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Capitulo 11
Composicion botanica de la dieta,
respuesta productiva y econémica

de vacas en pastoreo en la época de
lluvias, en un hato de doble propésito
en Zacazonapan, Estado de México

Felisa Sarai Jiménez Peralta / sarajimper@hotmail.com
Benito Albarran Portillo’/ bapbap@yahoo.com

Centro Universitario UAEM Temascaltepec

Resumen

El objetivo del presente estudio fue conocer la composiciéon botanica de la
dieta, la respuesta productivay econdémica de vacas en pastoreo en un siste-
ma de doble propdsito, en Zacazonapan, Estado de México. El muestreo se
dividi6 en tres periodos de 28 d: inicio (P1), mediados (P2) y finales (P3) de la
época de lluvias (2011). Se monitored un hato de doble propésito con 25 va-
cas Pardo Suizo en produccion, a partir del cual se seleccionaron 5 vacasy se
siguieron la uUltima semana de cada periodo durante el pastoreo, para tomar
muestras de forraje de las areas de consumo (corte de cuadrantes 0.5x0.5,
n=>5), a partir de los cuales se determiné la composicion botanica de la pra-
dera (CBP). En este mismo periodo, durante la ordefia se tomaron mues-
tras de heces para determinar la composiciéon botanica de la dieta (CBD),
mediante la técnica de microhistologia. Las variables de respuesta animal
fueron rendimiento de leche (kg/vaca/d), rendimiento de grasa y proteina
en leche (g/kg), peso vivo (kg) y condicién corporal (escala 1-5). Se deter-
miné el costo de produccion de leche, tomando en cuenta costo de mano

* Autor para correspondencia.
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de obra (Familiar y contratada), combustible, asistencia técnica, medicinas
y costos fijos. El precio de venta de 1 L de leche fue de $6.0. La CBD estuvo
compuesta por las especies Cynodon plectostachyus, Aeschinomene sp, Pas-
palum convexum, y Paspalum notatum, que representaron 44, 19, 17y 7%,
respectivamente. La produccién de leche promedio fue de 6.9 kg/vaca/d,
con 31.1 g/kg de grasa y proteina en leche. El PV fue de 419.5 (kg) y la CC,
de 1.5. El costo de produccion por L de leche fue de $2.6; es decir, existié un
margen de ganancia por L de leche de $3.4.

La leguminosa Aeschinomene sp. es el segundo componente de la dieta
de los animales, por lo que al ser un forraje de buena calidad es indispensa-
ble desarrollar un programa de manejo de potreros, con el objetivo de in-
crementar su frecuencia de tal forma que el animal obtenga mejores niveles
productivos, permitiendo asi una produccion de leche eficiente basada en
el aprovechamiento de recursos locales. Se concluye que la produccién de
leche en la época de lluvias es sustentable en términos econémicos y ecolé-
gicos al tener bajos costos de produccién y basar la alimentacién en recursos
locales de buena calidad y bajo costo.

Palabras clave: composicion botdnica, vacas en lactacién, doble propésito.

Introduccion

La alimentacién de bovinos en el sur del Estado de México durante la época
de lluvias se basa exclusivamente en el pastoreo libre en potreros, en los
cuales se encuentran pastos nativos, pastos introducidos, arboles, arbustos
y otras herbaceas que en conjunto proveen alimento para el ganado. La pro-
ducciéon de hatos de doble propésito en esta zona estd determinada por una
marcada estacionalidad: la época de secas y la época de lluvias, siendo en
esta ultima donde hay abundancia de forraje verde (pastos y herbaceas), que
son la base de la alimentacién del ganado para esta época, lo cual se refleja
en costos de produccion bajos. Por ejemplo, Albarran et al. (2009) mencionan
que el costo de produccion de un litro de leche en esta época es de $2.5.
Por el contrario, en la época de secas ante la falta de forraje los pro-
ductores se ven en la necesidad de suplementar a los animales para man-
tener niveles adecuados de produccién ya sea carne o leche, aumentando
considerablemente los costos; por ejemplo, los costos de produccién de un
litro de leche ($4.4) en esta época supera el costo por litro de leche pagado
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al productor ($4.0) (Albarran et al,, 2009). Desafortunadamente, en los ru-
miantes en pastoreo existe un problema fundamental en la nutricién y en
el manejo de los potreros: la determinaciéon exacta de la composiciéon boté-
nica de la dieta (CBD) consumida (Galt et al., 1980), no teniendo bases en-
tonces para conocer la respuesta productivay econémica de ésta, asi como
para disenar mejores estrategias de manejo de los recursos forrajeros.

Existen diferentes metodologias para la determinacion de la CBD que
permiten identificar las especies forrajeras preferidas, el efecto de variacion
botanica sobre la selectividad del consumo, y su variacién en el valor nutritivo
durante el pastoreo (Holechek et al., 1989), teniendo como base la composi-
cién botanica del potrero (CBP). Una de ellas es la técnica microhistoldgica,
ampliamente utilizada para estudiar la CBD. Mas alla de las ventajas de ocu-
par la técnica microhistolégica (Holechek et al.,, 1982; Mohhamad et al., 1995;
Henley et al, 2001), es importante saber que el uso de heces se recomienda
por la facilidad en la obtencién de las muestras, y porque se considera un mé-
todo no invasivo, ya que no implica manipulacién o sacrificio de los animales.

Esta técnica se basa en la elaboracion de dos tipo de laminillas: las per-
manentes, hechas con material vegetal de las especies que se encuentran
en el drea de estudio, y las temporales, elaboradas con las muestras prove-
nientes de las heces del animal (Gonzéalezy Améndola, 2010), con el objetivo
de identificar, bajo microscopio, fragmentos epidérmicos vegetales, que po-
seen caracteres diagnosticos que permiten diferenciar las especies vegeta-
les (Sepulveda et al.,, 2004).

Por lo tanto, se planteé como objetivo conocer la CBD de vacas en lacta-
cién en pastoreo en la época de lluvias, que permita desarrollar estrategias
de alimentacidn eficientes basadas en forrajes. Asi como determinar el costo
de produccién de un litro de leche para esta época.

Antecedentes

Localizacion de la zona de estudio y muestra

El estudio se llevé a cabo en el municipio de Zacazonapan, ubicado al suroes-
te del Estado de México, teniendo un clima calido sub-himedo, una altura de
1,470 msnm, con una temperatura media anual de 23°C (31°C maximay 15°C
minima), y una precipitaciéon anual de 1,800 mm.

231



El estudio se realizé en los meses de agosto a octubre del afio 2011,
dividiéndose la época de lluvias en tres periodos experimentales (PE) (28
dias cada uno): P1: inicio (agosto), P2: mediados (septiembre) y P3 finales
(octubre).

Se seleccionaron cinco vacas Pardo Suizo multiparas de un hato de 25,
con un peso de 400+50 kg, encontrandose en la primera mitad de lactacién.
Los animales permanecieron las 24 horas del dia en un potrero de 100 ha,
cuya composicion botanica (pastos) fue: Cynodon plectostachious 44%, Bra-
chiaria plantaginea 17%, Paspalum convexum 12%, Cynodon dactylon 11%,
Eleusine indica 5%, Paspalum conjugatum 4%, Paspalum scrobiculatum 2% y
Digitaria bicornis 1%. Ademas de los pastos existen en el potrero arboles y
arbustivas que, se ha observado, son consumidos principalmente durante la
época de secas ante la escasez de pastos (Ortiz et al.,, 2010).

El muestreo de la CBP se midié los Ultimos cinco dias de cada PE, coinci-
diendo con el registro de los rendimientos productivos de las vacas, i.e. ren-
dimiento de leche (kg/vaca/dia), contenido de grasa y proteina en la leche
(g/kg) con el equipo Lactoscan milk analyzer®, peso vivo (kg/dia) y condicion
corporal (escala de 1 a 5 puntos, donde 1 es muy flaco y 5 es muy gordo)
(Wildman et al,, 1982).

Se determind la CBP a partir de observacién directa del forraje consumi-
do por las vacas experimentales, colocando un cuadrante metalico (0.5 x 0.5)
en el lugar de consumo, dentro del cual se conté el nimero de plantas. Los
resultados fueron reportados como frecuencia acumulada (FA) y frecuencia
relativa (FR) de acuerdo con Martinez (1960).

Posteriormente se corté el forraje dentro del cuadrante a ras del suelo.
Con base en lo anterior, se determin6é masa herbacea (kg/ha) y composicién
botanica (especies de pastos). El forraje cortado dentro del cuadrante fue se-
parado por especie, a partir de los cuales se prepararon laminillas permanentes
(muestras patron), de las especies de plantas presentes en el area de pastoreo.
Ademas, se procedid a separar cada especie de pasto por tallo, vaina, ldmina e
inflorescencia, con el objetivo de facilitar la identificacion especifica. Después,
se procedid a la identificacion taxondémica de cada una de las especies.

Composicion botdnica de la dieta (CBD)

Con el propésito de que el andlisis de la dieta fuera representativo de la CBP,
las muestras de heces se recolectaron durante la ordefa, en el mismo pe-
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riodo cuando se realizé la evaluacién botanica del agostadero, asi como el
registro de variables de respuesta animal. Las muestras de heces se toma-
ron directamente del recto de cada animal, éstas se deshidrataron en una
estufa de aire forzado a 70°C por 48 horas, y posteriormente se molieron
en un molino Willey con una malla de 1 mm.

A continuacién, se elaboraron las laminillas temporales (Gonzalez y
Améndola, 2010). Las especies que quedaron dentro de los campos de las
laminillas fueron contabilizadas para obtener la CBD. Se prepararon 14 por-
taobjetos por muestra, por periodo de heces del animal, en los cuales se eva-
luaron 280 campos en microscopio 6ptico de 10X. En cada campo se determi-
no la frecuencia relativa (Fr), densidad relativa (Dr) y tasa de seleccién (TS) o
indice de preferencia (IP) Coates y Penning (2000).

Andalisis economico

Se llevé a cabo el analisis econdmico mediante la metodologia de presupues-
tos por actividad, que permite determinar el costo de produccién de leche
considerando los costos y retornos econémicos de la actividad de produccion
de leche, que en estos casos fueron: alimentacion (forraje de potrero), mano
de obra (Familiar y contratada), combustible, costos varios (i.e. asistencia téc-
nica, medicinas etc.), y costos fijos (depreciacion de instalaciones), de acuer-
do con Wiggins et al. (2001) y Espinoza-Ortega et al. (2007).

El costo de alimentacién por concepto de consumo de forraje se deter-
mind a partir de lo siguiente. El productor duefio de la UP no incurre en nin-
gln gasto por concepto de mantenimiento de los pastizales dentro de los
potreros, excepto en la reparacion del cerco perimetral, pero este costo esta
incluido en costos varios. No hay o por lo menos no ha habido siembra de
pastos en los Ultimos 10 afnos. Por eso, para asignar un costo al forraje que
consumen los animales se pregunté que en caso de no contar con potreros
donde pastaran las vacas, ;cuadnto tendria que pagar por vaca para tener ac-
ceso al potrero? A partir de lo anterior, se determiné que el costo por vaca
para tener acceso a potrero era de $500 por un afo.

Con base en esto, el costo del forraje que representd el 100% de la
alimentacion del ganado en la época de lluvias (2012) se obtuvo al dividir
$500 entre 365 dias del ano, y se multiplicé por los dias de duracién del
experimento (97), para estimar el costo de alimentacién por concepto de
forraje por vaca.
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Disenio experimental

Las variables de la composiciéon botanica del agostadero y de la dieta se ana-
lizaron utilizando una estadistica descriptiva (Steel y Torrie, 1988).

Medicién de las variables productivas. Sé usé un disefio completamen-
te al azar de las especies presentes en los tres periodos. Los tratamientos
fueron los periodos de muestreo (inicio, mediados vy finales de lluvias) y las
especies: las unidades de muestreo (Steel y Torrie, 1988).

Modelo estadistico
YU:p +L+ €
Donde:
Y,= variable respuesta en tratamiento , repeticion
py= media general
t. = efecto del periodo (j=1, 2, 3)
€,.error aleatorio

Las variables de respuesta animal fueron analizadas utilizando el proce-
dimiento GLM del paquete estadistico SAS (2010). La comparacion de medias
se llevé a cabo con la prueba de Tuckey (P<0.05).

Composicion botanica y respuesta productiva y econémica. Resultados
de investigacién

En el Cuadro 1 se presentan las especies forrajeras identificadas den-
tro del potrero para los tres periodos experimentales. Este mismo tipo de
recursos ya han sido reportados con anterioridad por Ortiz-Rodea et al.
(2010), quienes determinaron que en general el sistema de produccién de
bovinos de Zacazonapan tiene altos indices de riqueza como de biodiversi-
dad vegetal.
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Cuadro 1. Especies identificadas en el potrero, por periodo durante los meses de

agosto, septiembre y octubre en Zacazonapan, Estado de México

Forma biolégica

Especie

Agosto  Septiembre Octubre

Gramineas

Acacia farnesiana
Brachiaria hibrido
Brachiaria humidicola
Cynodon plectostachyus
Digitaria bicornis
Paspalum convexum

Paspalum nonatum

X

X

Leguminosa

Aeschynomene sp.

X [ X X X X X X

Herbaceas

Bidens pilosa

Cyperus sp.

Gymnosperma glutinosum
Ipomeas sp.

Ipomea tricolor

Labiada sp.

Senna sp.

Tagetes lunuata

X

X | X | X X X X X X

X

X X X[ X |X X X X X X

Lenosas

Ceiba pentandra
Crescentia alata
Guazuma ulmifolia
Ipomea murucoides
Leucaena leucocephala
Lysoloma acapulcencis

Morus nigra

Phitecellobium lanceolatum

X X X X X X X X |X X X X X

X X X X X X X X |[|X

X X X X X X X
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A partir de la técnica microhistoldgica se encontré que la composicion
botanica de la dieta se compuso por la herbacea: Aeschynomene sp. (19%),
gramineas como Cynodon plectostachyous (44%), Paspalum convexum (17%),
Paspalum notatum (7%), y dos especies del grupo de las dicotiledéneas (13%),
teniendo consumo en los PE1y PE2 a las dicotiledéneas en una menor pro-
porcién con un 10.98%, siendo para el P2 y P3 Paspalum notatum el de menor
proporcion: 4.75y 9.83%. Y al Cynodon plectostachyus en mayor proporcion
en los tres periodos de muestreo: 44.51, 44.40 y 44.22%, respectivamente
(Cuadro 2).

El consumo de las herbaceas, gramineas y dicotiledéneas se mantuvo
estable a través de los periodos de muestreo, lo cual obedece, en general, a
la presencia de estos recursos forrajeros dentro de los potreros durante los
periodos de estudio.

Las gramineas representaron el 68% de la composicién botanica de la
dieta, lo cual resulta obvio y concuerda con la composicién botanica de los
potreros reportado por Salas (2011), para el sistema de produccién de bovi-
nos doble propdsito de Zacazonapan, ya que dichas gramineas son represen-
tativas de esta zona.

Lo importante a destacar en este estudio es la relevancia de la legumino-
sa Aeschinomene sp. dentro de la dieta de las vacas a lo largo de los meses de
agosto, septiembre y octubre. Esto se debe a que es una leguminosa nativa
que, al igual que muchas otras leguminosas asociadas a gramineas dentro de
potreros, permiten incrementar la calidad y cantidad de forraje de los potre-
ros, y por ende la productividad del sistema de bovinos de doble propésito
en Zacazonapan.

El poder incrementar la frecuencia y densidad de esta leguminosa en los
potreros permitira aumentar el valor nutritivo del forraje y consumo volunta-
rio de los animales, lo cual posibilitaria incrementar los niveles de produccién
de carne y leche del sistema manteniendo bajos costos de produccién, sin
mencionar los beneficios que las leguminosas aportan al agroecosistema (i.e.
fijacion bioldgica de nitréogeno, etcétera).
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Cuadro 2. Composicion botanica del potrero y de la dieta de vacas lactantes en la
época de lluvias (meses: agosto, septiembre y octubre) en Zacazonapan

Composicién botanica %

Forma biolégica Especie
P,CBP P,CBD P,CBP P,CBD P,CBP P,CBD
Herbaceas Aeschinomenesp. 23.0 23.2 132 184 150 18.1
Gramineas Cynodon 387 445 441 444 441 442
plectostachyus

Paspalum convexum 19.4 213 16.5 184 189 14.0

Paspalum
nonatum

Dicotiled6neas* 188 11.0 123 14.0 154 14.0

14.0 438 6.7 9.8

P,:agosto P,: septiembre P_: octubre *En ciertos casos sélo fue posible identificar las particulas
epidérmicas a nivel de clase. (CBA) Composicion boténica del potrero (CBD) Composicion
botanica de la dieta.

Resultados similares en relacién con Paspalum notatum fueron reporta-
dos por Milpa (2011) para ovinos pastoreando en época de lluvias en el sur
del Estado de México. Los resultados encontrados en la proporcion de la die-
ta consumida por los bovinos estan relacionados con los porcentajes de las
especies halladas en el agostadero; Sin embargo, algunos trabajos indican
que el forraje disponible no constituye automaticamente la preferencia de
la dieta consumida por los herbivoros, pues se afirma que los fundamentos
para la selectividad parecen variar con el ambiente; incluso los bovinos pue-
den compensar situaciones de baja calidad de forraje con el consumo prefe-
rencial de vegetacion de mayor calidad.

En el Cuadro 3 se presenta el indice de preferencia (IP) de especies, que
es una relacién entre la vegetacion que compone la dieta y la vegetaciéon
presente en el potrero. Este indicador fluctUa entre -1y +1 con valores nega-
tivos para componentes rechazados, y valores positivos para componentes
preferidos (Gonzalez y Améndola, 2010).

La graminea Cynodon plectostachyus fue la especie con mayor (IP) en el
PE1 (agosto), mientras que en el PE2 Aeschinomene sp. fue la mas preferida
(1.40), y Paspalum nonatum en el PE3 fue la especie con mayor IP (1.47). Las
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dicotiledéneas en el P2 alcanzaron un IP de 1.14, siendo éstas rechazadas en
el P1y P3 (Cuadro 3).

Cuadro 3. indice de preferencia de las especies que componen la dieta
de vacas lactantes en pastoreo

P . Tasa de seleccion
Forma biolégica Especie

PE1 PE2 PE3

Herbaceas Aeschinomene sp. 1.01 1.40 1.21
Gramineas Cynodon plectostachyus 1.15 1.01 1.00
Paspalum convexum 1.10 1.12 0.74

Paspalum nonatum 0.34 1.47

Dicotiledéneas* 0.58 1.14 0.91

P1: Inicio lluvias P2: Mediados de lluvias P3: Finales de lluvias *En ciertos casos sélo fue
posible identificar las particulas epidérmicas a nivel de clase. Valores menores a uno: Especies
rechazados por el animal y mayores a uno: Especies preferidas por el animal.

En el Cuadro 4 se muestran las variables productivas de las vacas. Exis-
tieron diferencias significativas entre PE, registrdndose los mayores niveles
de produccion de leche (kg/vaca/dia) y grasa en leche (g/kg), en los PE 2 y 3.
De igual forma, el peso vivo y la condicién corporal de las vacas se incremen-
taron hacia finales de la temporada de lluvias.

Cuadro 4. Variables de respuesta animal: leche (kg/vaca/dia), grasa y proteina

en leche (g/kg), peso vivo (kg/vaca) y condicién corporal (CC)
a lo largo de la época de lluvias

Variable/Periodo Agosto Septiembre Octubre  Promedio EEM
Produccion leche (Kg) 5.0° 8.3b 7.40 6.9 0.32
Grasa (g/Kg) 25.32 34.7° 33.3° 31.1 2.70
Proteina (g/Kg) 31.3 30.5 31.3 31.0 0.75
Peso Vivo (Kg) 391.6° 425.2%° 441.8° 419.5 13.20
CC (1-5 pts) 1.5 1.5 1.75 1.6

PE = Periodo experimental 1 (agosto), 2 (septiembre) y 3 (octubre). Literales distintos en hileras
indican diferencias significativas (P<0.05).
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Los costos y los retornos de produccién para el hato productor de leche
se presentan en el Cuadro 5. El promedio de produccién es de 6.9 leche (kg/
vaca/dia), mientras que del hato de 25 vacas en promedio hubo 18 vacas en
produccion en la época de lluvias. El precio pagado al productor fue de $6.0/
kg de leche. Teniendo entonces que el costo de produccién por litro de leche
para esta época fue de $2.9. Resultados similares fueron encontrados por
Albarran et al. (2009), quienes reportaron que el costo de produccién de 1
kg de leche para la época de lluvias fue de $2.5. La poca variacion entre lo
reportado por ellos y el costo actual obedece a que los componentes de los
costos como mano de obra, asistencia técnica, medicinas y otros varios no
han tenido cambios importantes en la regién de estudio.

El margen de ganancia si se ha incrementado respecto a lo reportado en
2009 por Albarran et al. En ese entonces era de $1.5 por kg de leche vendido,
mientras que ahora el margen de ganancia se duplicé ($3.3), debido al incre-
mento en el precio pagado al productor; en tanto, los costos se han manteni-
do con muy poca variacion ($2.5 vs $2.7).

Cuadro 5. Analisis econémico, costos y retornos de produccion de leche en la época
de lluvias, en Zacazonapan, Estado de México, de un hato de 18 vacas en produccion

Concepto Valores econémicos
Kg leche producida 11,016

Precio de venta/kg de leche $6.0

Total de retornos en efectivo $ 66,096

Costo de produccién/kg de leche $2.9

Costo total de produccion $ 31,946

Margen neto $ 34,150
Margen/kg de leche $ 3.1

En el Cuadro 6 se observa la estructura del costo de produccién de 1 kg
de leche, que fue de $2.82, siendo muy similar ($2.53) al costo de producciéon
reportado para la misma regiéon y época de ano por Albarran et al. (2009).

La mano de obra contratada y familiar represento el 68% del costo de
produccion de 1 kg de leche. En tercer lugar fue el combustible con 11%,
mientras que la alimentaciéon, que en este caso fue Gnicamente por concepto
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del forraje que consumieron los animales constituyé el 7%. Los costos fijos
representaron 3% de los costos totales; en este rubro se consideré las pocas
instalaciones con las que cuenta el productor: un almacén de alimentos que
habia sido construido por lo menos 20 afos atras.

El punto fundamental de este tipo de sistemas de produccion es el bajo
uso de insumos externos. El hecho de que los productores no tengan insta-
laciones ni maquinaria permite que estos sistemas no tengan costos fijos
importantes.

La alimentacién en la época de lluvias se basa exclusivamente en el libre
pastoreo en potreros de forma extensiva, a los cuales no se les hace mante-
nimiento alguno, lo cual explica un muy bajo costo de produccion.

Cuadro 6. Comparacion de estructura de costos de produccion
de 1 kg de leche con un costo de $2.82

Rubro %

Mano de obra contratada 0.36
Mano de obra familiar 0.32
Combustible 0.11
Alimentacién forraje de potrero 0.07
tCostos varios 0.10
$Costos fijos 0.03
Total 1.00

t Costos varios = sales minerales, medicinas, asistencia técnica; + Costos fijos = depreciacion
instalaciones.

Conclusiones

La composicién de la dieta de vacas lactantes en la época de lluvias se com-
puUso en su mayoria por gramineas previamente reportadas como represen-
tativas de las praderas de esta zona. Sin embargo, se encontré que la legu-
minosa Aeschynomene sp. representé el 19% de la composicién botanica de
la dieta durante los meses de estudio. Por lo que es importante, a partir de
esto, desarrollar estrategias para incrementar la presencia de esta especie
en los potreros, de forma que pueda tener un impacto positivo en los niveles
de produccién animal.
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El costo de produccién de leche es altamente competitivo, basado en el
uso de forrajes de bajo costo.
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