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RESUMEN
El objetivo de este estudio fue evaluar la respuesta productiva de vacas lecheras en

pastoreo continuo de praderas de ballico perenne (Lolium perenne) variedad
Bargala y festuca alta (Festuca arundinacea) de variedad desconocida,
suplementadas con heno de triticale. Asi mismo, evaluar las caracteristicas
agronomicas y nutricionales del forraje de las praderas y de los complementos

alimenticios utilizados.

El experimento se llevé a cabo bajo un disefio experimental de cuadro latino 4x4,
utilizando cuatro vacas Holstein, similares en etapa de lactacién, nimero de partos,
condicion corporal, rendimiento de leche (kg/vaca/dia) y peso vivo (kg) previo al
inicio del experimento. Los tratamientos evaluados fueron: Tx1: Pastoreo continuo
por 8 h/dia en pradera de festuca alta (Festuca arudinacea) asociada con trébol
blanco (Trifolium repens) + 3.0 kg MS /vaca/dia de heno de triticale + 4.45 kg MS
de concentrado comercial/vaca/dia, Tx2: Pastoreo continuo por 8 h/dia en pradera
de ryegrass perenne (Lolium perenne cv Bargala) asociada con trébol blanco
(Trifolium repens) + 3 kg MS/vaca/dia de heno de triticale + 4.45 kg MS de
concentrado comercial/vacal/dia, Tx3: Pastoreo continuo por 8 h/dia en pradera de
ryegrass perenne (Lolium perenne cv Bargala) asociada con trébol blanco (Trifolium
repens) + 4.45 kg MS de concentrado comercial/vaca/dia, y Tx4: Pastoreo continuo
por 8 h/dia en pradera de festuca alta (Festuca arudinacea) asociada con trébol

blanco (Trifolium repens) + 4.45 kg MS de concentrado comercial/vaca/dia.

Los resultados de rendimiento de leche no presentaron diferencias entre los
tratamientos evaluados (P>0.05), con un rendimiento promedio de 14.88 kg por
vaca al dia. Los valores correspondientes a la condicion corporal y peso vivo fueron
similares entre tratamientos (P>0.05); manteniendo un promedio de 2.0 para
condicién corporal y 533 kg para peso vivo.
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Los contenidos de grasa, lactosa y proteina en leche fueron similares entre
tratamientos (P>0.05), asi mismo para la concentracion de Nitrégeno Ureico
(P>0.05) en Leche (NUL) con un promedio de 11.97 mg/dL.

Las variables agrondmicas como: altura de la pradera y acumulacion neta de

forraje, fueron similares entre tratamientos (P>0.05).

El contenido de materia seca, proteina cruda, FDN y FDA; asi como la digestibilidad
de la materia organica, y la energia metabolizable fueron similares entre los

tratamientos (P>0.05).

Se concluye que no existieron diferencias en las variables de desempefio animal,
agronomicas de las praderas y composicion quimica del forraje entre el rygergrass
perenne (Lolium perenne) variedad Bargala y festuca alta (Festuca arudinacea)
variedad desconocida. La complementacion con 3.0 kg de MS de heno de
triticale/vaca/dia no mostré efecto significativo sobre ninguna de las variables

evaluadas.

Palabras clave: Heno de triticale, Lolium perenne Festuca arundinacea, pastoreo

continuo, produccién de leche en pequefia escala.
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I. INTRODUCCION

La produccion de leche en pequefia escala destinada al mercado genera ingresos
para las familias productoras, reduciendo pérdidas y generando empleos. De esta
forma puede ser una herramienta viable para impulsar el crecimiento econémico y

reducir la pobreza (Bennnett et al., 2006).

En la actualidad la produccion agropecuaria enfrenta nuevas exigencias a nivel
mundial para que la produccién agropecuaria en pequefia escala pueda ser no solo
competitiva, sino también sustentable. La sustentabilidad se basa en tres contextos

principales; ecoldgicos, econémicos y sociales (Pincay et al., 2013).

La produccion de leche de bovino en México es una de las actividades econdémicas
de mayor relevancia a nivel nacional, ya que no sélo tiene un valor nutritivo, sino

gue juega un papel fundamental en la economia del sector primario (SIAP, 2015).

A nivel mundial los precios de la leche se encuentran disminuidos por ello se busca
reducir los costos de produccion en la medida posible. El principal componente de
los costos es la alimentacion, por lo que se buscan nuevas estrategias de
alimentacion que sean viables disminuyendo los costos para al final tener como
resultado leche de buena calidad a costos que permitan la viabilidad econémica de

las unidades de produccion de leche en pequefia escala.

Se ha demostrado que el pastoreo de praderas es una opcion viable para reducir
los costos de alimentaciéon y la dependencia de insumos externos que afectan la
rentabilidad y la sustentabilidad de las unidades de produccidn en pequefia escala
(Pincay et al., 2013). La alimentacion basada en el pastoreo intensivo de praderas
cultivadas, es una estrategia de baja inversion y alta produccién de forraje de buena
calidad y ademas contribuye a conservar y restaurar el medio ambiente (Arriaga et
al., 1999; Rao et al., 2015).
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Debido a las distintas zonas agroecoldgicas que existen en México, los sistemas de
produccion de leche varian en gran medida ya que dependen de la disponibilidad
de forrajes y del agua necesaria como lo establecen Bennett et al. (2006) a nivel
mundial. Ademas, actualmente es importante tomar en consideracién los efectos
del cambio climéatico como temperaturas elevadas, lluvias erréticas y escasas, por
lo que es necesario evaluar estrategias de alimentacion que se adapten a estos

nuevos escenarios.

En el altiplano central existen diferentes variedades de pastos que son adecuados
para praderas cultivadas de riego para pastoreo del ganado lechero. El ballico
perenne (Lolium perenne L.) es una graminea de alta calidad nutritiva y la variedad
Bargala es ampliamente disponible en el centro de México. Sin embargo, el ballico

perenne no tolera el déficit hidrico, ni las temperaturas muy elevadas.

Por ello es necesario evaluar variedades mejor adaptadas tanto al ambiente como
a las condiciones de manejo; en cuanto a la disponibilidad de riego en los sistemas
de produccion de leche en pequefia escala, este es limitado lo que genera periodos
de déficit hidrico en la época seca asi como altas temperaturas; escenarios que

podrian verse agravados a consecuencia del cambio climatico.

Las especies del género Festuca se distinguen por su alta produccion de forraje,
rusticidad, resistencia a temperaturas extremas, pisoteo y menor disponibilidad de
agua (Rosas, 2016).

De la misma manera, es necesario estudiar forrajes alternativos de especies
adaptadas a las posibles consecuencias del cambio climético en cuanto a lluvias
erraticas y de menor precipitacion que puedan complementar las estrategias de

alimentacion de los hatos lecheros.

Tal es el caso de los cereales de grano pequefio entre los que destaca el triticale (X

Triticosecale Wittmack), un hibrido intergenérico entre el trigo (Triticum aestivum) y
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el centeno (Secale cereale) que combina las ventajas de cada uno de los
progenitores resultando en un cereal de rapido crecimiento en un ciclo corto, por lo
gue tiene potencial en un escenario con época de lluvias corta o de baja

precipitacion debido al cambio climético.

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar el heno de triticale como
complemento en la alimentacién de vacas lecheras, que ademas estén en pastoreo
de ryegrass perenne (Lolium perenne cv Bargala) o festuca alta, (Festuca
arundinacea) de variedad desconocida pero ampliamente disponible en la zona de
estudio probablemente variedad Kentucky-31 o Fawn, a fin de evaluar forrajes que
se adapten a la actual condicién de cambio climatico, y que ademas puedan
disminuir los costos de alimentacién para que asi de esta manera, se puedan
encontrar soluciones que aumenten la rentabilidad de la produccion de leche en

pequefia escala.
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ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Produccién de leche

Alrededor de 150 millones de hogares en todo el mundo se dedican a la produccion
de leche. En la mayoria de los paises en desarrollo del 80 al 90 por ciento de la
leche se produce en sistemas en pequefia escala donde la produccion lechera
contribuye a las estrategias de vida, la seguridad alimentaria y la nutricion de los
hogares. La leche produce ganancias relativamente rdpidas para los pequefios

productores y es una fuente importante de ingresos en efectivo (FAO, 2016).

En casi todo el mundo el modelo predominante de organizacion lechera es una finca
de tipo “familiar”, que se trata — en sentido amplio- de una explotacién administrada
por el productor y su familia, quiénes ademas aportan la mayor parte de la mano de
obra (FAO, 2011).

2.1.1. Produccién de leche en México

En 2015, México ocupo la novena posicion en la produccion mundial de leche de
vaca, dos de cada cien litros de leche de esta especie que se producen en el mundo
son de origen mexicano. A nivel nacional en el primer trimestre de 2016, la
produccion de leche de bovino se incrementd 1.8%, mostrando un incremento
superior al crecimiento de la poblacion, destacando los estados de Jalisco,
Coahuila, Durango, Chihuahua, Guanajuato, Veracruz, y en el séptimo puesto, el
Estado de México con una produccion de leche de vaca en 2015 de mas de 455 mil
toneladas (SIAP, 2016).

Las regiones mas importantes en la actividad lechera en el Estado de México son
Zumpango-Cuautitlan, Texcoco y en cuarto sitio se encuentra el Noroeste del
Estado de México en las cuencas de Aculco-Polotitlan y Jilotepec; seguidos por el

Valle de Toluca. EI municipio de Zumpango ocupa el primer lugar con una
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produccion de 195,293 miles de litros y el segundo lugar lo registra el municipio de
Texcoco con 121,648 miles de litros para el 2008 (SIAP, 2010).

La produccion de leche en México se lleva a cabo en tres sistemas. Los de gran
escala localizados principalmente en el centro-norte del Pais, la lecheria tropical
ubicada en las costas y la lecheria en pequefia escala en el Altiplano Central

(Garcia, 1996), sistema en la cual se enfoca este trabajo.

La importancia radica en que los sistemas de produccion de leche en pequeia
escala con hatos menores a 30 vacas mas sus reemplazos representan al mayor
namero de unidades de produccién especializadas en México y aportan por arriba
del 30% de la produccion nacional (Martinez et al., 2015)

2.1.2. Sistemas de produccion de leche en pequefia escala (SPLPE)

Los sistemas de produccion de leche en pequefia escala se caracterizan por
unidades de produccion que cuentan con pequefias superficies de tierra, y con hatos
entre 3 y 30 vacas mas sus reemplazos (Martinez et al., 2015). Las razas que
manejan son Holstein, Pardo Suizo, Criollo y sus cruzas. Utilizan primordialmente la
mano de obra familiar; la venta de leche proporciona ingresos fundamentales para
la vida de la familia productora, y que algunas veces se complementa con ingresos
generados por otras actividades dentro o fuera de la unidad de produccion
(Espinoza et al., 2005).

2.1. 3. Estrategias de alimentacion en los SPLPE

En los sistemas de produccion de leche en pequefia escala el papel que juega la
alimentacion es muy importante ya que representa el 65% del costo total de

produccion de la unidad (Espinoza et al., 2007).

Los forrajes pueden contribuir a incrementar la eficiencia productiva de las

explotaciones pecuarias, pues constituyen la fuente mas barata de nutrientes por lo
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que antes que recurrir al uso de concentrados, debe asegurarse la provision de
forrajes de alta calidad (Arriaga et al., 1999)

En la alimentacion de los hatos una de las ventajas del pastoreo es la baja inversion
en las instalaciones, material y equipo, ademas los bajos costos con los que se
puede operar. Con el pastoreo disminuyen los gastos en la alimentacién al evitar el
corte, acarreo para la provision del forraje en las instalaciones, ya que los animales
cosechan su propio alimento, fertilizando la pradera, debido a que el estiércol se
deposita directamente evitando asi la acumulacion de grandes cantidades de

estiércol (Arriaga, 1999).

Por lo anterior, el pastoreo en praderas cultivadas surge como una alternativa
tecnoldgica para reducir los costos de alimentacion de las unidades de produccion
de leche (Espinoza et al., 1997; Pincay et al., 2013)

2.2. Cambio climatico y ganaderia

El cambio climético ya es un hecho, y en la agricultura se ha visto como las plantas
han acortado su ciclo de vida, y de esta manera pueden producir semillas en un
tiempo corto, con menos agua y con temperaturas altas (Raya et al., 2015). Cabe
sefalar que en México a causa del cambio climatico las sequias podrian ser aun

mas severas (Magafa et al., 2000).

Esta variabilidad en el clima ha afectado el crecimiento de las plantas, lo que lleva
a una gran preocupacion en el suministro de pastos en las tierras con épocas secas

prolongadas (Ozcan et al., 2015).

Segun Ozcan et al. (2015) existen pastos que tienen un mayor rendimiento en zonas
templadas ademas de captar el diéxido de carbono (COz) como los son el ballico o
ryegrass perenne (Lolium perenne) y la festuca alta (Festuca arundinacea); ésta

Ultima con la cualidad de no necesitar grandes cantidades de agua por lo que su
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uso puede ser una buena opcion para la alimentacion del ganado en las condiciones

de los SPLPE en el altiplano central mexicano.

2.3. Triticale

El Triticale (x Tricosecale Wittmack) es resultado de la cruza intergenérica de trigo
(Triticum aestivum) y centeno (Secale cereale). Es un cultivo con valor nutritivo
adecuado para su utilizacion en la alimentacion animal (tanto el grano como el
forraje), con una alta tolerancia a factores adversos del medio ambiente como lo son
las bajas temperaturas, con la capacidad de producir una adecuada cantidad de
forraje en los meses de temperaturas mas bajas (diciembre a febrero); ademas tiene
una mayor tolerancia a deficiencia de agua y nutrientes. Se adapta bien a sistemas
agricolas desfavorables y de bajos insumos por lo que puede ser una alternativa

viable para los productores (Bejar et al., 2004).

Se caracteriza por su alto contenido de proteina, prospera en climas templados y
frios. Requiere lluvias moderadas, en un rango de 229 a 762 milimetros por afio. La

temperatura media en verano debe ser de cuando menos 13°C (SIAP, 2014).

Puede ser utilizado como monocultivo o0 mezclado con otros cultivos para obtener
una mayor produccion de forraje al igual que otros forrajes de cereales de grano
pequefo. El triticale tiene una mayor produccion de materia seca (MS) ademas
presenta una menor pérdida de calidad mientras avanza su desarrollo fenolégico
(Gonzaélez, 2016)

2.4. Henificacién de forrajes

La henificacién es un método de conservacion de forraje en seco, producida por una
rapida evaporacién en campo del agua contenida en los tejidos de la planta. Esta
humedad debe estar siempre por debajo del 20% para lograr una buena
conservacion,la cual finalmente se estabiliza alrededor del 15% durante el

almacenaje (Cattani et al., 2011).

Maria Nayeli Marin Santana - Estefany Torres Lemus 7



Evaluacién de heno de triticale (X Triticosecale Wittmack) como complemento para vacas lecheras bajo pastoreo de
praderas de ryegrass (Lolium perenne cv. Bargala) o festuca alta (Festuca arundinacea) en sistemas de produccion de
leche en pequefia escala en el noroeste del estado de México

El heno es el método de conservacién del forraje conocido desde tiempos remotos;
puede ser hecho de manera manual o con maquinas. Muchos pequefios
productores pueden hacer heno y almacenar los sobrantes de cultivos para

alimentar el ganado en tiempos de escasez (FAO, 2003).

2.4.1. Efecto de sustitucion de heno de triticale

El henificado de triticale es el resultado de una serie de procedimientos en los cuales
se incluye primeramente corte, seguido del secado al sol hasta alcanzar
aproximadamente 85% de materia seca (MS) y posteriormente es empacado y
almacenado hasta su uso. El valor nutricional va a depender del estado de madurez,
los procesos mecénicos y del tipo de corte (Aguilar et al., 2013).

Cuando las vacas en pastoreo reciben suplementos, el consumo de MS de pastura
generalmente disminuye, lo cual es conocido como tasa de sustitucion. La
suplementacion con forrajes conservados como los son el heno y el ensilado
provocan una mayor depresion del consumo de la pradera que el concentrado, lo
que bajo condiciones favorables de pastoreo se traduce en altas tasas de

sustitucion.

En periodos de escasez, la complementaciéon con forrajes conservados es una
buena opcion ya que permite reducir la presion de pastoreo y de igual manera

conservar o aumentar la carga animal.

El uso de heno en animales en pastoreo se ha visto como un medio para aumentar

el consumo de MS en época de estiaje ademas de aumentar el consumo de fibra.

Cuando hay suficiente disponibilidad de pradera, la oferta de heno tiene muy poco

efecto sobre el consumo total de MS, ya que la tasa de sustitucion es de 1.0 kg/kg.
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Con una complementacion de heno a vacas en pastoreo, el consumo de MS de la
pradera puede disminuir hasta un promedio de 3.0 a 3.5 kg/d, y va a depender de

la forma y cantidad en que se suministre el heno (Bargo, 2002).

2.5. Festuca alta (Festuca arundinacea)

La festuca alta (Festuca arundinacea) es una graminea perenne de clima templado
de 45-180 cm de altura con hojas planas verdosas oscuras y espiguillas alargadas,
tiene una fuerte y profunda raiz que permite obtener facilmente agua del suelo. Se
adapta muy bien a condiciones climaticas muy diversas (frio, calor y sequia), por lo
gue puede ser importante en los sistemas ganaderos ya que tiene la capacidad de
producir forraje de alta calidad (INSUA, 2013). Es una especie con excelente
produccion de forraje pero su calidad puede verse afectada si su manejo es
inadecuado (Milne, 2009).

Es de crecimiento inicial lento y vulnerable a la competencia de especies mas
agresivas, como los ballicos, por ello se recomienda mezclarlo Unicamente con
dactilo (Dactylis glomerata), alfalfa (Medicago sativa) o trébol blanco (Trifolium
repens). Su dosis de siembra es de 20-24 kg/ha en siembras puras, y en mezclas
se emplean dosis inferiores. Tiene persistencia elevada, superando los 5 afios y
producciones elevadas, proximas a las 10 t MS/ha en una temporada, y sus
rendimientos son sostenidos a lo largo del afio. Su preferencia por el ganado y su
digestibilidad son bajas (Universidad Publica de Navarra, 2007).

Puede ser usado para corte, pastoreo o para henificar. Es tolerante al pastoreo y el
pisoteo del ganado. Debido a la disminucién de digestibilidad en su etapa de
espigado y a su rapido rebrote se recomienda que la planta se encuentre en estado
joven; por esto debe existir un pastoreo intensivo de la pradera (Universidad Publica
de Navarra, 2007).
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2.6. Caracteristicas del ballico perenne (Lolium perenne)

Es ballico o ryegrass perenne (Lolium perenne) conocido comunmente como ballico
0 ryegrass inglés es una graminea para lugares de clima templado, se adapta a
altitudes hasta de 2500 metros sobre el nivel del mar, es una especie que se adapta

a condiciones tanto de pastoreo como de corte (Hodgson, 1994).

2.6.1 Caracteristicas del Lolium perenne cv Bargala

El Lolium perenne cv. Bargala, es una variedad de clima templado, con rapido
establecimiento, resistente al frio, tolera inundaciones, de rendimiento y calidad
nutritiva alta, facil establecimiento para su uso en combinacién con otras especies
de gramineas o leguminosas, ademas de un excelente vigor para su uso directo al
pastoreo o corte, formando praderas con buena palatabilidad y alta calidad nutritiva
(Plata, 2016).
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El Cuadro 1 muestra la composicién quimica caracteristica del ryegrass perenne
(Calsamiglia et al., 2004).

Cuadro 1. Componentes nutritivos del ryegrass perenne (g /100g MS).

Nutriente Contenido
MS 23.80
HUMEDAD 76.20
CENIZAS 12.40
PC 19.70
EE 3.99

FC 19.10
FDN 40.50
FDA 22.60
Ca 0.51
EM Mcal (MJ)/kg MS 2.41 (10.1)

MS: Materia Seca, PC: Proteina Cruda, EE: Extracto Etéreo, FC: Fibra Cruda, FDN: Fibra
Detergente Neutro, FDA: Fibra Detergente Acido, Ca: Calcio, EM: Energia Metabolizable,
(MJ)/kg:(Megajoules/kilogramo).

(Calsamiglia et al., 2004).
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I1l. JUSTIFICACION

El pastoreo de praderas irrigadas ha demostrado ventajas en la reduccion de los
costos de alimentacién del ganado al implementarse en los sistemas de produccién

de leche en pequefa escala.

El ballico o ryegrass perenne (Lolium perenne) variedad Bargala es una graminea
de excelente calidad pero no muy resistente a condiciones adversas como falta de
agua o temperaturas muy altas que son situaciones comunes en el altiplano central,
y también es sensible a condiciones de manejo como carga animal alta que pueden

propiciar su desaparicion de las praderas.

Por otro lado, la festuca alta (Festuca arudinacea) es resistente a condiciones
ambientales y de manejo dificiles, aunque la literatura menciona su menor valor
nutritivo. Es importante evaluar gramineas como la Festuca arundinacea que se
adapten mejor a una baja disponibilidad de agua de riego y temperaturas elevadas
en primavera y verano, en comparacion con variedades probadas como el Lolium
perenne para garantizar la produccion de forraje de buena calidad en los sistemas
de produccién de leche en pequefa escala, que permitan mantener el rendimiento
de forraje en las praderas durante varios afios; y que cumplan los requerimientos
nutritivos para mantenimiento y produccion de las vacas, permitiendo el uso de
recursos disponibles de las unidades de produccion de leche en pequefia escala. A
partir de lo anterior, se hace necesario comparar la respuesta productiva de vacas
lecheras en pastoreo de praderas de estas especies de gramineas bajo las

condiciones del Noroeste del Estado de México.

Dadas las condiciones ambientales del altiplano central ante la inestabilidad en las
lluvias como posible efecto del cambio climatico, es necesario evaluar la
conservacion de forrajes como la henificacion de forraje de cereales como el triticale
gue resiste temperaturas elevadas y déficit de agua por lo que puede ser un

complemento en las estrategias de alimentacion de los hatos lecheros en SPLPE.
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Cabe mencionar que no se encuentra mucha informacion sobre el uso de henificado

de triticale en la alimentacion de vacas lecheras.
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IV. HIPOTESIS

No existen diferencias en el desempefio productivo en términos de rendimiento y
composicion quimica de leche (grasa, proteina y lactosa), peso vivo y condicion
corporal de vacas lecheras complementadas con 3.0 kg de MS/vaca/dia de heno de
triticale con 8h de pastoreo continuo en praderas bajo riego cultivadas con ryegrass
(Lolium perenne) cv. Bargala o festuca alta (Festuca arudinacea) de variedad
desconocida comunmente utilizada en la zona de estudio desde hace mas de 40
afios, ambas asociadas con trébol blanco (Trifolium repens cv. Ladino);
complementadas con 4.45 kg de MS de alimento balanceado comercial/vaca/dia
(marca Malta 18% de PC) en una unidad de produccion de leche en pequefia escala

en el Noroeste del Estado de México.

No existen diferencias en los rendimientos de forraje en kg MS/ha, composicion
qguimica del forraje en términos de materia seca (MS), materia organica (MO),
proteina cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA) y
digestibilidad enzimatica in vitro, entre praderas bajo riego cultivadas con ryegrass
(Lolium perenne) o Festuca arudinacea, asociadas con trébol blanco (Trifolium

repens) cv. Ladino.
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V. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

Evaluar el desempefio productivo de vacas lecheras, en términos de rendimiento y
composicién de leche, condicion corporal y peso vivo de vacas lecheras
complementadas con henificado de triticale bajo pastoreo continuo intensivo de
Lolium perenne o Festuca arundinacea, ambas praderas asociadas con trébol

blanco (Trifolium rapens) cv. Ladino en el Noroeste del Estado de México.

5.2. Objetivos especificos

Estimar el rendimiento y la composicién quimica de la leche en cuanto al contenido
de grasa, proteina y lactosa, ademas de la concentracién de nitrégeno ureico en
leche de vacas complementadas con henificado de triticale y concentrado comercial
bajo pastoreo de praderas cultivadas con Lolium perenne o Festuca arundinacea,
asociadas con trébol blanco (Trifolium rapens) cv. Ladino en el Noroeste del Estado

de México.

Medir la altura comprimida de la paradera (cm), la acumulacién neta de forraje (ANF)
total y por dia expresada en kg MS/ha, asi como la digestibilidad enzimatica in vitro
y composicién quimica de praderas cultivadas de Lolium perenne o Festuca
arundinacea asociadas con trébol blanco (Trifolium rapens) cv. Ladino bajo pastoreo

continuo intensivo por vacas lecheras en el Noroeste del Estado de México.
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VI. MATERIAL

6.1. Material biolégico

Se seleccionaron tres vacas Holstein y una vaca Holstein x Pardo Suizo, las cuatro
en etapas similares de lactacion, numero de partos, condicidn corporal, rendimiento

de leche (kg/vaca/dia) previo al inicio del experimento y peso vivo (kg).

Se evaluaron dos praderas establecidas de 8,300 m?(0.83 ha) cada una, las cuales
cuentan con cerco eléctrico. La primera pradera esta cultivada con Lolium perenne
cv. Bargala asociada con trébol blanco (Trifolium repens cv. Ladino) que fue
establecida en el afio 2015. La segunda pradera es de festuca alta (Festuca
arundinacea) de variedad desconocida asociada con trébol blanco (Trifolium repens
cv. Ladino), establecida en 2009. Ambas praderas se fertilizaron con 66 kg de
nitrogeno/ha y 23 kg de fosforo/ha mediante la aplicacion de 100 kg de urea y 50 kg
de fosfato diamonico a cada pradera el 5 de mayo de 2016, ademas de manejo

habitual del productor (fertilizacion con estiércol bovino en cada pradera).

6.2. Material no biologico

Bultos de concentrado comercial, marca Malta 18% de PC (40 kg c/u).
Bascula portatil electrénica con capacidad para 1000 kg.

6.3. Material de campo

Para la recoleccion de muestras de leche se utilizaron botes de plastico de 80 ml,
cucharones, etiquetas, hielera, basculas de reloj (capacidad de 20 kg), analizador

de leche por ultrasonido Lacticheck, libreta y lapicero.

Para la recoleccion de las muestras de la pradera se utilizaron bolsas de plastico,
marcadores permanentes, libreta, un medidor de plato ascendente para determinar

altura de la pradera (llamado “pastémetro”); un cuadrante de metal de 0.16m? (0.40
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m x 0.40 m), 6 jaulas de exclusion del pastoreo de 0.25 m? (0.50 m x 0.50 m), tijeras

de esquila, botas de hule y overol.

Muestras de Heno de Triticale: Bolsas de plastico, marcadores permanentes, y

libreta.

6.4. Material de laboratorio

Termometro, reactivos varios, bafio Maria, balanza analitica, estufa de aire forzado,
molino Pulvex 200, bolsas de papel, frascos de plastico, etiqguetas, marcadores
permanentes, bolsas Ankom, analizador de fibras Ankom 200, incubadora Ankom
Daisy, mufla, crisoles, digestor Buchi, destilador Kjeldahl, bata blanca, guantes,

cubrebocas, lentes de proteccion, zapatos cerrados, overol, mascarilla y bitacora.

6.5. Material de gabinete

Libros, articulos cientificos, computadora con Windows y programas Microsoft Word
y Microsoft Excel, libretas de campo, marcadores permanentes, boligrafos, lapices

y hojas.
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VIl. METODO

El trabajo se llevé a cabo en la unidad de produccion de leche en pequefa escala
de un productor participante que colabora en el proyecto “Evaluacion de la
sustentabilidad de sistemas de produccion de leche en pequeina escala” (Clave
UAEM 1935/2011C financiado por CONACYT).

7.1. Tratamientos

Los tratamientos evaluados que conformaron la dieta de las vacas durante los 56

dias del experimento fueron los siguientes:

Tx1: Pastoreo continuo intensivo durante 8 h/dia en la pradera de festuca alta
(Festuca arudinacea) asociada con trébol blanco (Trifolium repens) variedad Ladino
+ 3 kg MS /vaca/dia de heno de triticale + 4.45 kg MS/vaca/dia de concentrado
comercial (18% PC).

Tx2: Pastoreo continuo intensivo durante 8 h/dia en la pradera de ryegrass
perenne (Lolium perenne) variedad Bargala asociada con trébol blanco (Trifolium
repens) variedad Ladino + 3 kg MS/vaca/dia de heno de triticale + 4.45 kg

MS/vaca/dia de concentrado comercial (18% PC).

Tx3: Pastoreo continuo intensivo durante 8 h/dia en la pradera de ryegrass
perenne (Lolium perenne) variedad Bargala asociada con trébol blanco (Trifolium
repens) variedad Ladino + 4.45 kg MS/vaca/dia de concentrado comercial (18%
PC). Sin heno de triticale.

Tx4: Pastoreo continuo intensivo durante 8 h/dia en la pradera de festuca alta
(Festuca arudinacea) variedad desconocida asociada con trébol blanco (Trifolium
repens) variedad Ladino + 4.45 kg MS/vaca/dia de concentrado comercial (18%
PC). Sin heno de triticale.
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7.2. Disefio experimental y andlisis estadistico

Se utilizé un disefio de Cuadro Latino 4 X 4 con arreglo factorial de tratamientos
2x2. Los factores a evaluar fueron la especie de graminea en las praderas (Lolium

perenne vs. Festuca arudinacea) y la complementacién o no con heno de triticale.

El experimento tuvo una duracién de 8 semanas (56 dias), divididas en 4 periodos
experimentales de 14 dias cada uno, cada periodo experimental se dividié en 10
dias de adaptacion a la dieta y 4 de toma de muestras de leche, recoleccién de

datos y muestras de forrajes, con base en la metodologia utilizada por Plata (2016).

Las cuatro vacas y las secuencias de los tratamientos fueron asignadas

completamente al azar, quedando distribuidas como se muestra a continuacion.

Distribucién de los tratamientos en un Cuadro Latino 4x4

Periodos
Vacas I Il 1 \Y
1 Tx1 Tx3 Tx4 Tx2
2 Tx2 Tx1 Tx3 Tx4
3 Tx4 Tx2 Tx1 Tx3
4 Tx3 Tx4 Tx2 Tx1

Pl= Periodo | (13 de Mayo al 26 de Mayo); PlI= Periodo Il (27 de Mayo al 09 de Junio); PllI=
Periodo 11l (10 de Junio al 23 de Junio); PIV= Periodo IV (24 de Junio al 07 de Junio) Tx1=
Henificado de triticale + Festuca arundinacea Tx2= Henificado de triticale + Lolium perenne

cv. Bargala; Tx3= Lolium perenne cv. Bargala Tx4= Festuca arundinacea.
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El modelo estadistico es: Yik =u + Vi+ Pj + Gk + S| + G*Sm + €jjkim

Donde:

Y= Variable respuesta

u = Media general

V = Efectovacasi=1,2,3,4

P = Efecto debido al periodo experimental j=1, 2, 3, 4

G= Efecto de debido a especie de graminea k = (1, 2)

S= Efecto debido al nivel de inclusién de henificado I= (1,2)

G*S= Efecto debido a la interaccion entre especie de graminea y nivel de inclusion
e= Error experimental.

Para la evaluacion de las praderas se llevé a cabo bajo un arreglo estadistico de

parcelas divididas, el modelo matematico utilizado es el siguiente:
Yikmn= p + Ri + Gjj + Ejkx + Pj+ P*Ri+ P*Gm + €jjkimn

Donde:

Yikmn= Variable respuesta

u= Media general

Ri= Efecto debido a la repeticion

Gj= Efecto debido a la especie de graminea (Parcela Mayor)

Eik= Variacion residual (Error) de la Parcela Mayor (R*G)
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P;j = Efecto debido al periodo experimental (parcela menor)

Gj*p; = Efecto debido a la interaccion de la especie de graminea por periodo

experimental
Pj*Gm = Efecto debido a la interaccion del periodo por el pasto
eikmn= Variacion residual (error experimental)

7.3. Variables a evaluar de la produccion animal
7.3.1. Rendimiento de leche

El peso de la leche por vaca se midi6 los ultimos 4 dias de cada periodo
experimental en los ordefios de la mafana y de la tarde analizando 8 muestras
diarias individualmente cada muestra, utilizando una bascula de reloj con capacidad
de 20 kg. Se utilizé el rendimiento diario promedio (kg leche/vaca/dia) para el

analisis estadistico.

7.3.2. Composicion quimica de leche

Se recolectaron 80 ml de muestra de leche por medio de ordefio manual después
de cada ordefio y se analizaron en la unidad de produccién para determinar su
composicién en cuanto a grasa, proteina y lactosa mediante el analizador de leche
por ultrasonido Lacticheck (modelo LC/01). Se utilizé la composicion promedio para

el analisis estadistico.

7.3.3. Peso Vivo

El peso vivo de las vacas (kg) se registro al inicio del experimento y al final de cada
periodo experimental, para lo cual se utilizé una bascula electrénica portétil de

barras con capacidad de 1000 kg.
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7.3.4. Condicion corporal

Esta variable se registrd al inicio del experimento y al final de cada periodo
experimental de acuerdo a la técnica descrita por Wattiaux (2013), disefiada para

una evaluacion visual considerando una escala de 5 puntos:
1.- Subcondicionamiento severo

2.- Esqueleto obvio

3.- Buen balance de esqueleto y tejidos superficiales

4.- Esqueleto no tan obvio como tejidos superficiales

5.- Sobrecondicionamiento

7.4. Variables a evaluar de la pradera
7.4.1. Altura de la pradera

Las mediciones de altura de cada pradera se registraron los dias 14 de cada periodo
experimental, de acuerdo a la técnica de plato ascendente descrita por Hodgson
(1994), que consiste en un plato de aluminio que se desliza sobre una varilla central
graduada en centimetros. Dicha varilla toca el suelo y el plato de aluminio es
suspendido por la altura y densidad del forraje lo que permite conocer la altura
comprimida del forraje. La técnica consta de 20 mediciones en zigzag con un patron

de “W” cada 20 pasos, abarcando el area total de cada pradera.

7.4.2. Acumulacion Neta de Forraje (ANF)

La acumulacion neta de forraje, se calculé para poder determinar el crecimiento
promedio en cada periodo. Método directo que estima la disponibilidad de forraje

util para el manejo del pastoreo continuo intensivo.
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Se utilizaron tres jaulas de exclusién del pastoreo de 0.25 m? (0.50 m x 0.50 m) y
80 cm de alto por cada pradera colocadas de manera aleatoria para la
determinacion del crecimiento del forraje, a partir de cortes delimitando el area con
un cuadrante de metal de 0.16m? (0.40 m x 0.40 m). El primer corte correspondiente
al dia 0 se realiz6 a un lado de la jaula de exclusion, y el segundo corte
correspondiente al dia 14 se realizé dentro de la jaula con el mismo cuadrante. El
pasto fue cortado al ras del suelo, con tijeras para esquila, y se determind la materia
seca. Por diferencia se estimé la acumulacién neta de forraje y el resultado se
expreso en kg de MS/ha, repitiendo el procedimiento en cada uno de los cuatro

periodos de experimentacion.

7.5. Composicion quimica del forraje de praderay complementos alimenticios

Los andlisis bromatoldgicos de las muestras de forraje se realizaron en el laboratorio
del Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales (ICAR) de la UAEM de acuerdo a
los procedimientos establecidos, siguiendo las técnicas de la AOAC (2007).

Para la obtencién de las muestras del forraje verde en la pradera se utilizé la técnica
de pastoreo simulado que consiste en recolectar muestras al azar de toda la pradera
con la mano de forma semejante a los cortes que hacen las vacas al pastorear, lo
gue permite tener un buen estimador de la calidad nutritiva del forraje consumido
(Hodgson, 1994). Se realiz6 en cada una de las dos praderas el Ultimo dia de

medicién de cada periodo experimental.

Los componentes a determinar tanto para las muestras de pastoreo simulado de las
praderas y para los complementos (heno de triticale y concentrado comercial)
fueron: Materia Seca (MS) colocando las muestras en una estufa de aire forzado a
65°C durante 48 horas; proteina cruda (PC) que representa la combinacién de la
proteina verdadera y el nitrdgeno no proteico, se utilizé el método de Kjeldahl,
calculando el total de proteina cruda al multiplicar la cantidad de nitrogeno total
presente en la muestra por 6.25 (AOAC, 2007).
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Los compuestos inorganicos o minerales (cenizas) se determinaron al colocar la

muestra en una mufla a temperatura de 550°C durante 3 horas (Wattiaux, 2002).

Las fracciones de fibra se determinaron de acuerdo al método descrito por Van
Soest et al. (1991) en términos de fibra detergente neutro (FDN) con alfa amilasa y

de fibra detergente acido (FDA) ambas sin correccién de cenizas.

Se determind la digestibilidad in vitro de MS segun el método de incubacion

enzimatica (Sainz, 2016).

7.6. Energia metabolizable (EM)

Se estimo6 la EM con base en la metodologia del AFRC (1993):
EM (MJ/kg DM) = k* OMD (g/kg OM)

Donde k=0.01557 y OMD= Digestibilidad de la materia organica calculada a partir
de: IVOMD*(1000-cenizas)/1000, donde IVOMD (g/kg OM) = digestibilidad de la

materia organica, In vitro.

7.7. Manejo del ganado

Después del ordefio de la mafiana (07:00 h) y tarde (16:00 h) se suministraron 2.5
kg/MS de concentrado comercial (MF) a cada una de las vacas y 1.5 kg/MS de
henificado de triticale segun tratamiento asignado. El ordefio se realizé6 a mano. Las
vacas se llevaron a la pradera y fueron distribuidas de acuerdo a la secuencia de
tratamiento correspondiente. El pastoreo fue continuo intensivo durante 8 horas
(08:00 a 16:00 h), con agua ad libitum. La distancia de los corrales a la pradera es

de aproximadamente 100 metros.
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VIII. LIMITE DE ESPACIO

La unidad de produccién de leche en pequefia escala donde se realiz6 el trabajo
experimental se ubica en el Ejido San Lucas tercer cuartel, perteneciente al
municipio de Aculco, el cual tiene una superficie de 465.7 kilometros cuadrados, y
representa el 2.18% del total estatal (Fadul et al.,2013), ubicado al Noroeste del
Estado de México, colinda al Norte con el municipio de Polotitlan y el Estado de
Querétaro, al Sur con el municipio de Acambay, al Este con el municipio de Jilotepec

y al Oeste igualmente con el Estado de Querétaro.

La regidn esta considerada como una zona de clima semifrio, con lluvias en verano,
sin estacion invernal bien definida. La temperatura media anual es de 13.2°C
presentandose las temperaturas mas bajas en los meses de noviembre a febrero
llegando incluso a temperaturas bajo 0°C, ocasionando heladas. La temporada de
lluvias inicia a finales de marzo o principios de abril, hasta octubre o noviembre. Su
precipitacion pluvial promedio anual es de 699.6 milimetros (Enciclopedia de los
Municipios y Delegaciones de México, 2005)

Figura 1. Ubicacién geografica del municipio de Aculco, Estado de México.
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Los andlisis de laboratorio se realizaron en el Instituto de Ciencias Agropecuarias y
Rurales (ICAR) de la Universidad Autonoma del Estado de México, ubicado en el

Campus Universitario “El Cerrillo”. Toluca, Estado de México.
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IX. LIMITE DE TIEMPO

La fase experimental tuvo una duracién de 8 semanas (56 dias), dividida en cuatro
periodos de 14 dias cada uno, durante la temporada de lluvias, del viernes 13 de

mayo al jueves 07 de julio del 2016.

Los periodos se dividieron como a continuacion se muestra:

Periodo Duracion del Periodo

Pl 13 al 26 de mayo

Pl 27 de mayo al 9 de junio
Pl 10 al 23 de junio

PIV 24 de junio al 7 de julio

La fase de laboratorio se desarroll6 durante los meses de agosto y septiembre de
2016.

Para el analisis e interpretacion de resultados se destinaron los meses de octubre y

noviembre de 2016.
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X. RESULTADOS Y DISCUSION

10.1 Produccién animal

Las variables de produccion animal como: rendimiento de leche, peso vivo y

condicidn corporal se describen a continuacion.

Cuadro 2. Rendimiento de leche, peso vivo y condicién corporal promedio de

las vacas lecheras pastoreando 8 horas suplementadas con y sin heno de

triticale.
Tratamiento o .
Concepto EEM Significancia
Tx1 Tx2 Tx3 x4

RL 14 15 16 14 0.26 0.072NS
(kg/vaca/dia) ' '

PV (kg/vaca) 537 531 531 534 3.19 0.520Ns
CC (1-5) 2 2 2 2 0 oNs

RL= Rendimiento de leche; PV= Peso Vivo; CC= Condicién Corporal; Tx1= Henificado de
triticale + Festuca arundinacea Tx2= Henificado de triticale + Lolium perenne cv. Bargala;
Tx3= Lolium perenne cv. Bargala Tx4= Festuca arundinacea; "= No significativo (P>0.05).

10.1.1. Rendimiento de leche

En el Cuadro 3 se presenta el rendimiento de leche, donde si bien no existieron
diferencias significativas (P>0.05), si se observo una tendencia (P<0.05) hacia un
mayor rendimiento de leche (RL) en los tratamientos con ryegrass cv. Bargala (Tx2

y Tx3) en comparacion con el pastoreo en praderas de festuca alta (Tx1 y Tx4).

La media de produccion de leche obtenida fue de 15.51 kg/vaca/dia, rendimientos
similares a los reportados por Lopez et al. (2016) quienes obtuvieron 15.7
kg/vaca/dia en una unidad de produccion del Municipio de Aculco, utilizando como
base alimenticia el pastoreo de praderas y complementando con 5 kg/vaca/dia de

alimento concentrado, al igual que los resultados de Celis et al. (2016) quien obtuvo
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15.6 kg/vaca/dia en vacas en pastoreo complementadas con ensilado de avena —
ballico. Sin embargo estos resultados son menores a los reportados por Plata et al.
(2016), Anaya et al (2009), y Heredia-Nava et al. (2007), quienes encuentran

producciones de leche superiores a los 18 kg/leche/vaca/dia.

Martinez et al. (2015) presenta rendimientos de 13.2 kg/vaca/dia para unidades de
produccion de leche en pequefa escala en el municipio de Aculco, con estrategias
de alimentacion convencionales con sistemas de corte y acarreo de praderas,

resultados menores a los encontrados en esta investigacion.

La complementacion con 3.0 kg de MS/vaca/dia de heno de triticale no afecto la

respuesta (P>0.05) en rendimiento de leche.

Los rendimientos de leche observados indican que con el pastoreo de praderas de
buena calidad en clima templado permiten mantener una produccion de leche media
complementando con una cantidad moderada de concentrado en SPLPE, y que no
existen diferencias en los rendimientos entre las dos gramineas evaluadas el
ryegrass perenne variedad Bargala y la Festuca alta; que cubren los requerimientos
nutricionales de las vacas para este nivel de rendimiento de leche; tomando en
cuenta la etapa de lactacion en que se encontraban las vacas, la época del afio, la
carga animal de 2.4 vacas/ha y las condiciones de la pradera, factores que
determinan el desempefio productivo en pastoreo (Arriaga et al., 1999).

10.1.2. Peso vivo y condicion corporal

Respecto al PV el promedio obtenido fue de 533 kg/vaca, no se observaron
diferencias significativas (P>0.05) entre tratamientos, solo un ligero descenso en el
Tx3 y Tx4 respecto al Tx1. Estos resultados de peso vivo son mayores a llo
reportado por otros autores (Gardufio-Castro et al., 2009; Hernandez-Ortega et al.,

2011; Alfonso-Avila et al., 2012), quienes reportan valores entre 501 kg y 507 kg.
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En cuanto a los resultados obtenidos correspondientes a los promedios de condicion
corporal no se presentaron diferencias significativas (P>0.05). La condicion de las
vacas durante el experimento se mantuvo similar desde el inicio hasta el final con
un puntaje promedio de 2 considerado en una escala del 1 a 5 puntos. Estos
resultados son mayores a Heredia-Nava et al. (2007) quienes encontraron valores
para condicién corporal de 1.6, sin embargo son menores a los reportados por

Anaya-Ortega et al (2009), con valores para condicion corporal de 2.6.

10.2. Composicion quimica de la leche

La composicion quimica de la leche (Cuadro 4) fue similar entre tratamientos
(P>0.05). El contenido de grasa, proteina y lactosa se encuentra dentro de los
parametros establecidos en la norma mexicana -NMX-F-700-COFOCALEC-2012.

Cuadro 3. Promedio de composicion quimica (g/ kg) y concentracién de

nitrégeno ureico en leche (mg/dL) de cada tratamiento.

Tratamiento

Concepto 1 ™  Tx3  Txa EEM Significancia
Grasa (g/kg de leche) 38.3 37.2 38.0 385 0.022 0.143Ns
Proteina (g/kg de leche) 31.4 31.2 31.4 315 0.008 0.471Ns
Lactosa (g/kg de leche) 45.4 453 448 456 0.019 0.265NS
NUL(mg/dL) 115 119 103 142 0.36 0.185Ns

Tx1= Henificado de triticale + Festuca arundinacea Tx2= Henificado de triticale + Lolium
perenne cv. Bargala; Tx3= Lolium perenne cv. Bargala Tx4= Festuca arundinacea.
NUL=Nitrégeno Ureico en Leche; N5= No significativo (P>0.05).
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10.2.1. Grasa en leche

Los resultados del contenido de grasa en leche se observan en el Cuadro 4, en el
cual fue similar (P>0.05) entre los tratamientos evaluados. El contenido de grasa
promedio obtenido fue de 30.7g/kg de leche este resultado es superior a Rosas

(2016) quien realiz6 un trabajo similar.

10.2.2. Proteina en leche

Para la variable de proteina en leche no se encontraron diferencias significativas
(P>0.05) entre tratamientos. El promedio del contenido de proteina fue de 31.3 g/kg
inferior a los promedios reportados por Plata (2016) y Gémez (2016) quienes
evaluaron praderas destinadas al pastoreo con tres variedades de rye grass
(Bargala, PayDay y Spring Green) ademas de bromo Matua y la suplementacion

con concentrado comercial en el Municipio de Aculco.

10.2.3. Lactosa en leche

El contenido de lactosa no presentd diferencias entre los tratamientos evaluados
(P>0.05). Los valores de lactosa que se observaron en leche en el experimento
estan dentro del rango de las especificaciones que indica para composicion quimica
de laleche de la norma NMX-F- 700-COFOCALEC-2004 con una media de 45.2g/kg
de leche encontrandose por debajo de lo mencionado por Wattiux (2002) quien

estima que la produccion de lactosa en vacas lecheras de 47g/kg.

10.2.4. Concentracion de nitrégeno ureico en leche (NUL)

El valor de NUL es utilizado para saber si existen problemas con los aportes de
proteina, relacionandolos con los aportes energéticos y la cantidad que se necesita
de fibra en la dieta (Cerén et al., 2014).

Los valores de NUL obtenidos del experimento presentan una media de 12 mg/dL,

resultado que coincide con Ishler (2008) con rangos promedio de 12 a 14 mg/dL, y
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es similar a lo encontrado por Cerdén et al. (2014). Esto indica que las dietas
proporcionadas fueron adecuadas y se cubrieron los requerimientos y balance de

proteina y energia de las vacas.

10.3. Praderas

Cuadro 4. Resultados de la altura (cm) y de la acumulacion neta de forraje por
periodo (14 dias) y por dia, por periodo de dos variedades de gramineas de

climatemplado.

. . Periodos )
Variable Variedad Media
| 1] 11 v
Ryegrass 8 9.25 8.25 7.45 8.3
Altura (cm)
Festuca 5.73 6.15 6.85 9.15 6.97
ANF por Ryegrass 609.95 795.58 405.53 344.37 559.11
periodo (Kg

MS/ha/periodo) Festuca 556.04 554.41 848.26 630.55 647.32

] Ryegrass  49.35 56.83 28.97 24.4 39.94
ANF por dia (Kg

MS/ha/dia
) Festuca 39.72 39.6 60.59 45.04 46.24

Pl= Periodo | (13 de Mayo al 26 de Mayo); PlI= Periodo Il (27 de Mayo al 09 de Junio); PllI=
Periodo Il (10 de Junio al 23 de Junio); PIV= Periodo IV (24 de Junio al 07 de Junio); ANF=
Acumulacién neta de forraje.

10.3.1. Altura

La altura promedio de ambas praderas se mantuvo constante durante el
experimento con un promedio de 8.3 para ryegrass y 6.9 para festuca; no existiendo

diferencias estadisticas significativas (P>0.05).
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La altura promedio para praderas destinadas al pastoreo continuo de vacas debe
ser de 5 a 8 cm, ya que praderas con una altura menor de 5.0 restringe el consumo
voluntario de los animales (Hodgson 1994); por lo que se puede decir que las
praderas evaluadas en este estudio estan dentro de los rangos 6ptimos para no

limitar el consumo en pastoreo.

El promedio de la altura comprimida con el plato ascendente de las praderas es
superior a lo reportado porl Arriaga et al. (2001) de 5.4 cm y Plata et al. (2016) con

un promedio de 3.5 cm.

10.3.2 Acumulacion neta de forraje (ANF)

El Cuadro 5 presenta los resultados de acumulacion neta de forraje durante el
experimento. No se observaron diferencias estadisticamente significativas entre las
dos especies de graminea evaluadas (P>0.05). Los valores correspondientes a la
acumulacion neta de forraje (ANF) por periodo obtenida en el presente estudio son
en promedio de 603.20 kg/ha de MS, y por dia representan una disponibilidad
promedio de 43.1 kg/ha/dia de MS. Considerando una carga animal de 2.4 vacas/ha
de 17.95 kg/vaca/dia de MS, ligeramente arriba de las estimaciones de consumo
voluntario en MS, ademas de la suplementacion con 5.0 kg de concentrado
comercial/vaca/dia por lo que las vacas tuvieron una adecuada disponibilidad de

pradera, considerando ambas praderas tanto ryegrass como festuca.

No obstante, que no existieron diferencias significativas (P>0.05), es interesante
notar que numéricamente la ANF de forraje de la pradera de festuca fue 16% mayor
en promedio a la pradera de ryegrass. Mas interesante aln es notar que el ryegrass
tuvo una ANF superior en los primeros dos periodos, siendo superior en festuca en

los ultimos dos periodos.

La ANF media global registrada en el presente trabajo, estd por debajo de la

reportada por Rosas (2016) de 2492.6 kg/ha de MS registradas para un periodo de
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6 semanas; pero superior a Plata et al. (2016) con una media de 308.31 kg/ha de

MS en praderas evaluadas durante los meses de Junio y Julio de 2015.

Cuadro 5. Resultados promedio del contenido de materia seca por periodo de

dos variedades de gramineas de clima templado.

Variable Variedad Periodos Media

I Il I v
Ryegrass 165.55 198.79 206.7 181.58 188.15

Materia seca

OMSK9)  Festuca 180.34 20415 20091 179.98  193.59

Pl= Periodo | (13 de Mayo al 26 de Mayo); PlI= Periodo Il (27 de Mayo al 09 de Junio); PllI=
Periodo 11l (10 de Junio al 23 de Junio); PIV= Periodo IV (24 de Junio al 07 de Junio).

10.3.3 Contenido de Materia seca

El contenido de materia seca (MS) es el resultado de la extraccion de agua que
contienen las plantas en su estado fresco, determina la concentracion de nutrientes
disponibles en el forraje y ademas cuando el contenido de MS se ve disminuido es
un factor limitante del consumo y por lo tanto de la producciéon animal (a mayor

consumo mayor produccién) (Teuber et al., 2007).

El contenido de MS en promedio de las dos praderas y durante los cuatro periodos
de experimentacion se mantuvo constante, con una media de 188.15 g/kg de MS
para ryegrass y de 193.59 g/kg de MS para festuca, sin diferencias significativas

entre los periodos de evaluacion (P>0.05).

Los valores promedio obtenidos en ambas praderas de este estudio estan dentro
de los reportado por Bargo (2002) quien establece promedios entre 180 a 240 g/kg
de MS; y los reportados por Rosas (2016) con un promedio de 193 g/kg de MS; y
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superior a lo reportado por Plata et al. (2016) con un promedio de MS de 158 g/kg.

En contraste los valores promedio reportados por Guadarrama et al. (2007) y Anaya

et al. (2009) son més altos con 240 g/kg de MS y 278 g/kg MS respectivamente en

praderas de ryegrass.

Cuadro 6. Resultados de la composicion quimica (g/kg de MS) de las praderas de

dos variedades de gramineas de clima templado.

) ] Periodos ) o )
Variable  Variedad Media EEMPM EEMPmM Significancia
| 1l 11 \Y]
Ryegrass 870.82 873.12 877.27 870.07 872.82
MO 0.94 1.94 0.019Ns
(9/kg)
Festuca 873.45 875.7 877.4 871.6 874.53
Ryegrass 220.57 196.06 192.56 178.56 196.93
PC
3.06 0.54 0.292Ns
(9/kg)
Festuca 206.48 192.56 213.56 241.48 213.52
Ryegrass 493.42 541.63 474.08 459.47 492.15
FDN
10.42 1.03 0.161Ns
(9/Kg)
Festuca 471.72 573.75 543.25 52357 528.07
Ryegrass 236.11 236.48 258.74 238.92 242.43
FDA
0.46 0.58 0.449NS
(9/Kg)
Festuca 174.59 246.46 241.11 251.34 228.37
Ryegrass 825.68 823.6 760.75 772.57 795.65
DIVMO
(9/Kg 6.35 0.61 0.181Ns
MO) Festuca 735.36 666 660.24 709.32 692.73
EM Ryegrass 12.61 12.95 12.31 12.47 12.58
NS
(MJ/kg 7.6 0.3 0.086
MS) Festuca 11.62 10.75 10.73 11.13 11.05

MO= Materia organica; PC= Proteina Cruda; FDN= Fibra Detergente Neutro; FDA=

Fibra Detergente Acido; DIVMO= Digestibilidad in vitro de la MS; EM= Energia
metabolizable; NS= No significativo (P>0.05).
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10.3.4. Materia organica

El contenido de materia organica (MO) tuvo un promedio de 873.67 g/kg MS no
habiendo diferencias significativas entre ryegrass y Festuca (P>0.05). Los valores
de MO aqui reportados son similares a Anaya et al. (2009) con 871 g/kg MS y con
los de Hernandez et al (2011) con 879 g/kg MS, y son inferiores a Heredia et al
(2007) que obtuvo un promedio de MO de 936 g/kg y de igual manera con
Guadarrama et al. (2007) y Plata et al. (2016) con 880 g/kg MS.

10.3. 5 Proteina cruda

El contenido de proteina cruda de un forraje va a depender del estado de madurez
del mismo. Un forraje de buena calidad es aquel que tiene de un 180 a 240 g/kg MS
de PC (Bargo 2002). Por lo tanto se puede inferir en que los valores aqui reportados

estan dentro de estos rangos por lo que se consideran praderas de buena calidad.

El promedio de las dos pradera evaluadas en este estudio es de 203.72 g/kg de MS,
similares a los reportados por Heredia et al. (2007) con 209 g/kg de MS. Por otro
lado son superiores a Anaya et al. (2009) con 164 g/kg de MS, estudios que

trabajaron con ryegrass perenne en asociacion con trébol blanco.

10.3.6. Fibra detergente neutro y fibra detergente acido (FDN Y FDA)

La concentracion de fibra en el forraje es de gran importancia, ya que es un factor
estructural que esté ligado con el consumo de MS y con la concentracion energética
del mismo. El material fibroso por ser de lenta digestién y evacuacion del rumen,
limita el consumo por el efecto fisico de llenado sobre el rumen. Por tal motivo, si un
alimento incrementa su contenido de FDN y FDA va a disminuir tanto el consumo
de MS como la digestibilidad del mismo (Van Soest, 1991)

En cuanto al contenido de Fibra Detergente Neutro se obtuvo un promedio de

492.15 g/lkg MS para ryegrass, ligeramente inferior al de festuca que obtuvo un
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promedio de 528.07 g/kg MS. Por otro lado, el contenido de fibra detergente acido
fue de 242.43 g/kg MS para ryegrass, ligeramente superior al de festuca con 14.06

g/kg MS; aunque no se observaron diferencias significativas (P>0.05).

Los valores aqui citados para FDN son menores a Plata (2016) con 572.16 g/kg MS,
pero similares con Gomez (2016) y Rosas (2016), los tres trabajos basados en

pastoreo.

En contraste los valores de FDA son menores a los reportados por Albarran et al.
(2012) de 307 g/kg MS y 262.36 g/kg MS reportados por Plata (2016), pero

ligeramente superiores a Gomez (2016) con valores de 235.4 g/kg MS.

10.3.7. Digestibilidad enzimética in vitro de la Materia Organica (DIVMO)

La digestibilidad de un alimento se define como la proporcion de un nutrimento dado
gue se digiere (desaparece) en su paso por el tubo gastrointestinal, que es
importante conocerlo para saber su disponibilidad como fuente de nutrientes para

el animal.

El promedio de la DIVMO del ryegrass fue de 795 g/kg, superior a festuca por 102
g/kg lo cual refleja la mejor calidad del ryegrass como alimento para vacas lecheras,
aunqgue las diferencias no fueron significativas (P>0.05). En promedio ambas
praderas tuvieron una digestibilidad de 744 g/kg de MO de digestibilidad.

Los promedios de digestibilidad mencionados en este estudio son menores a
Hernandez et al. (2011) con 794 g/kg MS y Anaya et al. (2009), con 780 g/kg MS y
son superiores a Albarran et al. (2012) y Rosas (2016) con valores de 718 g/kg MS.

10.3.8 Energia metabolizable

El promedio de energia metabolizable estimada para ryegrass fue de 12.58 MJ/kg
MS siendo ligeramente mayor a festuca que tuvo 11.05 MJ/kg/MS de EM, pero la

diferencia no fue significativa (P>0.05). Arriaga et al. (1999) recomiendan una
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energia metabolizable de 10 a 12 MJ/kg MS en praderas de ryegrass para vacas en

lactacién, por lo tanto los resultados en este estudio estan dentro del rango.

Los resultados de este estudio son similares a los reportados por Rosas (2016)
quien obtuvo 11.4 MJ/kg MS, y a los de Gomez (2016) con 11.58 MJ/kg MS.

10.3.9 Suplementos

El Cuadro 7 presenta la composicion quimica del concentrado comercial y del heno

de triticale.

El concentrado comercial tuvo una composicion quimica acorde con lo esperado de

acuerdo a la informacion de la etiqueta.

El heno de triticale present6 un menor contenido de PC, FDN y FDA, de forma que
fue un heno de mediana calidad, ya que tuvo una DIVMO superior a los 700 g/kg

MO representando una energia metabolizable estimada de 11.0 MJ EM/kg MS.

Cuadro 7. Composicion quimica (g/kg MS) del concentrado comercial y del

heno de triticale.

Composicion quimica
(g/kg MS) MS MO  PC FDN FDA DIVMO EM

Concentrado Comercial 929.43 955.68 185.34 282.47 141.19 926.81 14.86
Heno de Triticale 920.44 707.49 66.44 560.12 283.55 713.32 11.0

MS= Materia seca, MO= Materia organica, PC= Proteina cruda, FDN= Fibra neutro
detergente, FDA= Fibra acido detergente, DEMS= Digestibilidad enziméatica de la materia
seca; EM= Energia metabolizable (MJ/kg MS).
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Xl. CONCLUSIONES
De acuerdo a lo propuesto en un principio y dados los resultados obtenidos se

concluye que:

El uso de praderas cultivadas con gramineas como ryegrass perenne y festuca alta
en asociacion con leguminosas como el trébol blanco son una buena opcion para
vacas lecheras en pastoreo con rendimientos moderados de leche, representando
la utilizacion de los recursos existentes en las unidades de produccién de leche en

pequefa escala en el noroeste del Estado de México.

De igual manera el henificado de triticale es una opcidn viable como complemento
para la alimentacion de las vacas ya que su consumo no afecta en el rendimiento
de las mismas, con una digestibilidad y energia metabolizable que lo ubica como un
forraje de buena calidad aunque con un bajo contenido de proteina cruda. En este
experimento no representd un mayor rendimiento o efecto positivo en la
composicion de le leche, pero puede ser atractivo en condiciones de limitacion en
la disponibilidad de forraje en las praderas, porque obtuvo valores de digestibilidad

y energia metabolizable similares a la Festuca alta de variedad desconocida.

Otro punto a considerar es que tanto el heno de triticale como la festuca han sido
desarrolladas con caracteristicas que permiten enfrentar el actual cambio climético,
por sus cualidades de rusticidad, por lo que su incorporacién a las unidades de

produccion es una buena opcion.

La hipétesis planteada es aceptada ya que no existen diferencias en el rendimiento
y la composicion de leche, peso vivo o condicién corporal de vacas en pastoreo
continuo con praderas cultivadas con ryegrass (Lolium perenne cv Bargala) o
festuca alta (Festuca arundinacea) de variedad desconocida, y suplementadas con

heno de triticale.
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