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RESUMEN

El uso de praderas cultivadas en los sistemas de produccion de leche en pequefia
escala (SPLPE) representa econOmicamente una muy buena opcién para la
alimentacion de vacas lecheras, debido a que se puede reducir de alguna manera
los costos de alimentacion de las vacas. El objetivo de este estudio fue evaluar la
respuesta productiva de vacas lecheras en pastoreo continuo de praderas de
ballico perenne (Lolium perenne cv Payday y cv Bargala), en comparacion con el
Festulolium (Lolium multiflorum x Festuca pratensis cv Spring Green) por 6
semanas, asi mismo evaluar las caracteristicas agrondmicas y nutricionales del
forraje de las praderas y de los complementos utilizados, adicional al pastoreo.
Todas las vacas, recibieron 5 kg/vaca/dia de concentrado comercial con una
concentracion de 180 g/kg MS de PC.

El experimento se llevo a cabo bajo un disefio experimental de cuadro latino 3x3
repetido, se utilizaron seis vacas de raza Holstein multiparas, agrupadas en dos
cuadros de acuerdo a la produccion de leche (14.2+1.3 kg) y un peso inicial
promedio de 50711 kg, asignando de manera aleatoria la secuencia de
tratamientos por cuadro y las vacas a cada secuencia de tratamiento, con tres
periodos experimentales de 14 dias cada uno, con diez dias de adaptacion al

tratamiento y los Ultimos cuatro dias para la toma de muestras.

El desempefio productivo de las vacas respecto a rendimiento de leche (RL) y
composiciébn quimica se midié los ultimos cuatro dias de cada periodo
experimental, el rendimiento medio de leche fue de 15.5 kg/vaca/dia del ballico
perenne cv Bargala, 15.8 kg/vaca/dia del ballico perenne cv Payday y 15.8
kg/vaca/dia del Festulolium cv Spring Green (P>0.05).

El contenido de grasa, proteina y nitrogeno ureico en leche (NUL) no fueron
afectados por los tratamientos (P>0.05). En promedio la concentracion de grasa
en leche del Bargala fue de 34.3 g/kg, 34.1 g/kg para Payday y 34.2 g/kg del
Festulolium; el contenido de proteina en leche fue de 32.8 g/kg en Bargala, 32.1

g/kg para Payday y 31.7 g/kg del Festulolium; los valores medios del contenido de
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NUL, fueron de 11.6 mg/dL para Bargala, 11.7 mg/dL para Payday y 11.9 mg/dL
del Festulolium. El peso vivo (PV) y la condicion corporal (CC) se midieron al inicio
y al final de cada periodo experimental, no hubo diferencias significativas (P>0.05),

entre tratamientos.

En cuanto a la composicion nutricional del forraje, en la interaccion entre
tratamientos, no se obtuvieron diferencias significativas (P>0.05), se obtuvo un
rendimiento de materia seca (MS) de 198.6, 195.9 y 185 g/kg MS del Bargala,
Payday y Festulolium comparativamente; un contenido de materia organica (MO)
de 858.6 g/kg del Bargala, 860.8 g/kg del Payday y 855.6 g/kg del Festulolium;
176. 2 g/kg de proteina cruda (PC) del Bargala, 179.7 g/kg de PC del Payday y
183.8 g/kg de PC del Festulolium; 530.7 g/kg de fibra detergente neutro (FDN) y
276. 2 g/kg de fibra detergente acido (FDA) del Bargala, 530.3 g/kg de FDN y
281.3 g/kg de FDA del Payday y 515.4 g/kg de FDN y 265.8 g/kg de FDA del
Festulolium; digestibilidad enzimatica de la materia seca (DEMS) de 711.5 g/kg
MS del Bargala, 716.6 g/kg MS del Payday y 736.4 g/kg MS del Festulolium y un
contenido de energia metabdlica (EM) de 11.3 MJ/kg MS del Bargala, 11.4 MJ/kg
MS del Payday y 11.7 MJ/kg MS del Festulolium.

En cuanto a la evaluacibn agrondémica de las praderas, se tuvo una altura
promedio de 5.5 cm del Bargala, 6.1 cm del Payday y 6.1 cm del Festulolium vy
una acumulacion neta de forraje de 1160, 2494 y 3822 kg MS/ha de Bargala,
Payday y Spring Green, respectivamente (P>0.05). Se concluye que la
incorporacion del Festulolium cv Spring Green en los SPLPE en el noroeste del
Estado de Meéxico, representa una alternativa viable para su uso en la
alimentacion del ganado, puesto que nutricionalmente este forraje tuvo un
rendimiento y calidad de la leche constante y similar con el Payday y el Bargala. El
valor nutritivo del Spring Green y su alto rendimiento hacen viable su uso para la

alimentacion de vacas lecheras en pastoreo.

PALABRAS CLAVE: Praderas cultivadas, pastoreo continuo, sistema de

produccion de leche en pequefia escala, Festulolium Spring Green.
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I. INTRODUCCION

El sistema de produccién de leche en pequefa escala (SPLPE) ha sido
considerado sustentable desde un punto de vista ambiental, social y econémico,
esencialmente ligado a satisfacer las necesidades de sustento y bienestar de las
familias que llevan a cabo esta actividad, por lo que su permanencia y desarrollo
como opcion para el medio rural es fundamental (Espinoza et al., 2007; Fadul et
al., 2007; Romero et al., 2008).

En México la muestra de su importancia esta dada por el hecho que entre el 75y
82% de los productores de leche corresponden a este sector de pequefia escala, y
generan el 37% de la leche nacional, y mundialmente se estima que entre el 12 y
14% de la poblacién corresponde a estos sistemas de produccién de leche
(Martinez et al., 2015; Romero et al., 2015).

La leche para los SPLPE y para el sector pecuario supone un producto prioritario
en virtud de su importancia como fuente basica de alimentacion humana y de
ingresos diarios (Hemme y Otte, 2010), no existiendo otra actividad de pequefia

escala que tenga un flujo de dinero en efectivo tan dinamico (Wiggins et al., 2001).

Sin embargo, varios autores mencionan que econdmicamente los SPLPE son
poco sustentables en la escala econémica debido a los altos costos en sus
estrategias de alimentacion del ganado. La mayor parte por los costos de
alimentacion, corresponde a la compra de alimento balanceado comercial (Heredia
et al., 2007; Alfonso et al., 2012; Martinez et al., 2015).

Por lo tanto, a fin de que los SPLPE por un lado sean una opcion de desarrollo
campesino, y que se potencialice su contribucion a la oferta de leche nacional, es
importante que basen sus estrategias de produccién en ser mas eficientes,

productivos y competitivos pero a bajos costos (Arriaga et al., 1999; Puebla et al.,
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2015).

Ante esta problematica varios autores sugieren como alternativa sustentable, la
alimentacion basada en el pastoreo intensivo de praderas cultivadas, estrategia
gue presume una baja inversion y una alta produccion de forraje de buena calidad
que promueve no solo el aumento de la produccidn pecuaria por la alta
disponibilidad de forraje verde, sino, también contribuye a conservar y restaurar el
medio ambiente (Arriaga et al., 1999; Rao et al., 2015).

Existen diversas variedades de pastos aptos para praderas cultivadas de riego
para pastoreo del ganado lechero en el altiplano central. El ballico perenne es la
graminea de mayor calidad nutritiva, pero es necesario encontrar las variedades
mejor adaptadas no solo al ambiente, sino a las condiciones de manejo de los
SPLPE. Por otro lado, diversas variedades de Festulolium (Festulolim spp),
producto del cruzamiento intergenérico de variedades de Ballico (perenne o
anual), con especies del género Festuca se consideran gramineas que combinan
la ventaja de la alta calidad de los ballicos con la rusticidad y resistencia a

condiciones dificiles de manejo de las festucas.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Panorama del sector lechero en pequefia escala

Mundialmente la produccion de leche en pequefia escala ha sido reconocida en
todo el mundo como un elemento de desarrollo socioeconomico (Espinoza et al.,
2007; Hemme y Otte, 2010). Prueba de ello es que se estima que entre el 12 y el
14% de la poblacién mundial viva en fincas lecheras, con pequefios hatos, con al
menos 2 vacas lecheras (FAO, 2010).

En el centro de México la mayor parte de la ganaderia lechera ha conservado su
estructura tradicional de pequefias unidades de produccion, sistemas de los
cuales se tiene una importante participacion en la produccion nacional (Espinosa
et al., 2008), pues aportan el 37% de la oferta de leche en el pais, representan el
78% de las fincas lecheras y cuentan con el 35% del inventario bovino nacional
(Martinez et al., 2015); de acuerdo con Romero et al. (2015), a nivel nacional

entre un 75y 82% de las familias rurales, desarrolla esta actividad.

En el 2011, México obtuvo una produccion de leche anual de 10,676,691
toneladas de leche, en 2012 alcanz6 los 10,880,870, para 2013 fue de 10,965,725
(SIAP, 2014); y en 2014 la produccion de leche alcanz6 11,129,622 toneladas
(SIAP, 2015).

México se ubica como un pais con déficit cronico en la produccién de leche, y
como primer importador en el mundo de leche descremada en polvo, presentando
una dependencia alimentaria de 13% para leche fluida y de 37.76% para
derivados lacteos (Espinosa et al., 2013). Segun datos de SIAP (2014), uno de los
principales paises exportadores es Estados Unidos, mencionando que 9 de cada

10 toneladas de leche en polvo presentes en México, proceden de ese pais.

La leche producida en los SPLPE es destinada principalmente al autoconsumo y
venta a intermediarios, productores de queso, o directamente al publico (Espinosa
et al., 2008). De la disponibilidad total de leche en México, el 71% se destina para

consumo humano como leche fluida, de la cual el 27% se consume en forma de
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leche bronca, el resto se consume como leche pasteurizada, ultra pasteurizada,
evaporada o en polvo; y el otro 29% de la disponibilidad de leche total es
destinada a la industria, de la cual, el 7% es para producir yogurt, 81% para
quesos, 11.5% para mantequilla y el 0.5% para helados y otros productos (Cuevas
et al., 2007).

En todo el mundo, la demanda de leche y subproductos, por los mas de 7 mil
millones de consumidores, la mayoria de paises en desarrollo, no esta siendo
cubierta, dejando claro que la producciéon debe aumentar, de manera que los
paises en vias de desarrollo puedan competir con los altos productores y los altos
costos de produccion (FAO, 2010).

Se propone a los SPLPE como elemento clave de produccion, gracias a su
flexibilidad y capacidad de adaptacion a escenarios cambiantes, lo cual lo
establece como un sistema con alto potencial de produccion y desarrollo
socioeconémico (Espinosa et al., 2008; Hemme y Otte, 2010; Romero et al.,
2015).

2.2. Sistemas de produccion de leche en pequeiia escala (SPLPE)

La produccion de leche se ha llevado a cabo bajo mdltiples contextos
socioeconémicos, tecnoldgicos y agroecoldgicos, es decir bajo diferentes sistemas
de produccién (Sanchez et al., 2015). En nuestro pais se han identificado tres
sistemas de produccion principales: lecheria a gran escala, lecheria de doble
propdsito o tropical y la lecheria en pequefa escala (Espinoza et al., 2007),
también llamada lecheria familiar (Celis, 2014). Este ultimo ha sido un concepto
manejado por diferentes autores, como son segun Espinoza et al. (2007), sistemas
campesinos de produccion de leche, para Haubi y Gutiérrez, (2015), los hombran
como unidades familiares de produccion lechera, y para Espinosa et al. (2008),
sistemas de produccion familiar o de traspatio, cuyos sistemas se encuentran
ubicados especialmente en el altiplano central y zonas templadas de México
(Espinoza et al., 2007; Sanchez et al., 2015).

11
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El SPLPE ha sido definido como una pequefia unidad de produccion familiar,
especializada en la produccion de leche de vaca en pequefios hatos de entre 3 a
35 vacas lecheras mas sus reemplazos (Fadul et al., 2013), sin embargo, otros
autores como Espinoza et al. (2007), mencionan hatos de tamafio de entre 3 a 20
vacas lecheras mas sus reemplazos, y segun Heredia et al. (2007), mencionan,
gue la tenencia de animales en estos sistemas es de menos de 20 vacas lecheras

mas sus reemplazos.

Ademas de caracterizarse por desarrollarse en pequefas superficies de tierra, en
establos adjuntos a la vivienda del productor (Cesin et al., 2007), con
producciones promedio de 16 litros en dos ordefias y picos de produccion
variables (rangos desde 16 hasta 40 litros), consecuencia de dietas de baja a
mediana calidad, basadas fundamentalmente en la asignacion de forrajes como
ensilado de maiz, mazorca molida con rastrojo, pastoreo de temporal e insumos
externos, principalmente alimentos balanceados comerciales, de los cuales
aumenta la dependencia durante la época de estiaje, técnica de ordefio de tipo
manual o mecanica (Haubi y Gutiérrez, 2015), reproduccion por monta natural y en
algunos casos por inseminacion artificial, manejo del ganado de forma semi
extensiva (Puebla et al., 2015), predomina la mano de obra familiar como base en
la realizacion de sus actividades, donde la produccién y comercializacion de la
leche y derivados lacteos constituyen su Unica o principal fuente de ingresos
(Cesin et al., 2007).

Ademas, en estos sistemas de produccion en pequefia escala de las regiones del
centro de México ya es usual la tenencia predominante de ganado de raza
Holstein (Espinoza et al., 2007), por su alto rendimiento de leche y conversion
alimenticia (Eisler et al., 2014), no descartando la presencia de animales de raza
Suizo Pardo y vacas con genética criolla y sus cruzas entre estas (Espinosa et al.,
2013; Haubi y Gutiérrez, 2015).

12
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2.2.1. Desarrollo sustentable de los SPLPE

En México la lecheria en pequefia escala ha resultado ser una alternativa de
desarrollo para las comunidades campesinas (Espinoza et al., 2007), por sus
caracteristicas y capacidad de adaptacion a los cambios sociales, econdémicos,
ambientales y politicos (Puebla et al., 2015).

Los SPLPE desempefian un papel trascendental en la vida de las familias rurales
de México cuya importancia resalta en la contribucion como proveedor de empleos
e ingresos, que ademas contribuyen al alivio de la pobreza, reducen la
vulnerabilidad e inseguridad alimentaria y reducen la necesidad de emigrar a las
ciudades en busca de empleo (Heredia et al., 2007; Martinez et al., 2015),
preservan el ambiente, se desarrollan en pequefias superficies con recursos
limitados (Espinoza et al., 2007), generan una gran variedad de productos
comercializables con un concepto propio de calidad, poseen su propio nicho de
mercado, apoya los vinculos econdmicos con las industrias de alimentos (Cesin et
al., 2007; Fadul et al., 2014), incrementa los niveles de nutricién, productividad
agricola y contribuyen al crecimiento de la economia local y regional (Posadas,
2014).

La lecheria dentro de los ejes socioeconémicos pecuarios se considera como la
segunda cadena de importancia, no obstante, su debilidad es la reducida
sustentabilidad econdmica (Sanchez et al., 2015). Asi mismo, Fadul et al. (2013),
mencionan que la escala econémica es la principal debilidad debido a los altos
costos de alimentacion, llegando a representar el 71% (Alfonso et al., 2012),
inclusive, segun Puebla et al. (2015), hasta un 90% de los costos directos de
produccion finales en efectivo se destinan a la alimentacion. Sin embargo, estos
sistemas han estado ligados al uso de los recursos producidos en la propia finca
como el grano de maiz, ensilado de maiz, pradera de corte y a los subproductos
agricolas como una forma de abatir los costos de alimentacion, factor que permite
reducir la dependencia de alimentos externos, pero sin considerar su valor

nutricional.
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2.2.2. Alimentacion del ganado en los sistemas de produccion de leche en
pequefa escala

En los SPLPE, en las regiones del centro de México, se tiene una amplia variedad
de insumos que se integran a la dieta animal, por la interaccion que sostienen
como sistemas mixtos, agricola - pecuarios (Prospero, 2013). Una diversidad de
residuos obtenidos de la produccion agricola de cereales, cubren la demanda, de
forrajes y granos para la produccion del ganado en la época de sequia (Reyes et

al., 2013), pero son de baja calidad.

Alfonso et al. (2012), reportan en su trabajo de investigacion sobre estrategias de
alimentacion en los SPLPE durante la estacion de lluvias en el centro de México,
gue entre los principales alimentos que integran la dieta de las vacas lecheras en
esa época, predominan aquellos altos en fibra detergente neutro (FDN) y bajos en
materia seca (MS) como el ensilado de maiz, ensilado de alfalfa, forraje picado de
maiz verde y pradera de corte, los cuales generalmente son producidos en la
propia finca, representando aproximadamente 19.3% de los costos por
alimentacion, teniendo de primera mano, la planta de maiz y como segundo
alimento de importancia en esta region, las praderas mixtas de ryegrass (Lolium
mulflorum, L. perenne) con trébol blanco (Trifolium repens), bajo un sistema de
corte y acarreo de forraje, en unidades con acceso a riego, y finalmente el
alimento balanceado o concentrado comercial, el cual llega a representar hasta un
50% o mas de los costos totales pagados por alimentacion, haciendo que las
dietas sean mas costosas, lo cual deja claro como la composicion de la dieta

incide directamente sobre los costos de produccidn.

Martinez et al. (2015), reportan datos similares en los cuales mencionan que la
dieta de las vacas en los SPLPE depende de tres principales grupos de
ingredientes para su alimentacion: forrajes de buena calidad (pradera de corte,
forraje fresco de avena y ensilado de maiz), suplementos (concentrado comercial)

y pajas.
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Por las caracteristicas climatologicas del centro de México, las condiciones de
cada estacion afectan directamente en la variacién de forraje, estableciéndose
bajos rendimiento de forraje verde para la alimentacién de las vacas lecheras,
durante una marcada estacion seca en los meses de noviembre a abiril,
precedidos de una alta disponibilidad durante los meses de finales de mayo a
principios de octubre (Albarran et al., 2012; Alfonso et al., 2012). Con base en lo
anterior, los factores que determinan el establecimiento de las estrategias de
alimentacion, varian en funcién de la estacion del afio, uso del suelo (agricola,
ganadero, areas de riego), composicion del hato, composicion del ingreso en la
unidad familiar, produccién de residuos de las cosechas agricolas y precios de

insumos comerciales (Reyes et al., 2013).

Considerando que los costos por concepto de alimentacion, y de estos, la mayor
parte son, los costos de alimentos concentrados balanceados, que representan
hasta el 71% (Alfonso et al., 2012), o como mencionan Puebla et al. (2015),
pueden llegar al 90% de los gastos directos de la unidad de produccion, obligan a
los productores a buscar nuevas estrategias de alimentacion encaminadas a una

mayor eficiencia y productividad.

Ante este panorama, se hace necesario el desarrollo de nuevas alternativas que
orienten y permitan que la produccién de leche se realice a bajos costos (Arriaga
et al., 1999). En respuesta a ello surge como alternativa tecnolégica el pastoreo
intensivo de praderas cultivadas de ryegrass como una opcién viable (Heredia et

al., 2007) de desarrollo sustentable, econémico, ambiental y social.

2.3. Pastoreo intensivo de praderas cultivadas para la alimentacién en los
SPLPE del altiplano central de México

Con el fin de hacer cada vez mas eficiente la produccién pecuaria, resulta
necesario disefiar estrategias de alimentacion que se ajusten a las condiciones
agroecologicas locales y econdmicas de cada region y sistema de produccion, de
modo que la disponibilidad y la calidad de los alimentos no sean una limitante, y

puedan cubrir las demandas nutricionales de las vacas en produccién (Arriaga,
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1996; Arriaga et al., 1999). Tradicionalmente los SPLPE se orientan a estrategias
de alimentacion considerados de baja inversion econdmica a partir de la utilizacion
de pajas y rastrojos a fin de obtener, si bien no altos rendimientos como en los
sistemas en mayor escala, pero si moderados y a bajos costos (Arriaga et al.,
1999).

Sin embargo, los estudios de Martinez et al. (2015), muestran como esa estrategia
tradicional resulta en los menores rendimientos y margenes de utilidad, en

comparacion con otras estrategias de alimentacion.

Durante los dltimos afios la productividad de los sistemas agricolas y pecuarios ha
declinado como consecuencia de la implementacién de sistemas mas extensivos
en suelos cada vez menos fértiles y con especies no adaptadas a la regién, por
consiguiente las nuevas exigencias demandan orientar los sistemas de
produccion, sobre un enfoque de produccién sustentable de modo que por un lado
se garantice y se cubra la demanda de productos de origen animal pero a la vez
se promuevan estrategias que colaboren a la conservacion y regeneracion de los

recursos de cada region (Galindo, 2013).

Es conocido que por las caracteristicas estacionales del altiplano central
mexicano, durante la época de secas, la produccion de leche disminuye por la
insuficiente disponibilidad de forraje, y alto costo de alimentacion debido a la
compra de concentrados comerciales a los que pocos productores tienen acceso,
lo que ha obligado a buscar alternativas que incrementen la productividad animal y
que permitan rehabilitar las pasturas degradadas frente a esta dificil temporada
(Galindo, 2013; Puebla et al., 2015).

En respuesta ante esta problematica, se propone al pastoreo intensivo de
praderas cultivadas con forrajes de clima templado como estrategia de produccion
competitiva y sustentable, por la baja inversibn economica y la alta produccion de
forraje de buena calidad con resultados moderados en la productividad de las
vacas; cuya ventaja reside en que pueden establecerse en suelos de variada

textura y calidad, y proporcionar forrajes de excelente calidad (Arriaga et al., 1999;
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Hernandez, 2002; Heredia et al., 2007).

Por lo tanto, el pastoreo intensivo surge como una alternativa tecnologia viable y
sustentable de alta calidad productiva basada en potreros inducidos con
gramineas y leguminosas mejoradas, disefiadas para hacer frente a los nuevos
escenarios climatolégicos, teniendo como ventaja no solo aumentar la produccién
de biomasa para la alimentaciéon animal, sino que al implicar la asociacion con
leguminosas se mejora la cantidad de nutrientes disponibles, se mejora la calidad
y palatabilidad del forraje, ademas contribuyen a reducir los impactos ambientales
negativos por la produccion agropecuaria, genera una diversidad de servicios
ambientales como mejoramiento de la calidad del suelo, reduccion de la erosion y
sedimentacion, reducen las emisiones de gases de efecto invernadero, y fijan el

nitrdgeno atmosférico (Galindo, 2013).

La posibilidad de basar la produccion de leche en el pastoreo de praderas
cultivadas parte de la evidencia internacional y nacional que indica que el pastoreo
es la forma mas eficaz de reducir los costos de produccién por concepto de la
alimentacion, no existiendo método méas barato de alimentacion que el pastoreo
directo, logrando producciones eficientes de forraje y leche de manera sustentable
y de buena calidad (Arriaga et al., 1999; Heredia et al., 2007; Martinez et al.,
2015). Tal es el caso de dos de los principales paises productores de leche como
la Union Europea de la cual se menciona obtienen més de 95% de su produccién
de leche, de animales alimentados al pastoreo durante primavera - verano, siendo
el mismo caso Nueva Zelanda, pais que obtiene hasta el 90% de su produccién
total anual de vacas alimentados bajo sistemas de pastoreo intensivo de praderas
(Eisler et al., 2014).

Dada la importancia de los forrajes como una de las principales y mas baratas
fuentes de alimentacion del ganado lechero, a fin de no hacer necesario altos
niveles de suplementacion con alimentos balanceados concentrados es
fundamental asegurar el suministro de forrajes de buena calidad (Arriaga et al.,

1999), lo cual ha llevado al uso y desarrollo de gramineas y leguminosas
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mejoradas que aumenten la productividad pecuaria, promuevan la conservacion y
restauracion de los sistemas y soporten los efectos ambientales asociados al
cambio climético como prolongadas sequias, anegamientos o lluvias erraticas
(Rao et al., 2015).

2.4. Caracteristicas del Ballico perenne (Lolium perenne) cv Payday y cv
Bargala

El ballico perenne (Lolium perenne) conocido comunmente como ryegrass
perenne o ryegrass inglés, es un pasto selecto para su cultivo en zonas de clima
templado con un régimen pluviométrico anual de 700 a 1000 mm (Hernandez,
2002), y por las temperaturas promedio de 18°C en el mes méas calido y
temperaturas = 0°C en el mes mas frio (Sterling y Villanueva, 2004), posibilitando
el desarrollo de estas gramineas. Segun lo reportado por Arriaga et al. (1999);
Hernandez (2002), la temperatura critica bajo la cual los forrajes de clima
templado suspenden su crecimiento, es menor o igual a los 6.0°C y a
temperaturas = 18°C pero no = 26°C mejoran su desarrollo. Situacion que ostenta
un patron de produccion estacional, el cual aumenta en la época de lluvias y se

restringe en invierno por déficit hidrico y bajas temperaturas.

El ballico es una especie que se ajusta tanto a condiciones de pastoreo como de
corte, mantiene una buena proporcidén de retofios y se adapta bien a una amplia
variedad de suelos, su medio optimo son los suelos de textura media a pesada
con pH ligeramente acido (5.5-7.5), también pudiéndose desarrollar en terrenos
arcillosos muy alcalinos, terrenos arenosos con buena disposicion de agua y
nitrogeno o incluso en suelo acidos. El ballico es una graminea con una
palatabilidad, digestibilidad y valor nutritivo considerable, de facil establecimiento y
rapida germinacion, compatible para su uso en combinacion con otras gramineas
o leguminosas, pero de moderada resistencia a inundaciones y deficiencias

hidricas prolongadas e intermedia resistencia al frio (Hernandez, 2002).

El Lolium perenne cv Payday, es una graminea de clima templado resistente a

inundaciones y resistente a la roya, de buena calidad nutritiva, persistencia y
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rendimientos 6ptimos, de facil establecimiento para ser usado en combinacién con
otras especies de gramineas o leguminosas y excelente vigor para su uso directo

al pastoreo o corte (Cosgrove et al., 1999; Goodwina, 2015).

El Lolium perenne cv Bargala, es una graminea de clima templado, resistente al
frio e intermedia tolerancia a inundaciones, de rendimiento y calidad nutritiva alta,
de facil establecimiento para su uso en combinacion con otras especies de
gramineas o leguminosas y excelente vigor para su uso directo al pastoreo o corte
(Plata, 2016).

2.5. Caracteristicas del Festulolium cv Spring Green

Dada la importancia de los forrajes como principal y mas barata fuente de
alimentacion del ganado y la contribucion que ejercen sobre la produccion lechera,
el pastoreo intensivo en praderas cultivadas surge como alternativa tecnoldgica

sustentable de suministro de forrajes de alta calidad (Arriaga, 1999).

Segun Herndndez (2002), los ballicos de ciclo de vida perenne son altamente
adaptables a una diversidad de suelos en regiones con una distribucion de
precipitacion pluvial o riego pero con moderada tolerancia a bajas temperaturas.
Indicio de un patrén de produccidén estacional caracteristico de las regiones
templadas de México donde durante el verano el régimen de abundantes lluvias
hace directamente proporcional el patron de crecimiento del forraje, seguido de
una estacion seca, durante la cual merma la cantidad y calidad del forraje, incluso
bajo sistemas de riego debido a las bajas temperaturas de invierno (Hernandez et
al., 2011).

Ante este conflicto la integracion de gramineas y leguminosas forrajeras
mejoradas como el Festulolium, que es un hibrido inter-genérico entre gramineas
del género Lolium y del género Festuca, hacen de esta una alternativa de
produccion de forraje de alto valor nutricional en ambientes mas degradados, con
recursos limitados y bajo la incertidumbre del cambio climatico

(sequias/frio/anegamiento) (Rao et al., 2015).
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El Festulolium cv Spring Green es un pasto perenne, derivado de la cruza entre
Lolium multiflorum o L. perenne X Festuca pratensis, desarrollado en la
Universidad de Wisconsin, concebido para mejorar la tolerancia al frio y resistir las
sequias, adaptado a una amplia variedad de suelos desde los ligeramente &cidos
a medianamente alcalinos y en territorios donde se percibe una amplia gama de
tensiones climaticas como prolongados periodos de bajas o altas temperaturas e

insuficiente humedad durante el afio (Dierking et al., 2008).

El Festulolium capitaliza la calidad nutritiva, palatabilidad, digestibilidad, facil
establecimiento, rapida germinacién, persistencia y rendimiento, del ryegrass y la
resistencia a las fluctuaciones climaticas como calor, frio, sequias e inundaciones

de las festucas.

El Sping Green se adapta bien a una amplia variedad de suelos de textura ligera,
media o pesada, resistente al déficit hidrico y a las bajas temperaturas invernales,
persistente en su produccion de forraje en verano en comparacion con el ryegrass,
se ajusta tanto a condiciones de pastoreo como de corte y se combina
perfectamente con otras gramineas o leguminosas para mejorar su rendimiento y
calidad, responde bien a la fertilizaciébn con N y tiene una longevidad de 2 a 5 afios
(Casler et al., 2002).
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ll. JUSTIFICACION

Dada la importancia de los forrajes como principal y mas barata fuente de
alimentacion del ganado y la contribucién que ejercen sobre la produccion lechera,
es fundamental el desarrollo y uso de nuevas alternativas que permitan asegurar
la produccién estable de forrajes de buena calidad durante todo el afio,

particularmente durante la temporada seca.

En respuesta a esto, es necesario contar con nuevas variedades de gramineas
gue puedan ser incluidas como alternativas de produccion de forraje de excelente
calidad que se adapten ante los inminentes efectos del cambio climatico como son
sequias prolongadas, temperaturas extremas y lluvias erraticas, dejando como
alternativa al Spring Green, variedad que conjuga las cualidades de buena calidad
del ryegrass (Lolium multiflorum o L. perenne), con la mayor resistencia de la
festuca (Festuca pratense), que lo hacen una variedad resistente y productiva en
verano. Es por eso que en el presente trabajo se evaluaran estas caracteristicas
del Festulolium, contra las caracteristicas de dos variedades de Lolium

multiflorum, evaluadas con vacas en pastoreo.
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IV. HIPOTESIS

No existen diferencias significativas en términos de acumulacion neta de forraje o
calidad nutritiva de praderas cultivadas bajo riego de ballico perenne (Lolium

perenne) cv Payday y cv Bargala en contraste con Festulolium cv Spring Green.

No existen diferencias significativas en la respuesta productiva animal
(rendimiento diario y composicion de la leche, peso vivo o condicion corporal) de
vacas Holstein alimentadas bajo pastoreo, en praderas cultivadas de ballico
perenne (Lolium perenne) cv Payday y cv Bargala en contraste con Festulolium cv

Spring Green.
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V. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

Evaluar la respuesta productiva de vacas lecheras Holstein en pastoreo de

praderas de ballico perenne (Lolium perenne) cv Payday y cv Bargala en

comparacion con Festulolium cv Spring Green; asi como la acumulacién neta de

forraje y la composicion quimica del forraje de estas praderas.

5.2. Objetivos especificos

Estimar la acumulacién neta de forraje de praderas cultivadas de ballico
perenne (Lolium perenne cv Payday y cv Bargala) y de Festulolium cv Spring
Green.

Analizar la composicion quimica (Cenizas, Fibra Detergente Acido, Fibra
Detergente Neutro, Proteina y Digestibilidad enzimatica), de praderas
cultivadas de ballico perenne (Lolium perenne cv Payday y cv Bargala) y de
Festulolium cv Spring Green.

Comparar los rendimientos de leche, peso vivo y condicion corporal de vacas
lecheras alimentadas bajo pastoreo de praderas cultivadas de ballico perenne
(Lolium perenne cv Payday y cv Bargala) en contraste con Festulolium cv
Spring Green.

Determinar la composicién quimica de la leche (contenido de grasa, proteina y
de nitrégeno ureico) de vacas lecheras alimentadas bajo pastoreo de praderas
cultivadas de ballico perenne (Lolium perenne cv Payday y cv Bargala) en

comparacion con Festulolium cv Spring Green.
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VI. MATERIAL Y METODOS

Este trabajo se llevd a cabo dentro de los proyectos de investigacion del Instituto
de Ciencias Agropecuarias y Rurales (ICAR), de la Universidad Autobnoma del
Estado de México (UAEM), “Evaluacién de la sustentabilidad de sistemas de
produccion de leche en pequefia escala” clave 1935/2011C financiado por el
CONACYT, y “Adaptacion al cambio climatico de estrategias de alimentacion en
sistemas de produccion de leche en pequeia escala en el estado de México” clave
3676/2014CIA.

6.1. Material biolégico

Se utilizaron 6 vacas Holstein multiparas, en segundo tercio de lactacion, con un

rendimiento de leche de 14.2+1.3 kg y un peso promedio de 507+11 kg.

6.2. Material no bioldgico

Bultos de concentrado comercial, marca Malta con 180 g/kg MS de PC (40 kg c/u).

Praderas: Medidor de altura de pradera de plato ascendente (“pastometro”), 6
jaulas de metal para la exclusién del pastoreo de 0.25 m2, un cuadrante de metal
de 0.16 m?, tijeras para esquilar, bolsas de plastico, etiquetas, lapicero, libreta,
botas de hule.

Leche: Béascula de resorte de reloj, libreta, lapicero, frascos de plastico con tapa,

etiquetas, marcadores, hielera.

Material de laboratorio: Balanza analitica, horno de ventilacion forzada, molino,
mufla, equipo Ankom 2000 para el andlisis de FDN y FDA, digestor y destilador
Buchi, equipo Daisy para digestibilidad in vitro, analizador de leche Ekomilk Total y

LactiChek, bata blanca, guantes de latex, cubre boca.

Material de gabinete: articulos cientificos, libros, computadora, libreta, lapicero.
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6.3. Métodos

Se seleccionaron 4 unidades de produccion de leche en pequefia escala, ubicadas
en el ejido de San Pedro Denxhi, del municipio de Aculco de Espinoza, Estado de
México, pertenecientes a cuatro hermanos que las operan en colaboracion, y
quienes aceptaron participar en el proyecto bajo el esquema de investigacion

participativa.

En dos de las 4 unidades de produccion se seleccionaron 2 vacas y en las
restantes se seleccion6 una, dando un total de 6 vacas en ordefio de la raza

Holstein, similares en cuanto a talla, etapa de lactacion y rendimientos.
6.3.1. Establecimiento de la pradera

Se sembraron dos parcelas de 1.0 ha cada una, las cuales fueron divididas en tres
partes iguales. Asignados al azar, se sembré Ballico perenne cv. Bargala o
Payday, o Festulolim cv. Spring Green. La distribuciéon de las variedades

sembradas, en cada parcela de 0.33 ha se hizo en forma aleatoria.

Se llevd a cabo un experimento de cuadro latino 3x3 repetido, donde los
tratamientos fueron asignados de manera aleatoria contando con dos vacas por

cada secuencia experimental.

Los periodos experimentales tuvieron una duracion de 14 dias, con 10 de
adaptacion al tratamiento y los ultimos 4 dias fueron de toma de muestras (Pérez
et al., 2012).

6.3.2. Tratamientos

Los tratamientos evaluados fueron:

Tx1: pastoreo de Lolium perenne cv Payday por 10 h/dia + 5 kg/vaca/dia de
concentrado comercial con 180 g/Kg MS de PC, suministrado en dos porciones.

Tx2: pastoreo de Lolium perenne cv Bargala por 10 h/dia + 5 kg/vaca/dia de

concentrado comercial con 180 g/kg MS de PC, suministrado en dos porciones.

Tx3: pastoreo de Festulolium (Lolium multiflorum x Festuca pratensis) cv Spring
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Green por 10 h/dia + 5 kg/vaca/dia de concentrado comercial con 180 g/kg MS de
PC, suministrado en dos porciones.

6.4. Variables evaluadas en la respuesta animal

6.4.1. Rendimiento diario de leche

El rendimiento de leche (kg/vaca/dia) se realizé por la mafiana y por la tarde, los
altimos cuatro dias de cada periodo experimental. Las vacas se ordefiaron

manualmente a las 06:00 y 18:00 horas.
6.4.2. Composicién quimica de la leche

Se tomaron muestras los ultimos cuatro dias de cada periodo experimental, el
andlisis de las muestras se realizaron el mismo dia que se tomd la muestra

utilizando el equipo de andlisis de leche por ultrasonido (Lacticheck LC-01/A).

Para la determinacion del contenido de nitrégeno ureico en leche, se tomé una
muestra, se puso en hielo para su posterior analisis en el laboratorio mediante el

método colorimétrico enzimatico descrito por Chaney y Marbach (1962).
6.4.3. Condicién corporal

La evaluacion del estado corporal se realizé previo inicio y final de cada periodo

experimental de acuerdo con Rodenburg, (2000).
Puntuacion de la condicion corporal en una escalade 1 a5

Sub condicionamiento severo

Esqueleto obvio

Buen balance de esqueleto y tejidos superficiales
Esqueleto no tan obvio con tejidos superficiales

Sobre condicionamiento

X O~ w0 DN BE

6.4.4. Peso vivo

El peso vivo de las vacas (kg), se registrd previo inicio y final de cada periodo
experimental, utilizando una bascula portatil con capacidad de 1,000 kg.
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6.5. Variables evaluadas en las praderas
6.5.1. Altura de la pradera

La altura de pradera se determin6 mediante la técnica de plato ascendente
descrita por Hodgson (1994), el cual consiste en una plancha de aluminio que se
desliza sobre una varilla en el centro, graduada en centimetros. Las mediciones de
la altura de cada sub pradera se registraron cada 14 dias, se realizaron 20
mediciones en zigzag con un patron de “W” cada 20 pasos, abarcando el area

total de cada sub-pradera.
6.5.2. Acumulacion neta de forraje (ANF)

La ANF se estim6 usando 6 jaulas de exclusion de forraje de 0.25 m2 y un
cuadrante de 0.16 m?, se tuvo una jaula de exclusién por cada sub pradera,
mismas que fueron distribuidas al azar, al inicio y final de cada periodo de
evaluacion (periodos de 14 dias).

En el dia cero de medicién, la jaula fue colocada al azar en la pradera,
posteriormente se realizaron cinco mediciones de altura a un costado de la jaula,
cuidando que las caracteristicas del area a medir fueran similares a las del area
excluida por la jaula, posteriormente, se colocé el cuadrante de metal de 0.16 m?y
se procedi6 a cortar todo el forraje a ras de suelo con tijeras de esquilar lo que se
encontraba dentro del cuadrante colocado en un sitio contiguo a la jaula de

exclusion.

En el dia 14, se retir6 la jaula y se realizaron cinco mediciones de altura dentro del
area de exclusiéon y se procedié a cortar todo el forraje a ras de suelo, utilizando el
mismo cuadrante. El material cortado fue pesado y colocado en bolsas de plastico
previamente identificadas para su envié y procesamiento en el laboratorio. La ANF
se calculo mediante la siguiente formula:

ANF (g/0.72 m?2) = [Peso promedio inicial de la materia seca disponible fuera de la
jaula en el dia catorce]-[Peso promedio final de la materia seca dentro de la jaula

al dia cero].
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6.5.3. Composicion quimica del forraje

La composicion quimica se determiné a partir de las muestras de forraje, tomadas
mediante la técnica de hand plucking o pastoreo simulado, de las praderas en que
pastaron las vacas, la cual consiste en recolectar muestras al azar, en toda la
pradera con la mano, de forma semejante a los cortes que realiza la vaca al
pastorear. Las muestras se secaron en una estufa a 60°C durante 48 horas, se
molieron y se determind la digestibilidad de la materia seca (DIVMS) a través del
método de digestibilidad in vitro con el aparato Daisy (Ankom Technology, 2005).
El contenido de nitrégeno se obtuvo mediante el método Kjeldahl (AOAC, 2007), el
resultado se multiplico por el factor 6.25 para obtener el contenido de proteina
cruda (PC). El contenido de fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido
(FDA) se determind por el método ANKOM, siguiendo los procedimientos

establecidos por Van Soest et al., (1994).

6.6. Manejo del ganado

Las vacas se mantuvieron en pastoreo continuo por 10 horas al dia (8:00 am a
6:00 pm), con encierro por las noches en instalaciones adaptadas para su
alojamiento dentro de la unidad de produccion, ahi las vacas recibieron 5 kg/dia de
concentrado comercial con 180 g/kg MS de PC, suministrado en dos raciones al

final de cada ordefio.

6.7. Disefio experimental y analisis estadistico

Se utilizé un disefio experimental de cuadro latino 3x3 repetido, el experimento
tuvo una duracion de 42 dias, divididos en 3 periodos experimentales de 14 dias
cada uno (10 dias de adaptacion y 4 dias de muestreo y registro de datos). Para el

analisis de varianza se utilizé el modelo propuesto por Anaya et al. (2009).

El modelo estadistico para el andlisis fue el siguiente: Yik= p+Ci+Vji+Pk+Ti+Eijx
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Donde:

Yik= Variable respuesta

p= Media general

Ci= Efecto de los cuadros (1, 2)

V ji= Efecto de las vacas dentro de cuadros (1, 2, 3)
Pk= Efecto de los periodos experimentales (1, 2, 3)
Ti= Efecto de los tratamientos (1, 2, 3)

Eix= Error residual.

Para el caso de las praderas se realizé un analisis estadistico completamente al

azar, utilizando el siguiente modelo:

Yi= p+ ti+Eij

Donde:

Yij = Variable respuesta en la j-ésima repeticion del i- ésimo tratamiento
H = Media general

ti = Efecto del tratamiento

Eij= Error aleatorio

Se realiz6 la comparacion de medias con la prueba de Tukey (Steel et al., 1997).
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VII. LIMITE DE ESPACIO

El trabajo se llevdé a cabo en la comunidad de Ejido San Pedro Denxhi, en el
municipio de Aculco, ubicado al noroeste en el Estado de México, colinda al norte
con el estado de Querétaro y el municipio de Polotitlan; al este con los municipios
de Polotitlan, Jilotepec y Timilpan; al sur con los municipios de Timilpan y
Acambay; al oeste con el municipio de Acambay y el estado de Querétaro.

El clima predominante de esta region es templado subhimedo con lluvias en
verano, temperaturas entre los 10 y 18°C y un rango de precipitacién de 700 a
1000 mm (INEGI, 2009).

El analisis quimico de las muestras de forraje y leche se realiz6 de acuerdo a las
técnicas establecidas en el laboratorio de andlisis de alimentos y forrajes del
Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales (ICAR) de la Universidad Auténoma
del Estado de México (UAEM) ubicado en el Campus Universitario El Cerrillo,

Toluca, Estado de México.
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VIII. LIMITE DE TIEMPO

La fase experimental de campo se llevé a cabo durante los meses de septiembre y
octubre de 2015, tuvo una duracién de 6 semanas, divididas en 3 periodos de 14

dias cada uno. Los periodos fueron divididos como a continuacion se describe.

Periodo Duracion del periodo

Pl 5 al 18 de septiembre
PlI 19 de septiembre al 2 de octubre
Pl 3 al 16 de octubre

La fase de laboratorio se desarroll6 durante los meses de septiembre, octubre,
noviembre de 2015 y enero de 2016.
La interpretacién de los resultados y la elaboracion del trabajo final de tesis se

realizaron durante los meses de enero a abril de 2016.
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XIX. RESULTADOS Y DISCUSION
9.1. Produccién animal
En el Cuadro 1 se muestran los resultados obtenidos de rendimiento de leche,

peso vivo y condicién corporal de las vacas.

Cuadro 1. Efecto de tres variedades de gramineas de clima templado sobre

el rendimiento de leche, peso vivo y condicion corporal de vacas lecheras.

Tratamientos

Ballico perenne Festulolium
Variable cvBargala cv Payday cv Spring Green Media EEM®  ValordeP
RL? (kg/vaca/dia) 15.5 15.8 15.8 15.7 0.47 0.896
PV3(kg) 521.3 524.2 513.0 519.5 8.39 0.637
CC*(1-5) 2.7 2.5 2.7 2.6 0.09 0.331

'EEM= Error estandar de la media, RL= Rendimiento de leche, *PV= Peso vivo, *CC= Condicién
corporal, NS= No significativo (P>0.05).

Los resultados para RL mostraron condiciones similares, no encontrando
diferencias significativas (P>0.05) entre tratamientos. Previo al inicio del
experimento, se registré una media de RL de 14.2 kg/vaca/dia, manifestando un
ligero ascenso de 10.5% (1.5 kg/vaca/dia), sobre su produccion promedio final.
Estos resultados estan por debajo de los valores reportados por Arriaga et al.
(1999); Arriaga et al. (2001); Heredia et al. (2007) y Hernandez et al. (2011),
quienes reportaron RL mayores a 18 kg/vaca/dia, de vacas lecheras en pastoreo
con limitada suplementacién de concentrados y en algunos casos con ensilado y
son rendimientos similares a los reportados por Guadarrama et al. (2007) y Arriaga
et al. (2002), de 13.8 + 1.6 y 13.8 = 2.6 kg/vaca/dia respectivamente, pero con

diferentes niveles de suplementacién con concentrados.

En cambio el RL, de este experimento fue ligeramente superior a lo reportado por

Alfonso et al. (2012) y Martinez et al. (2015), quienes obtuvieron rendimientos de
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13.9 y 13.2 kg/vaca/dia respectivamente, bajo diferentes estrategias de
alimentacion en SPLPE, en cuyos trabajos se tuvo como alimento base, el

pastoreo de praderas de Ballico perenne.

Los RL obtenidos del presente estudio, indican que para los SPLPE, la estrategia
de alimentacion basada en forrajes de clima templado de buena calidad y
moderada suplementacion con concentrado, es capaz de cubrir los requerimientos
nutricionales de las vacas para mantener rendimientos de entre 7 a 18 kg/vaca/dia
0 mas, dependiendo de la etapa de lactacion, época del afio, la carga animal y las

condiciones de la pradera (Arriaga et al., 1999; Heredia et al., 2007).

Respecto al PV, con un promedio de 519.5 kg/vaca, 2.3% (11.7 kg/vaca) mas, que
al inicio de la fase de evaluacién, no se observaron diferencias significativas

(P>0.05) entre tratamientos.

En cuanto a la variable CC, a pesar del pequefio aumento en el PV, no se
percibieron diferencias (P>0.05) entre los tratamientos, se tuvo un valor medio
global de 2.6 puntos al final de la evaluacion y 2.7 puntos previo al inicio del
periodo de experimentacion, lo cual indica que la CC se mantuvo

comparativamente invariable en las 6 semanas de experimentacion.

9.2. Composicion quimica de laleche
En el Cuadro 2 se muestran los resultados de composicién de la leche de vacas
en pastoreo en praderas con distintas variedades de gramineas de clima

templado.
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Cuadro 2. Efecto de tres variedades de gramineas de clima templado sobre

el contenido de grasa, proteina y nitrégeno ureico en leche de vaca.

Tratamientos

Ballico perenne Festulolium
- - I
Variable cv Bargala cvPayday cv Spring Green Media ~ EEM Valor de P
Grasa (g/kg) 34.3 34.1 34.2 34.2 0.83 0.983
Proteina (g/kg) 32.8 32.1 31.7 32.2 0.71 0.557
NUL? (mg/dL) 11.6 11.7 11.9 11.7 0.55 0.947

'EEM= Error estandar de la media, NUL= Nitrdgeno ureico en leche, NS=No significativo
(P>0.05).

La calidad de la leche (grasa, proteina, NUL) no fue afectada por los tratamientos
(P>0.05). El contenido medio de grasa y proteina de la leche en los tres
tratamientos, se encontraron dentro de los establecidos en el PROY-NMX-F-700-
COFOCALEC-2012.

Tanto los tratamientos de Ballico perenne como del Festulolium, superaron
ligeramente los estandares establecidos en el PROY-NMX-F-700-COFOCALEC-
2012, con respecto al contenido de grasa y proteina en la leche de las vacas. El
contenido de PC en la leche, en torno a los 32 g/kg, en los tres tratamientos,
puede ser explicado por las bajas diferencias en la degradacién de PC en rumen,
y la concentraciéon ligeramente alta de grasa en leche puede ser relacionado al
contenido de FDN en el forraje (Arriaga et al., 2010). Heredia et al. (2007),
reportan valores del contenido de grasa y proteina de la leche por debajo de los
valores del presente estudio, bajo condiciones experimentales similares. En este
contexto Castro et al.,, (2014), reportan resultados similares en su trabajo de
investigacién con vacas en pastoreo, suplementadas con diferentes niveles de

concentrado, en el cual obtuvieron una mejor composicion de la leche, con
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cantidades limitadas de concentrado (3 kg/vaca/dia).

Por el contrario, la composicion de la leche respecto al contenido de grasa y
proteina en el presente estudio, mostro contenidos mas altos, que los resultados
obtenidos por Anaya et al. (2009) y Hernandez et al. (2011), de vacas en pastoreo
y limitada suplementacion con concentrados y forrajes conservados en forma de

ensilado.

La proteina es uno de los componentes principales de la racidon para las vacas
lecheras, y el de mayor costo en la alimentacion. Por ello, la concentracion de urea
en la leche es un bio indicador del estado nutricional proteico del animal, el cual
nos permite realizar ajustes en la relacion de alimentos proteico-energéticos, ya
que un exceso o deficiencia de nitrégeno en la dieta, manifestaria repercusiones
negativas sobre el desempefio productivo, dado a que este metabolito (urea), es
afectado entre otros factores mas estrechamente relacionados con la alimentacion
(Pardo et al., 2008; Ceron et al., 2014; Huhtanen et al., 2015).

En la concentracion de nitrégeno ureico en leche (NUL) no se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos (P>0.05), presentando una media
general de 11.7 mg/dL, el cual es similar a lo reportado por Cerén et al. (2014), lo
cual nos indica que el nivel de suplementacion de la dieta y el consumo de pasto
fueron adecuados.

El valor medio de NUL, en este estudio fue de 11.7 mg/dL, similar al valor
reportado por Alfonso et al. (2012), de 11.5 mg/dL, en un trabajo previo, llevado a
cabo en la misma area de estudio, pero bajo distintas estrategias de alimentacion,
y con RL menores a los registrados del presente trabajo. Este valor (11.7 mg/dL),
se mantiene dentro de los rangos normalmente recomendados de entre 10 a 16
mg/dL, para una lactancia tipica (Pinedo y Melendez, 2010). Sin embrago, Ceron
et al. (2014), menciona que valores en un rango de 9 a 12 mg/dL son
considerados como aceptables y necesarios para una mayor eficiencia alimenticia,
dado que los niveles ideales de NUL deben estar entre 12 y 15 mg/dL, que

sugieren una optima relacion entre la proteina degradable y la energia
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fermentable.

Por lo tanto, estos rangos de concentracion de NUL en relacion con el valor medio
global de este estudio, indicaria un bajo contenido de proteina degradable de los
alimentos en comparacion con la disponibilidad de energia cuya consecuencia
seria una menor eficiencia en utilizacién y consumo de alimento, lo que a su vez
afectaria el rendimiento de leche (Arriaga et al., 2010; Ceron et al., 2014;
Huhtanen et al., 2015). De acuerdo con Alfonso et al. (2012); Castro et al. (2014);
Ceron et al. (2014), el perfil lipidico y proteico de la leche asi como la
concentracion de nitrégeno en leche, es afectado directamente por la composicion
de la dieta, la raza animal, la época del afio, edad del animal y la etapa de
lactacion, razon por la cual la composicidn quimica de la leche serad siempre

inconstante.

9.3. Praderas
En el Cuadro 3 se presentan los valores de la Altura comprimida y la ANF de las

praderas.

Cuadro 3. Resultados de la altura comprimida y ANF promedio, de tres

variedades de gramineas de clima templado.

Tratamientos

Ballico perenne Festulolium
Variable cv Bargala cvPayday cv Spring Green Media EEM®  Valorde P
Altura (cm) 5.5 6.1 6.1 5.9 0.59 0.205
ANF? (kg MS/ha) 1160.8 2494.9 3822.2 2492.6  957.86 0.129

'EEM= Error estandar de la media, 2ANF=Acumulacion neta de forraje, NS= No significativo
(P>0.05).

9.3.1. Altura de las praderas
Se observéd una altura promedio semejante, entre el Payday y el Spring Green,
con 6.1 cm, a diferencia del Bargala el cual manifesto la menor altura, en promedio

0.6 cm menor, en contraste a los tratamientos anteriores, no hubo diferencias
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estadisticas significativas (P>0.05).

El pastoreo es un proceso dinamico en el que la pradera y el animal interactdan
afectdandose mutuamente, la altura de la pradera es uno de los cambios en la
misma, que puede restringir la disponibilidad de forraje y el comportamiento
alimenticio de los animales. Caracteristica no nutricional de la pradera, pero
estrechamente ligada al consumo de materia seca por las vacas en pastoreo
(Teuber et al., 2007).

La altura comprimida con el plato ascendente (Hodgson, 1994), promedio de las
praderas en este estudio comprendioé los 5.9 cm, talla segun Teuber et al. (2007),
es una pradera con insuficiente forraje (pradera con altura menor o semejante a
8cm), que limita el consumo optimo diario, en contraste, en praderas de 10 a 15
cm de alto, el consumo de MS es constante. Contrario a esto, Hodgson (1994),
menciona que la altura ideal de la pradera para animales en pastoreo continuo es
de 5 a 8 cm de alto. Y praderas de menor o igual a 5cm, la consideran una
pradera excesivamente corta en la que el consumo se restringe, menguando
simultaneamente el peso de los bocados, como el tiempo de pastoreo (Hodgson,
1994; Teuber et al., 2007).

La altura comprimida promedio con el plato ascendente de las praderas fue similar
a la reportada de pasto ryegrass perenne, por Arriaga et al. (2001), de 5.4 cm, de
lo cual en acuerdo con lo mencionado por Hodgson (1994), una altura en la
pradera entre los rangos de 5 a 8 cm, el consumo de forraje es adecuado para el

pastoreo de las vacas.

9.3.2. Acumulacién neta de forraje (ANF)

El rendimiento de forraje en ambas variedades de Ballico perenne, mostraron una
baja ANF, a diferencia del Festulolium, del cual se obtuvo la mayor ANF total, en
las 6 semanas de experimentacion, con 3822.2 kg MS/ha en promedio,
representando una ventaja de 53% y 229% mas, con relacion a los 2494.9 y
1160.8 kg MS/ha del Ballico perenne cv Payday y cv Bargala, respectivamente, a

pesar de esta desigualdad numérica, no se encontraron diferencias estadisticas
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significativas (P>0.05) entre los tratamientos. La ANF media global registrada del
presente trabajo, esta por debajo de la reportada por Heredia et al. (2007), de casi

6 toneladas, registradas en un periodo de 174 dias.
La composicion quimica de las praderas se observa en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Composicion quimica (g/kg MS) promedio de las praderas con tres

variedades de gramineas de clima templado.

Tratamientos

Ballico perenne Festulolium
Variable cvBargala cvPayday cv Spring Green Media ~EEM' ValordeP
Materia Seca 198.6 195.9 185.0 193.16 11.32 0.489
Materia Orgénica 858.6 860.8 855.6 858.3 5.86 0.692
Proteina Cruda 176.2 179.7 183.8 179.9 6.5 0.373
FDN? 530.7 530.3 5154 525.4 21.07 0.928
FDAS3 276.2 281.3 265.8 2744 10.73 0.529

'EEM=Error estandar de la media, ?FDN= Fibra detergente neutro, *FDA= Fibra detergente
acido, NS= No significativo (P>0.05).

9.4. Composicion quimica de las praderas

9.4.1. Materia seca (MS)

El contenido de MS es fundamental ya que determina la concentracion de
nutrientes disponibles del forraje, ademas de que se ha identificado como un factor
limitante en la produccion animal (a mayor consumo mayor produccion) (NRC,
2001; Teuber et al., 2007).

El contenido promedio de materia seca (MS) de las praderas fue de 193 g/kg,
mostrando ligeras variaciones entre tratamientos pero sin mostrar diferencias
estadisticas significativas (P>0.05). El contenido medio entre ambas variedades
de Ballico perenne, fue similar, apenas diferenciAndose con 2.7 g/kg,

representando una media de 197 g/kg MS, siendo el Spring Green en este rubro,
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el que menor contenido de MS mostro con 185 g/kg en relacion a lo obtenido de

las variedades de Ballico.

El contenido medio de MS de este estudio esta dentro del rango esperado por
Bargo, (2002), de entre 180 a 240 g/kg MS, para forrajes de clima templado de
alta calidad, por lo tanto, inferimos que las praderas utilizadas proporcionaron un
forraje de mediana calidad. Guadarrama et al. (2007) y Anaya et al. (2009),
reportaron un contenido promedio de MS mas alto, con 240 g/kg MS y 278 g/kg
MS respectivamente, en pasto ryegrass de lo cual podemos pensar que
sacrificaron la calidad por la cantidad, mientras que Villalobos y Sanchez. (2010),
reportaron 159 g/kg MS.

9.4.2. Materia orgéanica (MO)

En promedio el contenido de materia organica (MO) de los tratamientos fue de 858
g/kg, no hubo diferencias significativas (P>0.05), en la interaccién entre
tratamientos. El contenido medio de MO de los forrajes fue menor, en
comparacion con lo registrado por Heredia et al. (2007), Guadarrama et al. (2007),
Anaya et al. (2009) y Hernandez et al. (2011), de 936, 881, 871 y 879 g/kg,

respectivamente.

9.4.3. Proteina cruda (PC)

El contenido medio general de PC de las praderas fue de 180 g/kg MS, la
concentracion media entre tratamientos fue aproximada, con 183, 179 y 176 g/kg
MS de PC, para el Spring Green, Payday y Bargala respectivamente (P>0.05).
Siendo el pasto Spring Green, apenas 2 y 4% mayor su contenido de PC, que lo
observado de ambas variedades de Ballico perenne.

Heredia et al. (2007) y Alfonso et al. (2012), mencionan que la variacién del
contenido de PC en los forrajes se establece de acuerdo al estado de madurez de
la pradera, manejo de la fertilizacion nitrogenada, época del afio, cultivar y tipo de
suelo, alcanzando valores en torno a los 64 g/kg MS de PC en forrajes maduros, a
227 g/lkg MS de PC en forrajes tiernos (rebrotes vegetativos), de praderas de

ryegrass, por lo tanto, en base a este rango podemos sugerir que las praderas
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pastoreadas mantuvieron una disponibilidad media de proteina degradable. No
obstante, Teuber, (2007), menciona puede hallarse valores cercanos a los 300
g/kg MS de PC de forrajes inmaduros segados a pocos dias de ser fertilizados con
N.

El valor medio de PC (180 g/kg MS), fue inferior, a lo reportado por Velazco et al.
(2005), Heredia et al. (2007) y Hernandez et al. (2011), quienes registraron 203,
209 y 189 g/kg MS de PC, de praderas mixtas de ryegrass perenne con trébol
blanco respectivamente, de otros estudios en el Estado de México. Inclusive la
concentracion de PC de este estudio estuvo por debajo del valor registrado por
Villalobos y Sanchez. (2010), en otros lugares de clima templado, pero a otras
latitudes, con una concentracion 40% superior al promedio presentado en este
estudio, debido entre otras razones al manejo de la fertilizacion. No obstante en
este estudio se tuvo un contenido de PC por encima de lo reportado por Anaya et
al. (2009), de 164 g/kg MS de praderas de ryegrass perenne con trébol blanco.
Para el pasto Spring Green, Dierking et al. (2008), reportaron concentraciones de
PC de 149 g/kg MS lo cual esté por debajo de lo descrito en este estudio (183 g/kg
MS).

9.4.4. Fibra Detergente Neutro y Fibra Detergente Acido (FDN y FDA)

El contenido de fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA), fue
similar entre tratamientos (P>0.05), presentandose una concentracion promedio
del Bargala y Payday de 530.5 g/kg MS de FDN y 278. 7 g/kg MS de FDA. Con
respecto al Spring Green, los Ballicos mostraron contenidos de fibras ligeramente
superiores, con escasos 15.1 g/kg MS de FDN y 12.9 g/kg MS de FDA mas, en
comparacion con el Spring Green.

La concentracion de fibra en el forraje es transcendental ya que de acuerdo con
Van Soest (1994) y Teuber et al. (2007), este factor estructural, esta
estrechamente ligado con el consumo de MS y con la concentracion energética del
mismo, el material fibroso al ser de mas lenta digestion y evacuacién del rumen,

limita el consumo debido al efecto fisico de llenado sobre el rumen, por ello, en la
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medida en que se incrementa el contenido de FDN y FDA en el forraje, decrece el

consumo de MS, y la digestibilidad, simultdneamente.

Heredia et al. (2007) y Arriaga et al. (2001), reportaron valores entorno a los 500 y
280 g/kg MS de FDN y FDA, respectivamente, los cuales son muy similares a los
reportados en este estudio. Sin embargo, la MS en esta investigacion presentd un
contenido superior de FDN que el ryegrass perenne evaluado en el trabajo de
Villalobos y Sanchez (2010).

En el Cuadro 5 se muestra la digestibilidad enzimética de la materia seca y

concentracion de energia metabolizable de las praderas.

Cuadro 5. Digestibilidad enzimética de la materia seca y concentracion de
energia metabolizable promedio de las praderas con tres variedades de

gramineas de clima templado.

Tratamientos

Ballico perenne Festulolium

Variable cvBargala cvPayday cv Spring Green Media EEM*  ValordeP
DEMS? (g/kg MS) 7115 716.6 736.1 7214 12.97 0.934
EM? (MJ/kg MS) 113 11.4 117 114 019 0.939

'EEM= Error estandar de la media, DEMS= Digestibilidad enzimatica de la materia seca,
*EM=Energia metabolizable, NS= No significativo (P>0,05).

9.4.5. Digestibilidad enzimética de la materia seca (DEMS)

La digestibilidad de un alimento se entiende como la proporcion que es absorbida
en el tracto digestivo del animal, de alguno de sus componentes (Teuber et al.,
2007).

En promedio la DEMS de los tratamientos, se mantuvo en torno a los 720 g/kg
MS, de lo cual el Spring Green obtuvo la mayor digestibilidad, en comparacion a
los 714.11 g/kg MS en promedio, del Bargala y Payday, no se observaron

diferencias significativas (P>0.05) en la interaccion entre tratamientos.
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En el trabajo de Anaya et al. (2009), reportan valores de digestibilidad de 780 g/kg
MS, lo cual refleja una edad menos madura del ryegrass en comparacion al valor
registrado de esta investigacion. En este contexto Guadarrama et al. (2007),
registraron en promedio una digestibilidad mayor, de 945 g/kg MS, posiblemente
de un pasto mas joven y una mayor cantidad de trébol, en cambio Albarran et al.
(2012), reportaron valores de 718 g/Kg MS similares a los reportados en el

presente trabajo.

9.4.6. Energia metabolizable (EM)

Los valores medios de EM en los tratamientos fue de 11.3, 11.4 y 11.7 MJ/kg MS
del Bargala, Payday y Festulolium respectivamente (P>0.05), con un contenido
medio general de EM fue 11.4 MJ/kg MS, valor que estd dentro de lo
recomendado por Arriaga et al. (1999), de entre 10 a 12 MJ/kg MS en forraje de
praderas de ryegrass. El valor de EM fue similar al reportado por Albarran et al.
(2012), de 11.4 MJ/kg MS.

9.5. Composicién quimica del concentrado comercial
La complementacién con concentrados balanceados comerciales (Cuadro 6) en
los tratamientos, busco cubrir las necesidades de nutrientes limitantes que una

pradera de alta calidad no es capaz de suministrar en proteina y energia.

Cuadro 6. Composiciéon quimica (g/kg MS) promedio del concentrado
comercial.

Composicién quimica MS MO Proteina  FDN FDA DEMS EM

Concentrado comercial 20132 92598  185.07  309.79 16522  768.53 11.17
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X. CONCLUSIONES
Los modelos de alimentacion al pastoreo en praderas de Ballico perenne cv
Bargala y Ballico perenne cv Payday en comparacion con Festulolium cv Spring
Green, los rendimientos de leche, peso vivo y condicién corporal de las vacas

lecheras Holstein fueron similares.

La evaluacidbn agrondmica y nutricional de los tratamientos indican que la
incorporacion del Festulolium cv Spring Green en los SPLPE, no represento una
opcion atractiva para la alimentacion de vacas lecheras, dado que obtuvo

caracteristicas similares a las dos variedades de Ballico.

43

Melchor Rosas Davila



XI. LITERATURA CITADA

Albarran B., Garcia A., Espinoza A., Espinosa E. y Arriaga C. (2012): Maize silage
in the dry season for grazing dairy cows in small-scale production systems
in Mexico’s highlands. Indian Journal of Animal Research. 46(4): 317-324.

Alfonso A., Wattiaux M., Espinoza A., Sanchez E., Arriaga C. (2012): Local feeding
strategies and milk composition in small-scale dairy production systems
during the rainy season in the highlands of Mexico. Tropical Animal Health
and Production. 44(3): 637-644.

Anaya J., Gardufio G., Espinoza A., Rojo R. y Arriaga C. (2009): Silage from maize
(Zea mays), annual ryegrass (Lolium multiflorum) or their mixture in the dry
season feeding of grazing dairy cows in small-scale dairy production
systems in the Highlands of Mexico. Tropical Animal Health and Production.
41: 607-616.

AOAC International. (2007): Official Methods of analysis, Gaithersburg, MD.

Arriaga C. (1996): Estrategias de alimentacion de bovinos lecheros en sistemas de
produccibn en pequefia escala. En: Octavio A. Castelan Ortega
(Compilador). Estrategias para el mejoramiento de los sistemas de
produccion de leche en pequefia escala. Pp. 45- 68. Universidad Autbnoma
del Estado de México, Toluca, México.

Arriaga C., Espinoza A., Albarran B. y Castelan O. (1999): Produccién de leche en
pastoreo de praderas cultivadas: una alternativa para el altiplano central.
Ciencia Ergo Sum. 6(3): 290-300.

Arriaga C., Flores F., Peflia G., Albarran B., Garcia A., Espinoza A., Gonzélez C.
and Castelan O. (2001): Participatory on farm evaluation of the response to
concentrate supplementation by cows in early lactation in smallholder
peasant (campesino) dairy production systems in the highlands of central
Mexico. Journal of Agricultural Science. 137: 97-103.

Arriaga C., Albarran B., Espinoza A., Garcia A. and Castelan O. (2002): On farm
comparison of feeding strategies based on forages for small scale dairy

production system in the highlands of central Mexico. Experimental

44

Melchor Rosas Davila



Agriculture. 38: 375-388.

Arriaga H., Salcedo G., Calsamiglia S. and Merino P. (2010): Effect of diet
manipulation in dairy cow N balance and nitrogen oxides emissions from
grasslands in northern Spain. Agriculture, Ecosystems and environment.
135: 132-139.

Bargo F. (2002): Suplementacion en pastoreo: conclusiones sobre las ultimas
experiencias en el mundo. Ponencia presentada en la 22 Jornada Abierta de
Lecheria: “Alimentacion y tipo de vaca en sistemas de base pastoril”,
Céatedra de Produccion Lechera, Facultad de Agronomia, Universidad de
Buenos Aires. Disponible
en:http://www.agro.uba.ar/sites/default/files/catedras/bargo.pdf. (6 Febrero
2016).

Castro H., Gonzalez F., Dominguez A., Pinos J., Morales E. y Vieyra R. (2014):
Efecto del nivel de concentrado sobre el perfil de acidos grasos de la leche
de vacas holstein en pastoreo. Agro ciencia. 48(8): 765-775.

Celis M. (2014): Comparacion entre concentrado comercial y grano de maiz
molido como complementos para sistemas de produccion de leche en
pequefia escala basados en praderas de corte. Tesis de licenciatura,
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Auténoma
del estado de México. Toluca, México.

Cerén M., Henao A., Munera O., Herrera A., Diaz A., Parra A. y Tamayo C. (2014):
Concentracion de nitrdgeno ureico en leche: interpretacion y aplicacion
practica. Fondo editorial biogénesis, Medellin, Colombia.

Cesin A., Aliphat M., Ramirez B., Herrera J. y Martinez D. (2007): Ganaderia
lechera familiar y produccién de queso. Estudio en tres comunidad del
municipio de Tetlatlahuca en el estado de Tlaxcala, México. Técnica
Pecuaria México. 45(1):61-76.

Cosgrove D., Casler M. and Undersander D. (1999): Ryegrass types for pasture
and hay. http://www.uwex.edu/ces/forage/pubs/ryegrass.ntm (8 de febrero
de 2016).

Cuevas V., Espinosa J., Flores A., Romero F., Vélez a., Jolalpa J. y Vazquez R.

45

Melchor Rosas Davila



(2007): Diagnostico de la cadena productiva de leche de vaca en el estado
de Hidalgo. Técnica Pecuaria México. 45(1): 25-40.

Chaney L. y Marbach E. (1962): Modified reagents for determination of urea and
ammonia. Clinical Chemistry. 130-132

Dierking R., Kallenbach R., Kerley M., Roberts C. and Lock T. (2008): Yield and
nutritive value of “Spring Green” Festulolium and “Jesup” endophyte free
Tall Fescue stockpiled for winter pasture. Crop Science Society of America.
48: 2463-2469.

Eisler M., Tarlton J., Martin G., Beddington J., Dungait J, Greathead H., Liu J,
Mathew S., Miller H., Misselbrook T., Murray P., Vinod V., Saun R. y Winter
M. (2014): Steps to sustainable livestock. Nature. 507: 32-34.

Espinosa V., Rivera G., Garcia L. (2008): Los canales y margenes de
comercializaciéon de la leche cruda producida en sistema familiar (estudio de
caso). Veterinaria México. 39(1): 1-16

Espinoza A., Espinoza E., Bastida J., Castafieda T. y Arriaga C. (2007): Small-
scale dairy farming in the highlands of central Mexico: technical, economic
and social aspects and their impact on poverty, Experimental Agriculture.
43:241-256.

Espinosa E., Arriaga C., Francois B. y Espinoza A. (2013): Generacion de valor en
un Sistema Agroalimentario Localizado (SIAL) productor de quesos
tradicionales en el centro de Meéxico. Revista Facultad de
Agronomia.112:36-44.

Fadul L., Wattiaux M., Espinoza A., Sanchez E., Arriaga C. (2013): Evaluation of
sustainability of smallholder dairy production systems in the highlands of
Mexico during the rainy season. Agroecology and Sustainable Food
Systems. 37:882-901.

Fadul L., Alfonso A., Espinoza A., Sanchez E. y Arriaga C. (2014). Sustentabilidad
de la produccién de leche en pequefia escala y su contribucién al desarrollo
rural. En: Contribucién de la produccion animal en pequefia escala al
desarrollo rural. Editado por Arriaga C. y Anaya J., 57-73. Universidad
Autonoma del Estado de México, Editorial Reverte, Barcelona, Espafia.

46

Melchor Rosas Davila



FAO (2010): Status of and Prospects for Smallholder Milk Production — A Global
Perspective, by T. Hemme and J. Otte. Rome.

Galindo F. (2013): Guia para la produccion sustentable en sistemas
silvopastoriles. Offset Rebosan S.A. de C.V. México, D.F.

Goodwina S. (2015): Performance pasture Payday.
http://www.theland.com.au/story/3368614/performance-pasture-payday/ (8
February 2016).

Guadarrama J., Espinoza A., Gonzéalez C. and Arriaga C. (2007): Inclusion of
maize or oats vetch silage for grazing dairy cows in small scale campesino
systems in the highlands of central Mexico. Journal of Applied Animal
Research. 32(1): 19-23.

Haubi C. y Gutiérrez J. (2015): Evaluacion de unidades familiares de produccion
de lechera en Aguascalientes: estrategias para incrementar su producciéon y
rentabilidad, Avances en Investigacion Agropecuaria. 19(2): 7-34.

Hemme T. y Otte. J. (2010): Pro-poor livestock policy initiative. Status and
prospects for smallholder milk production-a global perspective. Roma, Italia:
ed. FAO.

Heredia D., Espinoza A., Gonzales C. and Arriaga C. (2007): Feeding strategies
for small-scale dairy system based on perennial (Lolium perenne) or annual
(Lolium multiflorum) ryegrass in the central highlands of Mexico. Tropical
Animal Health and Production. 39:179-188.

Hernandez M. (2002): Evaluaciéon de la relacion entre trébol blanco (Trifolium
repens) y ballico perenne (Lolium perenne) en praderas cultivadas de
sistemas campesinos de produccion de leche en el Valle de Toluca. Tesis
de licenciatura. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad
Autonoma del estado de México. Toluca, México.

Hernandez M., Heredia D., Espinoza A., Sanchez E. and Arriaga C. (2011): Effect
of silage from ryegrass intercropped with winter or common vetch for
grazing dairy cows in small-scale dairy systems in Mexico. Tropical Animal
Health and Production. 43:947-954.

47

Melchor Rosas Davila



Hodgson, J. (1994): Manejo de pastos, teoria y practica. Diana, México.

Huhtanen P., Cabezas E., Krizsan S. and Shingfield K. (2015): Evaluation of
between cow variation in milk urea and rumen ammonia nitrogen
concentrations and the association with nitrogen utilization and diet
digestibility in lactating cows. Journal of Dairy and Science. 98(5): 3182-
3196.

INEGI (2009): Prontuario de informacion geografica municipal de los Estados
Unidos Mexicanos, Aculco México, Clave geo estadistica 15003. Disponible
en http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/datos-
geograficos/15/15003.pdf (7 octubre 2015)

Martinez C., Rayas A., Anaya J., Martinez F., Espinoza A., Prospero F. and
Arriaga C. (2015): Performance of small-scale dairy farms in the highlands
of central Mexico during the dry season under traditional feeding strategies.
Tropical Animal Health and Production. 44: 331-337.

NRC. (2001): National Research Council. Nutrient Requirements of Dairy Cattle.
Seventh Revised Edition. National Academy Press, Washington, DC.
Ostrem L., Rapacz M., Larsen A., Dalmannsdottir S. and Jorgensen M. (2015):
Influences of growth cessation and photoacclimation on winter survival of
non-native Lolium-Festuca grasses in high-latitude regions. Environmental

and Experimental Botany. 111: 21-31.

Pardo O., Carulla J. y Hess H. (2008): Efecto de la relacion proteina y energia
sobre los niveles de amonio ruminal y nitrégeno ureico en sangre y leche,
de vacas de doble propdsito del piedemonte llanero, Colombia. Revista
Colombiana de Ciencias Pecuarias. 21: 387-397.

Pinedo P. y Meléndez P. (2010): Patrones temporales de recuento de células
somaticas, grasa, proteina y nitrégeno ureico en leche de estanque y su
asociacion con fertilidad en ganado lechero en la zona centro-sur de chile.
Arch Med Vet. 42: 41-48.

Pérez E., Peyraud J. and Delagarde R. (2012) N-alkanes v. ytterbium/faecal index
as two methods for estimating herbage intake of dairy cows fed on diets

differing in the herbage: maize silage ratio and feeding level. Animal, 6 (2),

48

Melchor Rosas Davila


http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/datos-geograficos/15/15003.pdf%20(7
http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/datos-geograficos/15/15003.pdf%20(7

232-244,

Plata D. (2016): “Evaluacion de praderas cultivadas con dos variedades de
gramineas (Bromus catharticus cv Matua, Lolium perenne cv Bargala) y su
asociacion en pastoreo de vacas lecheras en el noroeste del Estado de
México”. Tesis de licenciatura. Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia, Universidad Auténoma del estado de México. Toluca, México.

Prospero F. (2013): Evaluacion de la sustentabilidad de sistemas de produccion de
leche en pequefa escala en la época de secas en el noroeste del estado de
México, en: los pastos: nuevos retos, nuevas oportunidades. Editado por
Olea L., Poblaciones M., Rodrigo S., Santamaria O., 561-568. S.E.E.P.
Espafia.

Prospero F. (2015): Evaluacion de la sustentabilidad de los sistemas de
produccion de leche en pequefia escala en dos zonas agroecoldgicas
contrastantes del centro de México, en: estudios socioeconémicos y
ambientales de la ganaderia. Editado por Cavallotti B., Ramirez B., Cesin
A., Ramirez J., 139-153. Universidad Autbnoma de Chapingo. México.

Proyecto de Norma Mexicana. PROY-NMX-700-COFOCALEC-2012. Sistema
producto-leche-alimento-lacteo-leche cruda de vaca-especificaciones
fisicoquimicas, sanitarias y métodos de prueba. México, D.F.

Puebla S., Rebollar S., Albarran B., Garcia A. y Arriaga C. (2015): Analisis técnico
econdémico de sistemas de bovinos doble propdsito en Tejupilco, Estado de
México, en la época de secas. Investigacion y Ciencia de la Universidad
Auténoma de Aguascalientes. 65: 13-19.

Reyes M., Camacho T., Guevara F. (2013): Rastrojos: manejo, uso y mercado en
el centro y sur de México. Libro técnico Num. 7. Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias. Aguascalientes, México.

Rao |., Peters M., Castro A., Schultze-Kraft R., White D., Fisher M., Miles J.,
Lascano C., Blummel M., Bungenstab D., Tapasco J., Hyman G., Bolliger
A., Paul B., Hoek R., Maass B., Tiemann T., Cuchillo M., Douxchamps S.,
Villanueva C., Rincén A., Ayarza M., Rosenstock T., Subbarao G., Arango
J., Cardoso J., Worthington M., Chirinda N., Notenbaert A., Jenet A,

49

Melchor Rosas Davila



Schmidt A., Vivas N., Lefroy R., Fahrney K., Guimaraes E., Tohme J., Cook
S., Herrero M., Chacén M., Searchinger T. and Rudel T. (2015): The
sustainable intensification of forage-based agricultural systems to improve
livelihoods and ecosystem services in the tropics. International Center for
Tropical Agriculture. 407 ed.

Rodenburg, J. (2000): Body condition scoring for dairy catlle.
http://www.omafra.gov.on.ca/english/livestock/dairy/facts/00-109.htm (15 de
diciembre de 2015).

Romero A., Manzo F. y Gomez L. (2015): La formacion de profesionales para la
produccién pecuaria. En: Estudios socioecondémicos y ambientales de la
ganaderia. Editado por Cavallotti B., Ramirez B., Cesin A. y Ramirez J.,
559-580. Universidad Autonoma de Chapingo, México.

SIAP (2014): Panorama de la lecheria en México. Disponible en:
http://lwww.siap.gob.mx/wpcontent/uploads/boletinleche/bboletlecheltrim201
4.pdf (9 de noviembre de 2015).

SIAP (2015): Resumen nacional produccion, precio, valor, animales sacrificados y
peso 2014. http://www.siap.gob.mx/resumen-nacional-pecuario/ (9 de
febrero de 2016).

Sanchez R., Zegbe J. y Gutiérrez H. (2015): Tipificacién de un sistema integral de
lecheria familiar en Zacatecas, México, Ciencias Pecuarias. 6(3): 349-359.

Sterling B. y Villanueva E. (2004): Geografia, un enfoque constructivista. 22 ed.,

Esfinge, Naucalpan, Estado de México.

Teuber N., Balocchi O. y Parga J. (2007): Manejo del pastoreo. America. Osorno,
Chile.

Van Soest P., Robertson J, and Lewis B. (1994). Methods for dietary fiber, neutral
detergent fiber and nonstarch polysaccharides in relation to animal nutrition.
Journal of Dairy Science. 74:3586-3597.

Velasco M., Hernandez A. y Gonzalez V. (2005): Rendimiento y valor nutritivo del

ballico perenne (Lolium perenne L.) en respuesta la frecuencia de corte.

50

Melchor Rosas Davila



Técnica Pecuaria México. 43(2): 247-258.

Villalobos L. y Sanchez J. (2010): Evaluacién agrondmica y nutricional del pasto
Ryegrass perenne tetraploide (Lolium perenne) producido en lecherias de

las zonas altas de Costa Rica. Agronomia Costarricense. 34(1): 43-52.

51

Melchor Rosas Davila



