
fertilizante 

con 
Fertilizante 

Sistema de siembra Ton/ha 

400 mm de precipitación 

Surcos doble hilera con pileteo 13.8 16.6 

Voleo 9.1 10.6 

300 mm de precipitación 

Surcos doble hilera con pileteo 7.5 8.0 

Voleo 5.0 5.4 

175 mm de precipitación 

Surcos doble hilera con pileteo 5.1 5.3 

Voleo 3.6 3.7 

 

Especies y Variedades 

Para siembras en el ciclo primavera-verano, las 

especies recomendadas son: avena, cebada trigo y 

triticale. Para las del ciclo otoño-invierno, se 

recomiendan las mismas especies más el centeno; esta 

última especie no se recomienda en el verano porque 

su desarrollo es pobre a causa de las altas 

temperaturas. Las especies a utilizar depende también 
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de la forma en que se cosechará o utilizará el forraje, 

para producción de heno o ensilaje, todas las especies 

son adecuadas, para pastoreo, el trigo rojo y el centeno 

son más apropiados porque en el inicio del ciclo de 

producción tienen un hábito de crecimiento postrado y 

un alto grado de amacollamiento, sin embargo, todas 

las especies anteriormente citadas, se pueden usar 

para pastoreo. En regiones muy frías donde la avena 

sufre daños físicos por efecto de las heladas es mejor 

sembrar el centeno, trigo o triticale, los cuales son más 

tolerantes a las bajas temperaturas. El Cuadro 3 

muestra las variedades recomendadas para cada 

especie de cereal. 
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Cuadro 3. Variedades de cereales de grano pequeño       
recomendadas para el estado de Zacatecas 

Especie Variedades Mejor uso 

Avena Karma Heno y ensilaje 

 Turquesa Heno y ensilaje 

 Avemex Heno y ensilaje 

 Saia Heno y pastoreo 

Cebada Cantabra Heno y ensilaje 

Triticale Rio Nazas y 
Eronga 

Heno y ensilaje 

Trigo Salamanca Heno y ensilaje 

 Rojo Pastoreo 

Cenetno Elbon Pastoreo 

 
En Zacatecas, la avena es casi el único  cereal 

que se siembra para forraje, las variedades que se 

comercializan son Cuauhtémoc y Chihuahua, sin 

embargo, estas variedades no se recomiendan porque 

presentan serios problemas de enfermedades, 

principalmente roya del tallo y hojas, que afectan 

severamente el rendimiento y calidad del forraje, 

especialmente en las siembras de primavera-verano 

cuando los años son lluviosos y hay una alta humedad 

ambiental.  
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Fertilización  

El suministro adecuado de nutrientes a la planta 

es muy importante para que los cereales expresen su 

potencial de producción y calidad nutritiva del forraje. 

En Zacatecas, la fertilidad actual de los suelos es baja, 

por lo que es necesaria la aplicación de fertilizantes 

para satisfacer la demanda del cultivo.   

El nitrógeno, fósforo y potasio, son los nutrientes 

que en mayor cantidad requieren los cereales, por esta 

razón, son los que normalmente se suministran a 

través de prácticas de fertilización.  De acuerdo con 

Mounier et al. (2006), las funciones de estos nutrientes 

son: el nitrógeno es necesario para promover el 

crecimiento vegetativo y rendimiento de materia seca y 

mejorar la calidad del forraje porque  es parte de las 

proteínas. En cambio, el exceso de este elemento tiene 

efectos negativos en el cultivo: 1) incrementa el grado 

de acame, 2) retrasa la maduración de la planta, 3) 

aumenta la severidad de daño de algunas plagas y 

enfermedades y 4) en condiciones de temporal, el agua 

del suelo es consumida más rápidamente por la alta 

tasa de crecimiento. El fósforo forma parte esencial de 
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las membranas celulares, en este sitio juega un papel 

muy importante en la transferencia de energía, 

interviene en el proceso de ahijamiento y de expansión 

de las hojas. Respecto al potasio, este elemento juega 

un papel importante en la activación de las enzimas 

que intervienen en el crecimiento de la planta, además 

participa en la formación y transferencia de azúcares, 

almidón y aceites, e influye en la absorción de 

nutrientes y agua de la planta y finalmente, promueve 

un crecimiento vigoroso de raíces y tallos reduciendo el 

grado de acame. En el  Cuadro 4 se aprecia la cantidad 

de los principales nutrientes que requieren los cereales 

para producir una tonelada de materia seca. 
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Cuadro 4. Requerimiento de nitrógeno, fósforo y 
potasio por ton/MS de cereales forrajeros cosechados 
en etapa de grano masoso 
 

 kg/ton de MS 

Especie Nitrógeno Fósforo Potasio 

Avena 19.2 4.6 18.4 

Tritcale 12.8 6.9 ND. 

Trigo 11.2 4.6 14.4 

ND. No disponible. 
 

Recomendar una sola dosis para todos los predios 

no es aconsejable porque tiene la desventaja de no 

considerar las diferencias de rendimiento del cultivo en 

diferentes suelos, ni se toman en cuenta los nutrientes 

aprovechables del suelo, lo anterior  puede conducir a 

pérdidas económicas por aplicar fertilizante en exceso 

u obtener un rendimiento de forraje menor al potencial 

esperado de la especie, variedad y terreno por  aplicar 

menos fertilizante del requerido. 

 

Nitrógeno 

Al planear la fertilización de los cereales, la mayor 

atención se centra en el nitrógeno, debido a  su alta 

solubilidad en el agua y a su alta volatilidad,  que 
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ocasionan pérdidas importantes de este elemento. El 

procedimiento para determinar la cantidad adecuada de 

nitrógeno que se requiere aplicar a través de la 

fertilización implica efectuar un balance entre la 

demanda del cultivo y el suministro del elemento, para 

ello se necesita realizar lo siguiente: 

a)  Analizar el suelo para conocer la reserva  

aprovechable de nitrógeno, que es parte del 

suministro. 

b)  Estimar un rendimiento esperado o meta de 

rendimiento. Es importante que la meta de 

rendimiento sea realista, representa el potencial 

productivo de la especie de cereal y variedad 

utilizada en el tipo suelo de la parcela. El 

rendimiento esperado se estima en base al historial 

de la parcela y a la experiencia del productor. Si se 

llevan registros de producción por año, una 

estimación realista es considerar los últimos cinco 

años y tomar el promedio de los dos más 

productivos; se expresa en toneladas/hectárea de 

materia seca. 
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c)  Conocer el requerimiento de nitrógeno del 

cultivo, esto es los kilogramos extraídos por 

tonelada de materia seca (MS) producida.  

 

Con la información anterior, la fórmula general para 

estimar la dosis de nitrógeno es:  

 

                       Meta de              Kg extraídos por 

                    rendimiento    X          ton de MS 

Dosis =   ---------------------------------------------------      -  Suministro de   

                                           Eficiencia                                  nitrógeno 

 

 

En condiciones de riego se debe tomar en 

cuenta la eficiencia de uso del nitrógeno por efecto del 

método de riego. El requerimiento de nitrógeno a 

suministrar con el fertilizante se obtiene al dividir la 

demanda del mismo entre la Eficiencia, esta última se 

refiere a la cantidad del elemento que aprovecha el 

cultivo por cada unidad que se aplica como fertilizante. 

Esta eficiencia está en función del sistema de riego; en 

general, se considera que en un sistema de riego por 

gravedad, la eficiencia fluctúa  entre 40% y 60%, en 

parcelas bien niveladas con riegos ligeros y frecuentes 
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puede llegar al 60% (por cada 100 kg de nitrógeno 

aplicado, el cultivo absorbe 60 kg y de los otros 40 kg 

una parte se pierde y la otra puede permanecer en el 

suelo). En el caso de riego por aspersión, la eficiencia 

puede aumentar a 60–70%.  

 El suministro de nitrógeno se refiere a la 

cantidad que está presente en el suelo, más la 

aportada por otras fuentes como el estiércol, y que 

puede ser aprovechado por el cultivo durante el ciclo. 

Lo primero que se analiza es la cantidad de nitrógeno 

aprovechable en el suelo a través de su contenido de 

nitratos que se deriva del análisis de laboratorio, el  

cual se transforma a kg de nitrógeno aprovechable en 

el suelo. El Cuadro 5 muestra las equivalencias de 

contenido de nitratos en el suelo a  kg de nitrógeno 

aprovechable por hectárea. 
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Cuadro 5. Nitrógeno aprovechable en el suelo de     
acuerdo a la  concentración de nitratos en  el suelo 
 

 
Nitratos 
(mg/kg) 

Nitrógeno 
aprovechable 

(kg/ha) 

 
Nitratos 
(mg/kg) 

Nitrógeno 
aprovechable 

(kg/ha) 

5 19 30 113 

10 38 35 131 

15 56 40 150 

20 75 45 169 

25 94 50 188 

   

La mineralización de la materia orgánica del suelo es 

otra fuente de aporte de nitrógeno y otros nutrientes. El 

contenido de materia orgánica del suelo se determina 

en el laboratorio, y se considera que cada unidad 

porcentual de materia orgánica del suelo aporta 16 

kg/ha de N aprovechable. El Cuadro 6 muestra la 

transformación del contenido de materia orgánica en el 

suelo a kg de nitrógeno aprovechable por hectárea. 
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Cuadro 6. Nitrógeno aprovechable en el suelo  a 
diferentes  contenidos  de materia orgánica 
 

 Materia 
orgánica 

en el 
suelo 
 (%) 

Nitrógeno 
aprovechabl

e 
(kg/ha) 

Materia 
orgánica  

en el 
suelo 
 (%) 

Nitrógeno 
aprovechable 

(kg/ha) 

0.6 10 1.6 26 

0.8 13 1.8 29 

1.0 16 2.0 32 

1.2 19 2.2 35 

1.4 22 2.4 38 

 

El estiércol es un material que los productores 

utilizan para suministrar nutrientes al cultivo. Respecto 

al nitrógeno que contiene el estiércol, 

aproximadamente el 45% se mineraliza en el primer 

año durante la descomposición de la materia orgánica, 

y pasa de formas orgánicas a formas inorgánicas 

(amonio y nitratos) aprovechables por la planta. Un vez 

que ocurre esto, el nitrógeno  inorgánico es susceptible 

a pérdidas en el suelo, igual que cualquier fertilizante. 

Para calcular el aporte de nitrógeno por la aplicación de 

estiércol, es necesario conocer su contenido de 
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nitrógeno y con la siguiente formula determinamos 

cuanto nitrógeno aprovechable se aplicó a través de 

esta fuente: 

 

N aprovechable = Toneladas Aplicadas x % nitrógeno 

del estiércol x Factor de Conversión  

 

El factor de conversión depende del tipo de 

abono (estiércol o composta) y si se aplicó el mismo 

año de la siembra o en el año anterior, en el Cuadro 7 

se anota el factor de conversión a usar en la fórmula. 

 

Cuadro 7. Factor de conversión para obtener N 
aprovechable (kg/ha) al aplicar estiércol o composta 

 

Época de aplicación Estiércol Composta 

En el ciclo actual 4.5 2.0 

En el ciclo anterior 0.5 0.3 
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Ejemplo: 

Si se aplican 20 ton/ha de estiércol seco con 1.1% de 

nitrógeno, de acuerdo con la fórmula se estarán 

aplicando  99 kg/ha de nitrógeno. 

 
N aprovechable = Toneladas Aplicadas x % nitrógeno del   
                    estiércol x Factor de Conversión 
 
N aprovechable = 20 x 1.1 x 4.5 =99 kg 
 

Fósforo  

El fósforo como nutrimento es requerido por los 

cereales en menores  cantidades que el nitrógeno 

(Cuadro 4). La mayor parte de este elemento en el 

suelo se encuentra en forma inorgánica, formando 

parte de minerales y sales, y solo un pequeño 

porcentaje está en forma soluble para ser aprovechado 

por las plantas. A diferencia del nitrógeno, el fósforo no 

presenta grandes pérdidas por volatilización, lixiviación 

o por actividad microbiana, por lo que el cálculo de 

cuanto fósforo aplicar es más  sencillo que el del 

nitrógeno.  

 El análisis de suelo en el laboratorio es 

importante para determinar la cantidad de fósforo 
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aprovechable por la planta presente en el suelo, en  el 

Cuadro 8 se puede observar la clasificación de los 

suelos en base al resultado de laboratorio de fósforo 

extractable por el método Olsen. 

 

Cuadro 8. Clasificación del suelo de acuerdo al 
contenido de fósforo. 

Clasificación Resultado de Laboratorio 

mg P/kg (ppm) kg P2O5/ha 

Muy Bajo < 5 < 48 

Bajo 5 – 15 48 – 140 

Medio 16 – 20 140 – 184 

Alto 21 – 35 184 – 324 

Muy Alto > 35 > 324 

 

 Un suelo clasificado como Medio en fósforo, 

puede aportar más de 140 kg/ha de P2O5, por lo que no 

sería necesario aplicar más fósforo. Considerando lo 

anterior, es importante realizar análisis de suelo y 

tomar en cuenta la cantidad de fósforo aprovechable 

para estimar la cantidad de fertilizante a aplicar de 

acuerdo a la meta de rendimiento establecida. 
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Potasio y otros nutrimentos 

 En general, los suelos del norte de México 

satisfacen las cantidades de potasio y otros 

nutrimentos que requieren los cereales para su 

crecimiento, por lo que generalmente el cálculo de la 

fertilización se basa solo en nitrógeno y fósforo. 

Cuando se observan síntomas de alguna deficiencia en 

el cultivo (por ejemplo, amarillamiento, coloración fuera 

de lo normal, quemaduras en las hojas, etc.), es 

recomendable realizar un análisis de suelo y de planta.  

 Cuando no se cuenta con los medios necesarios 

para realizar el análisis de suelo para calcular la 

cantidad de nitrógeno y fosforo a aplicar, Medina et al. 

(2001), CEVG (2005) y Gutiérrez (1982) recomiendan 

las siguientes dosis de fertilización para riego y 

temporal: 

Temporal: 60-40-00 

Riego: 

 1) un corte: 100-80-00       
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2) varios cortes o pastoreo: 100-80-00 al momento de 

la siembra y 50-00-00 después de cada corteo 

pastoreo. 

 
Aplicación del fertilizante  

La aplicación del fertilizante se puede hacer en 

su totalidad al momento de la siembra, esto es aplicar 

el 100% del nitrógeno y fósforo al sembrar. Si la 

siembra es al voleo, se tira el fertilizante antes de la 

semilla y después de sembrar se tapan juntos. También 

se puede fraccionar la aplicación tirando el 50% del 

nitrógeno y el 100% del fósforo al momento de la 

siembra, y el 50% de nitrógeno restante se aplica antes 

del primer riego cuando la planta está amacollando, de 

esta forma se aprovecha más eficientemente el 

fertilizante.    

 

RIEGOS Y PRACTICAS DE CAPTACION DE AGUA 

El manejo apropiado del agua es indispensable 

para tener un buen rendimiento de forraje. El número y 

la frecuencia de los riegos dependerán de la textura del 

suelo y las condiciones climáticas que ocurren durante 
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el ciclo del cultivo.  El calendario de riegos para 

cereales es como sigue: 1) riego de siembra, este se 

realiza para promover la germinación de la semilla y 

sostener el desarrollo de las plántulas, 2) sobreriego, 

este es un riego muy ligero que se aplica a los cinco 

días después del primero, con el objetivo de ablandar la 

costra endurecida que se forma en la superficie del 

terreno, y así favorecer la emergencia de las plántulas, 

el sobreriego no siempre es necesario, 3) tercer riego, 

se aplica  cuando el cultivo está amacollando, esto es a 

los 20- 25 días después del sobreriego, dependiendo 

de la textura del suelo y las temperaturas que ocurran 

en este período,  4)  cuarto riego, se da cuando el 

cultivo se encuentra en la etapa de embuche (esto es 

cuando la espiga está formada pero aun no emerge, la 

parte superior de la planta se ve abultada y la última 

hoja, llamada hoja bandera es notoria porque está casi 

horizontal) o iniciando a espigar y 5) el último riego se 

da  a los 15 días después del cuarto riego para 

asegurar el llenado de grano.  

En condiciones de temporal, cuando se siembra 

en surcos a doble hilera, se recomienda la práctica de 
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pileteo, que consiste formar montículos de tierra 

perpendiculares al surco con una separación de 2.4 m 

que forman las piletas las cuales retienen el agua 

después de las lluvias. El pileteo, se realiza 

mecánicamente  con la pileteadora y se puede llevar a 

cabo durante la siembra o cuando se cultiva el cereal 

para eliminar la maleza. 

 

CONTROL DE MALEZA 

En los cereales, el control de la maleza se inicia 

desde la preparación de la cama de siembra, porque el 

rastreo mata parte de la maleza. Si la siembra se 

realiza en surco a doble hilera, el control de la maleza 

se lleva a cabo mediante pasos de la cultivadora. En 

cambio, si la siembra se realiza al voleo, el control de 

maleza debe ser químico y solo se recomienda la 

aplicación de 2,4-D amina en dosis de 1.0 a 1.5 litros 

por hectárea de producto comercial, diluido en 400 

litros de agua, esta actividad, debe realizarse hasta 

antes de la etapa de amacollamiento para evitar daños 

en el desarrollo de la planta. 
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CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES 

 Los principales insectos plaga que afectan a los 

cereales, son los pulgones, el del follaje 

(Rhophalosiphum maidis), el de la espiga 

(Macrosiphum avenae) y el del  cogollo (Schizaphis 

graminum). De ellos, el último es el más dañino porque 

al alimentarse de la savia de la planta inyecta una 

toxina que puede dañar al cultivo en cualquiera de sus 

fases de desarrollo, sin embargo, el mayor daño se 

presenta cuando el cultivo se encuentra en la etapa 

vegetativa. Las plagas anteriormente mencionadas se 

pueden controlar aplicando cualquiera de los siguientes 

productos: primicarb 50 W, dimetoato 40 E, malation 

1000 E, ometoato 84 LM o metomilo 90 PS, en dosis de 

0.5 kg, 1.0 litro, 1.0 litro, 0.4 litros y 0.4 kg por hectárea, 

respectivamente y diluidos en 400 litros de agua 

(Medina et al., 2007). 

Las enfermedades que afectan a la avena son la 

roya del tallo y la roya de la hoja. Estas enfermedades 

se presentan principalmente en la siembras de verano, 

cuando el clima es caluroso y las lluvias son 

abundantes ocasionando con ello, una humedad 
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ambiental relativa alta. Su control es básicamente 

cultural utilizando variedades tolerantes o resistentes a 

estas enfermedades como las  recomendadas en esta 

publicación. 

 

ASOCIACIONES CON LEGUMINOSAS 

Los cereales tiene la capacidad de sembrarse 

asociados con leguminosas, esta práctica se realiza 

con objetivo de mejorar la calidad del forraje cosechado 

debido a que  se incrementa el contenido de proteína y 

se reducen los de fibra detergente ácido y fibra 

detergente neutro; además, se hace un uso más 

eficiente de los recursos agua y luz  (Ross et al., 

2004a; Ross et al., 2004b; Undersander, 2000).   

Si los cereales se van a sembrar en mezcla se 

recomienda sembrarlos con veza común (Vicia sativa 

L.), también conocida como ebo, o con chícharo (Pisum 

sativus L.). Estas combinaciones se han probado en 

Zacatecas con éxito, y el contenido de proteína 

obtenido supera al de los cereales en monocultivo. La 

densidad de siembra para las mezclas de cereales-

veza común es de 50 kg del cereal con 25 kg de veza 
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común, en el caso de chícharo, la densidad es de 50 kg 

del cereal con 50 kg de chícharo. Flores y Sánchez 

(2010) reportan que la mezcla triticale-ebo, usando 

estas  densidades, incrementó el contenido de proteína 

de 5.7% en triticale en monocultivo a 9.2% en la 

mezcla. En mezclas de avena-ebo y avena chícharo, se 

incrementó la proteína cruda de 5.3% en avena en 

monocultivo a 8.3 % y 11.5% en avena mezclada con 

chícharo y ebo, respectivamente (Flores y Sánchez, 

2011). 

 

ETAPA DE COSECHA, FORMAS DE 
CONSERVACIÓN Y PASTOREO 

 
La etapa de desarrollo en la que se cosechan los 

cereales depende principalmente del tipo de animal que 

se va a alimentar. Si los cereales se van a utilizar para 

alimentar vacas lecheras lactantes de alta producción, 

la cosecha debe efectuarse en la etapa de embuche a 

inicio de espigamiento (cuando aparecen las 

primeras espigas). En esta etapa, el forraje tiene más 

energía e igual cantidad de proteína que una alfalfa en 

etapa de prefloración, o igual energía pero mayor 
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cantidad de proteína que el ensilaje de maíz y cubre 

bien las necesidades de proteína y energía del ganado 

lechero en producción (Rankin, 2003; Marsalis, 2003). 

Sin embargo, el rendimiento en esta etapa de madurez 

es 20% a 40% menor que cuando el cultivo se cosecha 

en etapa de grano masoso-suave (Watson, 1993). 

En cambio, si el forraje se va a destinar para 

vaquillas de remplazo, vacas secas, becerros o ganado 

de carne, se puede cosechar en la etapa de grano 

lechoso-masoso a masoso suave, la calidad del 

forraje de los cereales cosechados en esta etapa cubre 

los requerimientos nutricionales de estos tipos de 

ganado (Rankin, 2003). El Cuadro 9 muestra  valores 

de calidad nutritiva del forraje de cereales cosechados 

en diferentes etapas de desarrollo, obtenidos en 

trabajos experimentales del INIFAP.  

Algunos productores deciden cosechar el  forraje 

en la etapa de lechoso-masoso, o masoso suave 

porque, aunque el forraje es de menor calidad, 

obtienen más nutrientes por hectárea debido al mayor 

rendimiento de materia seca que se logra en esta etapa 
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de desarrollo del cultivo, y si los cereales no son la 

única fuente de forraje esta estrategia funciona bien. 

Independientemente del tipo de animales que se 

van alimentar y el método de conservación de estos,  lo 

que  no se recomienda es cosechar los cereales en 

la  etapa de floración, porque en esta etapa de 

desarrollo tienen el valor nutritivo más bajo dado que 

aumentan los contenidos de fibra y lignina, sin 

embargo, de floración a llenado de grano hay un ligero 

aumento de la energía debido a que el almidón 

presente en el grano es altamente digestible y también 

al aumento de la proporción de biomasa aportada por 

la espiga, aunque no llega a los niveles altos 

encontrados en la etapa de embuche (Marsalis, 2003). 
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Cuadro 9. Calidad del forraje de cereales de grano 
pequeño en diferentes etapas de desarrollo del cultivo 
 

Parámetro Avena Triticale Trigo Cebada 

 Proteína cruda (%) 

Vegetativo 19.9 20.3 19.8 19.0 

Floración 16.8 16.1 19.8 18.5 

Lechoso-Masoso 12.3 11.2 15.9 10.8 

 Fibra Detergente Ácido (%) 

Vegetativo 32.8 36.1 35.1 32.7 

Floración 35.3 32.7 34.7 32.2 

Lechoso-Masoso 37.5 40.1 35.6 40.6 

 Fibra Detergente Neutro (%) 

Vegetativo 49.4 58.6 56.2 48.1 

Floracion 55.4 56.0 56.9 47.8 

Lechoso-Masoso 55.0 59.9 57.0 49.4 

 Digestibilidad in Vitro de la Materia Seca 
(%) 

Vegetativo 83.7 84.0 83.7 84.7 

Floración  78.0 79.0 83.7 85.0 

Lechoso-Masoso 66.0 62.0 75.3 64.7 

 Total de Nutrientes Digestibles 

Vegetativo 58.3 55.3 55.3 60.7 

Floración 57 57.7 54.3 61 

Lechoso-Masoso 57 53.7 53.7 53 

 Energía Neta de Lactancia (Mcal/kg) 

Vegetativo 1.3 1.1 1.1 1.4 

Floración 1.2 1.2 1.1 1.4 

Lechoso-Masoso 1.1 1.2 1.1 1.1 

 Energía Neta de Ganancia (Mcal/kg) 

Vegetativo 0.6 0.5 0.5 0.7 

Floración 0.6 0.6 0.5 0.7 

Lechoso-Masoso 0.6 0.4 0.5 0.4 

 Fuente: Flores y Sánchez (2011) 
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Los métodos de conservación del forraje de 

cereales son henificado y ensilado, de ellos el primero 

es más común.  

El henificado consiste en reducir la humedad del 

cultivo de 75 o 80% (que es el contendido de agua que 

tiene la planta  al cosecharse) a menos del 20% con lo 

que se detienen los procesos fisiológicos (por ejemplo, 

la respiración) que consumen  carbohidratos y 

azúcares y disminuyen la calidad del forraje; además,  

se detiene  la actividad microbiana que ocurre en la 

superficie de planta, como la formación de mohos, que 

afecta la calidad del forraje y produce calentamiento del 

heno llegando, en ocasiones, a incendiarlo. Las 

recomendaciones para producir un buen heno son: 

a) Corte el forraje temprano en la mañana, esta 

acción permite bajar rápidamente el contenido 

de humedad del forraje a 60%, porque el forraje 

está expuesto al sol durante todo el día, a este 

contenido de humedad se detiene la respiración 

de la planta.  

b) Elabore hileras anchas del forraje, esto permite 

que mayor superficie del forraje se exponga al 
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sol y que el aire circule más libremente lo que 

acelera la pérdida de humedad en el forraje. 

c) Rastrille y forme las hileras (“alomillar”) de 

forraje cuando tenga entre 40 y 50% de 

humedad, con ello se acorta el tiempo de secado 

y se reduce la pérdida de hojas al empacar.  

d) Empaque el forraje cuando tenga entre 18% y 

20% de humedad, es el secado óptimo para 

conservarlo y evitar la formación de hongos y la 

caída de hojas durante el empaque.  

 

El tiempo de secado dependerá de la humedad con 

la que se cosechó el forraje, y las condiciones de 

radiación solar y viento que se presenten después del 

corte. 

 Para la producción de heno, hay que evitar las 

variedades de cereales que tengan aristas (barbas) 

muy ásperas, ya que estas al endurecerse  pueden 

causar al ganado dolor e irritación en los ojos, hocico, 

labios, encías y lengua, reduciendo con ello el consumo 

de materia seca y la productividad animal, estas 
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variedades es mejor ensilarlas (Laceflield et al.,1996; 

Watson et al., 1993). 

El ensilado, es la otra forma de conservar el 

forraje de cereales. En este método el contenido de 

humedad del cultivo es muy importante, si es alto, 

mayor a 70%, se producen pérdidas de nutrientes que 

son arrastrados por el agua al lixiviarse y se produce 

una fermentación indeseable dominada por bacterias 

formadoras de ácido butírico. Por el contrario, si el 

forraje se cosecha muy seco, menos del  60% de 

humedad (etapa de grano masoso duro), se dificulta la 

compresión del mismo produciendo calentamiento del 

forraje, la producción de mohos y se retrasa la 

fermentación anaeróbica, que es la deseable, además 

se reduce la capacidad de almacenamiento del silo.  

El tallo de los cereales por ser hueco dificulta la 

compresión del forraje para eliminar el aire, por ello, el 

tamaño de partícula que se recomienda es menor a la 

del maíz, el tamaño ideal es de 1.0 a 1.5 cm  (Jones et 

al., 2004; Muller et al., 2001).  Si el forraje se va a 

cosechar en etapa de embuche, es necesario 

marchitarlo antes de ensilarlo, porque en esta etapa de 
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desarrollo el cultivo tiene solo de 18% a 22% de 

materia seca que es muy bajo para obtener un buen 

ensilaje. En cambio, si se cosecha en la etapa de grano 

masoso-suave, este se puede picar y ensilar 

directamente porque su contenido de materia seca es 

adecuado (Mickan y Farran, 2008; Guyer y Mader, 

1984). 

En la etapa vegetativa,  los cereales tienen la 

capacidad de rebrotar después de ser defoliados, por lo 

que se pueden utilizar como pradera o ser pastoreados 

y después dejarse para producir heno o ensilarlos. Si 

se van a usar como pradera, el pastoreo se debe iniciar 

cuando las plantas tengan una altura de 25 cm, y 

suspenderse cuando la altura después de pastoreadas 

sea de 5 a 7 cm, este manejo permite un rebrote rápido 

y vigoroso de las plantas. Bajo este sistema de 

utilización, es muy importante que inmediatamente 

después de terminar el pastoreo la pradera se fertilice 

con la dosis indicada en la sección de fertilización, y se 

aplique el riego, porque a medida que se retrasan estas 

prácticas se alarga el periodo de recuperación de la 

pradera y el inicio del siguiente ciclo de pastoreo, 
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reduciéndose con ello la productividad global del 

sistema (se obtienen menos ciclos de pastoreo). El 

sistema de pastoreo que se recomienda es el 

rotacional. 

Otra forma de uso, es el pastorear los cereales 

dos ciclos y dejarlos para producción de heno o ensilaje 

sin que la producción de forraje se afecte tal como se 

observa en el Cuadro 10.  

 

Cuadro 10. Producción de forraje de cereales de grano 
pequeño en dos sistemas de utilización, pradera y 
pradera-heno 

 Ton ha-1 

 Solo pastoreo 

Especie Corte 1 Corte 2 Corte 3 Total 

Centeno 3.3 4.7 4.9 12.9 

Avena 3.2 4.3 3.9 11.4 

Trigo 2.7 5.1 3.8 11.6 

Triticale 2.6 5.2 4.0 11.8 

     

 Pastoreo-Heno 

Especie Corte 1 
pastoreo 

Corte 2 
pastoreo 

Corte 3 
heno 

Total 

Centeno 3.9 4.6 7.3 15.8 

Avena 3.7 4.0 4.7 12.4 

Trigo 3.2 4.8 6.9 14.9 

Triticale 3.1 5.2 7.0 15.3 

Fuente: Flores et al. (2009) 
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