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SUMMARY 

Background. Grazing pastures in small-scale dairy systems reduces feeding costs in these farms in the highlands of 

central Mexico. Tall fescue (Lolium arundinaceum) is a temperate climate grass resistant to hydric deficit, extreme 

temperatures, and high stocking rates, which make it attractive for these systems. However, many varieties are 

susceptible to endophyte infection that may cause toxicosis in cattle, which has not been studied in Mexico. Objective. 

To evaluate grazing of tall fescue pastures of K31 variety susceptible to endophytes, compared to perennial ryegrass 

(Lolium perenne) cv. Bargala pastures, both associated with white clover (Trifolium repens cv. Ladino). Methodology. 

An on-farm experiment was undertaken with a participant farmer with six Holstein cows with similar number of 

calvings, stage of lactation, and milk yields (kg/day). Treatments were BGL: grazing for 8 h/day on a perennial ryegrass 

cv. Bargala pasture and K31: grazing for 8 h/day of a tall fescue cv. K31 pasture. Cows were also supplemented with 

4.6 kg dry matter of a commercial concentrate (18% crude protein) and 5 kg fresh basis of chopped green maize forage. 

A double cross-over design was applied, with three 14 day each experimental periods. Results. There were no 

significant differences (P>0.05) between treatments in chemical composition of pastures or supplementary feeds, nor 

between animal production variables. Implications. The comparison of tall fescue vs ryegrass pastures as alternative 

temperate pasture to reduce production costs in small-scale milk production systems. Conclusions. It is concluded that 

both grasses have similar performance in these systems.  

Keywords: Feeding strategies; dairy cows; grazing. 

 

RESUMEN 

Antecedentes. El pastoreo de praderas cultivadas en sistemas de producción de leche en pequeña escala en los valles 

altos del centro de México reduce costos de alimentación. La festuca alta (Lolium arundinaceum) es una gramínea de 

clima templado resistente al déficit hídrico, temperaturas extremas y alta carga animal, lo que la hace atractiva para 

estos sistemas. Sin embargo, muchas variedades son susceptibles a la infección con endófitos que pueden causar 

toxicosis en los bovinos, lo que no ha sido estudiado en México. Objetivo. Evaluar el pastoreo de praderas de festuca 

alta variedad K31 susceptible a endófitos, comparada con praderas de ballico inglés (Lolium perenne) variedad 

Bargala, ambas asociadas con trébol blanco (Trifolium repens cv. Ladino). Metodología. Se llevó a cabo un 

experimento en finca con un productor participante, con seis vacas Holstein con similar número de partos, etapa de 

lactación y rendimientos de leche (kg/día). Los tratamientos fueron BGL: pastoreo por 8 h/día en pradera de ballico 

perenne cv. Bargala, y K31: pastoreo por 8 h/día en pradera de festuca alta cv. K31. Las vacas fueron suplementadas 

con 4.6 kg MS de concentrado comercial (18% proteína cruda) y 5 kg en base fresca de forraje de maíz verde picado. 

Se utilizó un diseño doble reversible con tres periodos experimentales de 14 días c/u. Resultados. No existieron 

diferencias significativas (P>0.05) entre tratamientos para composición química de las praderas o alimentos 

complementarios, ni entre las variables de producción animal. Implicaciones. La comparación de praderas de festuca 

alta vs. ryegrass como una pradera de clima templado alternativa para reducir los costos  de producción en sistemas de 
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producción de leche en pequeña escala. Conclusiones. Ambas gramíneas tuvieron un desempeño similar en estos 

sistemas. 

Palabras clave: estrategias de alimentación; vacas lecheras; pastoreo. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

A nivel mundial se reconoce que la producción de 

leche en pequeña escala tiene un gran potencial para 

cumplir con las demandas de alimentos de origen 

animal de la creciente población a la vez de permitir el 

mejoramiento de las condiciones de vida de las 

familias y comunidades productoras (FAO, 2010). 

 

En México, más del 88% de las unidades de 

producción de bovinos tienen hatos de menos de 35 

cabezas (Instituto Nacional de Estadística y Geografía 

- INEGI, 2014); y la importancia de los sistemas de 

producción de leche en pequeña escala (SPLPE) 

estriba en que aportan alrededor del 35% de la 

producción nacional, según datos de la IFCN (Hemme, 

2007) y representan una opción para superar la pobreza 

(Espinoza-Ortega et al., 2007).  

 

Los SPLPE se definen por hatos de 3 a 35 vacas 

lecheras más sus reemplazos, en unidades de 

producción con dotaciones pequeñas de tierra agrícola, 

fundamentados en la fuerza de trabajo familiar, con 

una gran dependencia de insumos externos, que limitan 

la escala económica de su sostenibilidad (Fadul-

Pacheco et al., 2013; Prospero-Bernal et al., 2017).  

 

La alimentación del ganado es el principal componente 

de los costos de producción, representando un 62 % de 

los costos totales de producción en SPLPE y 79 % si 

no se toma en cuenta el costo económico de la fuerza 

de trabajo familiar (Prospero-Bernal et al., 2017).  La 

fuerza de trabajo familiar en estos sistemas es un factor 

de gran importancia, ya que representa el capital 

humano que mejora la rentabilidad y la competitividad 

de los SPLPE (Posadas-Domínguez et al., 2014). La 

inclusión del pastoreo de praderas en estos sistemas, 

para sustituir el método convencional de siega y 

alimentación en pesebre, reduce los costos de 

alimentación, aumenta la rentabilidad y teniendo un 

impacto positivo en la sostenibilidad al reducir los 

costos en un 27 %, al aumentar la escala económica de 

la sostenibilidad (Prospero-Bernal et al., 2017). 

 

El ballico perenne o inglés (Lolium perenne) es la 

gramínea de clima templado de mejor valor nutritivo y 

la especie de elección para praderas bajo pastoreo, 

generalmente asociadas con trébol blanco (Trifolium 

repens), esta combinación ha demostrado su valor en 

sistemas de producción de leche en pequeña escala del 

centro de México (Pincay-Figueroa et al., 2017); pero 

requiere de riego frecuente durante la época seca ya 

que no tolera el déficit hídrico, ni  tampoco crece a 

temperaturas superiores a los 25°C (Parsons y 

Chapman, 2000). 

 

Las condiciones agroecológicas en los valles altos del 

centro de México son de clima templado sub-húmedo 

con una marcada época seca durante el invierno y 

primavera (noviembre a mayo), aunado a factores de 

manejo en términos de riego limitado y alta carga 

animal que representan condiciones que no son 

toleradas por los ballicos y resultan en una baja 

persistencia de praderas (Plata-Reyes et al., 2018). Por 

otro lado, los posibles efectos del cambio climático 

representan alteraciones en el patrón o en la cantidad 

anual de agua de lluvias (Panel Intergubernamental 

sobre Cambio Climático - IPCC, 2014), lo cual 

también repercutirá en la acumulación de agua en las 

presas limitando aún más la disponibilidad de riego, 

los pequeños productores utilizan el agua de una presa 

para riego en la época de estiaje. Por lo tanto, se hace 

necesario evaluar y contar con recursos forrajeros 

mejor adaptados a los posibles escenarios del cambio 

climático (Thornton et al., 2009). 

 

La festuca alta (Lolium arundinaceum cv. K31) es una 

gramínea de clima templado originaria de Europa 

occidental, noroeste de África y regiones templadas de 

Asia, de donde fue llevada a África del Este y del Sur, 

las Américas, Australia, Nueva Zelanda y Japón. Es 

resistente a la sequía, a temperaturas extremas, a suelos 

pobres en nutrientes y se adapta a un rango amplio de 

pH (Vazquez de Aldana et al. 2001), lo que la hace una 

especie adaptable y resistente al estrés agroecológico y 

de manejo. 

 

Un problema de la festuca alta es que muchas 

variedades son susceptibles a la infección con el hongo 

Neotyphodium coenophialum, que genera alcaloides 

(principalmente ergovalina) que son tóxicos para el 

ganado produciendo pérdida de peso, reducción en el 

consumo voluntario, alta temperatura corporal, 

disminución en la producción de leche (Vázquez de 

Aldana et al., 2001) y problemas reproductivos 

(vasoconstricción, causada por los hongos presentes en 

la festuca), siendo los bovinos la especie más 

susceptible (Waller et al. 2009; Bence et al. 2016). 

 

La variedad Kentucky 31 (o K31) desarrollada en los 

Estados Unidos de América es una variedad resistente 

a diversas condiciones climáticas y de manejo como el 

déficit hídrico, siendo la más difundida en Estados 

Unidos y en México; pero es susceptible a la infección 

por el endófito Neotyphodium coenophialum.  A partir 

de lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue 

evaluar el pastoreo continuo intensivo de praderas de 

festuca alta (Lolium arundinaceum cv. K31) en 

comparación con praderas de ballico perenne (Lolilum 

perenne cv. Bargala) ambas asociadas con trébol 
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blanco (Trifolium repens cv. Ladino) por vacas 

lecheras en sistemas de producción de leche en 

pequeña escala. 

 

MATERIAL Y MÉTODOS 

 

El experimento tuvo una duración de 6 semanas (del 

19 de septiembre al 30 de octubre de 2016), divididas 

en 3 periodos de 14 días cada uno. En los últimos 

cuatro días de cada periodo se realizaron la toma de 

muestras y medición de variables en el ganado y las 

praderas. La precipitación pluvial durante los meses de 

septiembre y octubre fueron 74.4 mm, con 

temperaturas media de 15.9°C (con un rango entre 

21.5°C máxima y 9.4°C mínima). 

 

Se llevó a cabo un experimento en finca en una unidad 

de producción de leche en pequeña escala participante 

en el proyecto al que este trabajo pertenece mismo que 

se desarrolla bajo un enfoque de desarrollo 

participativo de tecnología ganadera (Conroy, 2005). 

La unidad de producción participante se localiza en el 

municipio de Aculco en la región de Valles Altos del 

Altiplano Central de México, ubicado entre las 

coordenadas 20° 00’ y 20° 17’ latitud norte y entre 99° 

40’ y 100° 00’ longitud oeste, con una altitud entre 

2,000 y 3,400 msnm, con clima templado sub-húmedo, 

precipitación media anual de 800 mm, temperatura 

media anual de 13.2 °C, con una época de lluvias bien 

definida de mayo a octubre y época seca en invierno y 

primavera con heladas en invierno (INEGI, 2009). 

 

Se seleccionaron seis vacas en ordeño de raza Holstein, 

del pequeño hato del productor participante, que 

fueron agrupadas al azar en dos grupos de vacas 

similares en número de partos, días en leche y 

rendimientos antes del inicio del experimento. 

 

Las praderas evaluadas fueron de festuca alta (Lolium 

arundinaceum cv. K31) asociada con trébol blanco 

(Trifolium repens cv. Ladino) establecida en primavera 

de 2009 con una superficie de 0.83 ha, y una pradera 

de ballico perenne (Lolium perenne cv. Bargala) 

igualmente asociada con trébol blanco variedad Ladino 

con una superficie de 0.83 ha, establecida en primavera 

de 2015; representando una carga animal de 3.6 

vacas/ha para las dos praderas. Ambas praderas fueron 

fertilizadas antes del experimento con 85 kg de 

nitrógeno/ha, y subsecuentemente con 28 kg N/ha cada 

28 días, la fertilización de las praderas cada 28 días se 

llevó a cabo según lo recomendado por Burbano-

Muñoz et al (2018), además siguiendo los mismos 

procedimientos de toma de altura y ANF del mismo 

autor. Las praderas recibieron riego rodado unos días 

antes del inicio del experimento y nuevamente un mes 

después al final del segundo periodo experimental. 

 

 

 

Tratamientos 

 

Se evaluaron dos tratamientos:  

 

BGL: Pastoreo continuo intensivo por 8 h/día en 

pradera de ballico perenne (Lolium perenne cv. 

Bargala), asociado con trébol blanco (Trifolium repens 

cv. Ladino). Además del pastoreo, se suplementó con 

5 kg en materia fresca (MF) de concentrado comercial 

con 18 % de PC (dividido en dos 2.5 kg por la mañana 

y 2.5 kg por la tarde), y 5 kg MF de forraje maíz verde 

picado, distribuido al igual que el concentrado 

comercial.   

 

K31: Pastoreo continuo intensivo en pradera de 

festuca alta (Lolium arundinaceum cv. K31), asociada 

con trébol blanco variedad Ladino por 8 h/día, 

complementado con 5 kg MS de concentrado 

comercial con 18 % de PC (dividido en dos 2.5 kg por 

la mañana y 2.5 kg por la tarde), y 5 kg (en base fresca) 

de forraje maíz verde picado, distribuido al igual que 

el concentrado comercial.   

 

Las vacas se suplementaron diariamente con 4.6 kg MS 

de concentrado por vaca y los 5 kg de maíz verde 

picado en fue por decisión del productor participante. 

Uno de los elementos fundamentales de la 

investigación participativa rural es respetar las 

decisiones de los productores en relación con el 

manejo de sus hatos y cultivos. 

 
Variables de las praderas  

 

Las praderas se evaluaron en términos de altura de la 

pradera, acumulación neta de forraje y composición 

química. La altura se registró con un medidor de plato 

ascendente al inicio del experimento y el día 14 de cada 

periodo experimental, los cuales tuvieron una duración 

de 14 días cada uno, realizando 20 mediciones por 

pradera siguiendo un patrón de zigzag como en 

trabajos anteriores (Plata-Reyes et al., 2018). 

 

La acumulación neta de forraje (ANF) en las praderas 

se estimó a partir de seis jaulas de exclusión del 

pastoreo de 0.25 m² (0.50 m x 0.50 m) por 0.80 m de 

alto por cada pradera, colocadas al azar. Se realizaron 

cortes al exterior de las jaulas al inicio de cada periodo 

(día 0) y al final (día 14) cortando a ras de suelo al 

interior de un marco metálico de 0.16 m2 (0.40 m x 

0.40 m), con tijeras para esquilar. La ANF es la 

diferencia entre el peso del forraje del día 14 y el día 0 

expresado en kg de materia seca (MS)/ha. 

 

La composición química de la hierba de las praderas se 

realizó en muestras de pastoreo simulado (tres 

muestras) de forma aleatoria a partir de la observación 

de la hierba consumida por las vacas, el último día de 

cada periodo. 
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Los análisis químicos de las muestras de hierba, 

concentrado y forraje de maíz se realizaron siguiendo 

las técnicas establecidas en el Laboratorio del Instituto 

de Ciencias Agropecuarias y Rurales (ICAR) de la 

Universidad Autónoma del Estado de México (Anaya-

Ortega et al., 2009), determinando materia seca (MS) 

por secado en estufa de aire forzado a 65°C por 48 

horas,  materia orgánica (MO) mediante incineración 

en mufla a 550°C por 3 h, proteína cruda (PC) 

mediante método micro Kjeldahl, fibra detergente 

neutro (FDN) y fibra detergente ácido (FDA) mediante 

el método de micro bolsas (ANKOM Tehcnology, 

2017a). La digestibilidad in vitro  de la materia 

orgánica (DIVMO) se determinó por incubación con 

líquido ruminal (Ankom Technology, 2017b). A partir 

de la DIVMO y del contenido de materia orgánica se 

determinó la Materia Orgánica Digestible en la 

Materia Seca (DOMD su acrónimo en inglés) a partir 

de lo cual se estimó el contenido de energía 

metabolizable (MJ EM/kg MS) de acuerdo a las 

ecuaciones del AFRC (1993). 

 

Variables de producción animal 

 

Se llevaron a cabo dos ordeños (manual) por día; a las 

7:00 y 17:00 h cuando las vacas se suplementaron por 

ordeña con 2.3 kg de MS de concentrado comercial, y 

2.3 kg MS de forraje de maíz verde picado. Después 

del ordeño de la mañana, cada grupo experimental 

ingresó a la pradera correspondiente de acuerdo a la 

secuencia de tratamientos, con un tiempo de pastoreo 

de 8 h/día; contando con agua a libre acceso en las 

praderas. Por las noches las vacas fueron resguardadas 

en un establo sin recibir más alimentos. 

 

El rendimiento de leche fue medido en cada ordeño 

durante los últimos 4 días de cada periodo 

experimental utilizando una báscula de reloj con 

capacidad de 20 kg.  

 

El contenido de grasa y proteína en leche se determinó 

con un analizador por ultrasonido en muestras de leche 

de cada vaca durante los últimos cuatro días de cada 

periodo experimental, utilizando los valores medios 

por día para el análisis estadístico. Se determinó 

igualmente el contenido de nitrógeno ureico en leche 

(NUL) de acuerdo a los procedimientos mencionados 

por Plata-Reyes et al. (2018).  

 

Se registró el peso vivo de cada vaca (kg) al inicio del 

experimento y al final de cada periodo experimental 

mediante una báscula electrónica portátil con 

capacidad para 1000 kg. En ese momento se determinó 

igualmente la condición corporal en una escala de 1 

(muy flaca) a 5 (muy gorda) puntos (Ferguson et al. 

1994). 

 

Diseño experimental 

 

El experimento tuvo una duración de seis semanas 

divididas en tres periodos experimentales de 14 días 

cada uno. Cada periodo experimental se dividió en 10 

días de adaptación a la dieta y 4 días de toma de 

muestras de leche y pastos y alimentos 

complementarios. 

 

Los periodos experimentales de 14 días, y aún más 

cortos, son aceptables cuando los cambios en la 

alimentación de las vacas lecheras no son muy 

drásticos, como ha sido bien establecido por el grupo 

de investigación del INRA-Rennes en Francia (Miguel 

et al., 2014; Pérez-Prieto et al. 2011; Pérez-Ramírez et 

al. 2012). 

 

Las variables de las praderas se analizaron mediante un 

diseño de parcelas divididas como se ha hecho en otros 

trabajos, donde los tratamientos (tipo de pradera BGL 

o K31) son las parcelas mayores y los periodos 

experimentales son las parcelas menores (Plata-Reyes 

et al., 2018), mediante análisis de varianza utilizando 

el siguiente modelo (Kaps y Lamberson, 2004): 

 

Yijkl =  + ri + Tj  + Ek  + pl + Tpjl  + eijk   

 

donde:  

 = Media general 

r = Efecto de las repeticiones i = 6 (para ANF)  

T = Efecto de tratamiento (Parcela Mayor) j = 1, 2 

E = Término del error para parcelas mayores [r(T)ij] 

p = Efecto de periodos experimentales (parcelas 

menores) k = 1, 2, 3 

Tp = Término de la interacción entre tratamientos y 

periodos experimentales  

e = Error experimental para las parcelas menores y la 

interacción  

 

Para las variables animales se utilizó un diseño 

experimental doble reversible, donde el primer grupo 

de tres vacas recibieron la secuencia de tratamientos 

BGL – K31 – BGL y el segundo grupo siguió la 

secuencia de tratamientos K31 – BGL – K31. Las 

vacas fueron asignadas a cada grupo de manera 

aleatoria, y de la misma manera se asignó la secuencia 

de tratamientos por grupo. El modelo para el análisis 

estadístico fue (Kaps and Lamberson, 2004): 

 

Yijkh = μ + si + vj(i) + tk + ph + eijkl  

 

donde:  

μ= media general is the general mean 

si= Efecto debido a la secuencia, i = 1, 2 

vj(i)= Efecto debido a la vaca dentro de la secuencia 

tk= Efecto debido al efecto del tratamiento, k = 1, 2, 3. 

ph= Efecto debido al periodo, h = 1, 2, 3. 

eijkl= Error experimental  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Praderas 

 

La Tabla 1 presenta los resultados de altura de la 

pradera y ANF. La altura de ambas praderas disminuyó 

conforme avanzaron los periodos experimentales, de 

10 y 8 cm para BGL y K31 respectivamente,  

 

La altura de las praderas es un indicador de la 

disponibilidad de hierba para el ganado. Mayne et al. 

(2000) establecieron que, para sistemas de pastoreo 

continuo, las alturas óptimas son entre 5.0 y 8.0 cm 

medidas con regla, que favorecen el máximo consumo 

de hierba por ganado al pastoreo. Alturas por debajo de 

los 5.0 cm restringen el consumo. 

 

La altura media en ambas praderas se encuentra por 

arriba de esas medidas límite, aunque pudo haber 

existido cierta restricción en ambas praderas al final 

del Periodo III cuando la altura en ambas praderas fue 

menor a 5.0 cm.   

 

En cuanto a la ANF se observa un mayor crecimiento 

de las praderas en el Periodo I por el efecto de la 

fertilización en plena época de lluvias, la ANF 

disminuyó en ambas praderas en los últimos dos 

periodos. Se observa que la pradera de BGL tuvo 

mayor ANF durante todo el experimento. 

 

El promedio de ANF que hubo en cada periodo fue de 

820.2 kg MS/ha para BGL; y para Festuca fue de 709.7 

kg MS/ha. El forraje que se acumuló en promedio por 

día fue de 59.6 kg MS/ha, para BGL y de 50.7 kg 

MS/ha para festuca. Es importante tomar 

consideración que la carga animal fue mayor que la 

usual (de 3.0 vacas/ha), y que también se complementó 

la alimentación diariamente con 5.0 kg MF/vaca de 

forraje de maíz verde picado, y 4.6 kg MS de 

concentrado comercial/vaca/día, considerando que el 

consumo de la pradera cubriría aproximadamente entre 

el 50 y el 60% del consumo estimado de materia seca.  

 

Composición química de praderas y alimentos 

complementarios 

 

En el Tabla 2 se muestran los resultados de la 

composición química de las praderas BGL y K31; no 

existiendo diferencias estadísticas significativas 

(P>0.05) ni entre praderas ni entre periodos o en la 

interacción para ninguna de las variables evaluadas. 

 

El contenido de PC de las praderas se encuentra dentro 

de los valores reportados en otros trabajos en la zona 

de estudio (López-González et al., 2017; Plata-Reyes 

et al., 2018); con un promedio de 178 g PC/kg MS que 

indica un pasto de buena calidad; con una diferencia 

numérica de 89 g/kg más en el ballico perenne (BGL) 

que en la festuca alta (K31). El aporte de proteína cruda 

de la pradera es de buena calidad, considerando los 

parámetros que marca Santini, (2014), quien menciona 

que una pradera de buena calidad debe tener 180 g/kg 

MS, en el caso de la festuca se considera de calidad 

intermedia. Los promedios de contenido de fibra para 

las praderas fueron de 529 g/kg MS para FDN y de 269 

g/kg MS para FDN, significando una DIVMO de 774.5 

g/kg MS y un contenido estimado de energía 

metabolizable de 10.8 MJ EM/kg MS. Estos resultados 

refieren a un pasto de excelente calidad semejante a la 

reportada por Velarde-Guillén et al. (2019) para la 

zona de estudio, aunque menores a lo reportado por 

Pincay-Figueroa et al. (2016) para praderas en 

pastoreo. 

 

El maíz verde picado con el que se complementó la 

alimentación de las vacas tuvo un contenido promedio 

de PC de 58 g/kg MS, 540 g FDN/kg MS y 272 g 

FDA/kg MS, una DIVMO de 650 g/kg MS y un 

contenido de energía metabolizable estimado de 9.6 

MJ EM/kg MS. Estos valores son menores en PC, 

similares en FDN y mayores en FDA a los reportados 

para ensilado de maíz por Pincay-Figueroa et al. 

(2016). El concentrado comercial tuvo un contenido de 

PC de 182 g/kg MS, en concordancia con lo 

establecido en la etiqueta, y un contenido de energía 

metabolizable estimado de 11.9 MJ EM/kg MS. 

 

 

Tabla 1. Altura y acumulación neta de forraje en las praderas evaluadas. 

 

Variable 

 

Variedad 

Periodos Experimentales  

EEM 

 

Media I II III 

Altura (cm) BGL 10.0 6.9 4.4  

4.21NS 

7.10 

K31 8.4 5.8 4.6 6.28 

ANF (kg 

MS/ha/periodo) 

BGL 1737.0 329.2 394.4  

30.48NS 

820.19 

K31 1420.7 419.8 288.6 709.71 

ANF(kg MS/ha/día) BGL 124.09 23.51 28.2  

40.53NS 

58.58 

K31 101.9 30.0 20.6 50.69 

ANF= Acumulación neta de forraje. 
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Variables de producción animal 

 

La Tabla 3 presenta los resultados para las variables de 

producción animal. Se obtuvieron valores promedio 

para rendimiento de leche (RL) de 11.81 ± 0.11 

kg/vaca/día, un peso vivo (PV) de 504.25 ± 0.55 kg y 

una condición corporal (CC) de 2.25 ± 0.08; sin 

diferencias estadísticamente significativas entre 

tratamientos (P>0.05), ni entre periodos, ni en la 

interacción. 

 

El contenido medio de grasa en leche fue de 38.5 g/kg 

el cual se encuentra por arriba de los 32 g/L 

establecidos en la norma mexicanas para leche cruda 

de vaca de clase A; con valores cercanos a lo reportado 

por Roche et al. (2006) en Nueva Zelanda (35.9 g/kg), 

Macoon et al. (2011) en el sureste de los Estados 

Unidos, por Pérez-Prieto et al. (2011) en Francia (36.6 

g/kg),  a lo reportado por Vicente et al. (2017) para 

explotaciones en Asturias (38.3 g/kg); y similares  a lo 

reportado Bernal-Martínez et al. (2007)  para la región 

norte de su estudio que corresponde al área donde se 

llevó a cabo este trabajo, quienes reportaron 

contenidos de grasa de 37.3 g/kg.  

 

El contenido medio de proteína en leche fue de 30.5 

g/kg, similares a los reportados por Ruiz-Albarrán et 

al. (2012) de trabajos realizados en Chile con vacas 

lecheras en pastoreo complementadas con ensilado de 

hierba. Igualmente, los resultados son similares a lo 

reportado por Macoon et al. (2011) de 31.2 g/kg de 

leche de vacas en pastoreo de praderas de clima 

templado con suplementación con concentrados en 

Florida, Estados Unidos, para el tratamiento de alta 

carga animal (5.0 vacas/ha), pero menor al contenido 

de 32.3 g/kg leche de vacas a una menor carga animal 

(2.5 vacas/ha). Igualmente, el contenido de proteína en 

leche fue ligeramente menor a lo reportado por Plata-

Reyes et al. (2018) en la zona de estudio quienes 

compararon el pastoreo de praderas basadas en 

diversas especies pratenses y reportaron un contenido 

de proteína en leche de 31.7 g/kg. 

 

En cuanto al contenido de nitrógeno ureico en leche 

(NUL), Cerón-Muñoz et al. (2014) establecen que el 

principal factor que afecta su concentración es la 

alimentación, siendo el contenido de NUL un 

indicador de exceso o deficiencia de nitrógeno en la 

dieta y de la relación entre energía y proteína. La 

concentración media de NUL obtenida en este estudio 

realizado de 11.72 mg/dL indica una adecuada 

eficiencia de utilización del nitrógeno y del balance 

entre la proteína y la energía en la dieta. 

 

Los valores son superiores a de otros autores como 

Bryant et al. (2013) en Nueva Zelanda quienes 

reportaron un contenido medio de 10.28 mg NUL/dL 

de  leche, o al valor medio de 9.8 mg NUL/dL de  leche 

reportado por Plata-Reyes et al. (2018) en un estudio 

sobre pastoreo en diversas gramíneas con niveles de 

suplementación similares a este estudio y en la misma 

zona; pero menores a los 13.7 mg NUL/dL de leche 

reportados por Velarde-Guillén et al. (2019) de 

investigaciones también realizadas en la misma zona 

de estudio. 

 

De cualquier forma, la concentración de NUL aquí 

reportada se encuentra dentro del rango de 11 a 18 

mg/dL en el que se considera un metabolismo del 

nitrógeno y una eficiencia en su utilización normal 

(Powell et al., 2011).  

 

 

 

Tabla 2. Resultados de composición química de las praderas. 

Variable BGL K31  Promedio EEMPM EEMPm 

PC (g/kg) 
222.0 133.8 177.9 62.00 23.00NS 

FDN (g/kg) 500.6 557.40 529.0 40.00 24.00 NS 

FDA (g/kg) 255.4 283.7 269.5 19.00 6.00 NS 

Cenizas (g/kg) 121.6 102.4 112.0 13.00 2.00 NS 

MO (g/Kg) 878.3 897.5 887.9 13.00 2.00 NS 

DIVMO (g/kg MO) 788.9 760.1 774.5 20.00 7.00 NS 

EM (MJ/kg MS) 10.9 10.7 10.8  0.28 0.10 NS 

MO= Materia orgánica; PC= Proteína Cruda; FDN= Fibra detergente neutro; FDA= Fibra detergente ácido; DIVMO= 

Digestibilidad in vitro de la MO; EM= Energía metabolizable; EEMPM= Error estándar de la media para parcela 

mayor; EEMPm= Error estándar de la media para parcela menor; NS= No significativo (P>0.05). 
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Tabla 3. Resultados de las variables de producción animal. 

 Tratamiento 
Promedio EEM Significancia 

BGL K31 

RL (kg/vaca/día) 11.7 11.9 11.8  0.81 NS 

Grasa (g/kg)  39.7 37.4 38.5 0.20 NS 

Proteína (g/kg) 30.7 30.3 30.5 0.09 NS 

NUL (mg/dl) 11.5 11.9 11.7 - - 

PV (kg/vaca) 504.8 503.7 504.2 0.77 NS 

CC (1-5) 2.3 2.3 2.2 0.129 NS 

 RL= Rendimiento de leche; PV= Peso Vivo; CC= Condición Corporal; BGL= Lolium perenne cv. Bargala K31= 

Lolium arundinaceum; EEM= Error estándar de la media NS= No significativo (P>0.05). 

 

 

La condición corporal de las vacas durante el 

experimento se mantuvo similar desde el inicio hasta 

el final con un puntaje promedio de 2 unidades, es 

superior a lo reportado por Hernández-Ortega et al. 

(2011) en una escala del 1 a 5, trabajando con sistemas 

en pequeña escala similares. 

 

Como los resultados encontrados no muestran un 

efecto de posible infección por endófitos, se hace 

necesario evaluar el desempeño de vacas lecheras de 

mayor rendimiento o con menor suplementación para 

poder discernir si a esos niveles se presentan efectos 

tóxicos por la susceptibilidad de la variedad K31 a la 

infección por endófitos. 

 

CONCLUSIONES 

 

Con base a los resultados obtenidos se concluye que 

vacas lecheras pastoreando praderas basadas en festuca 

alta (Lolium arundinaceum) variedad K31 asociadas 

con trébol blanco (Trifolium repens) presentaron 

variables de producción animal similares en 

comparación con praderas de ballico perenne (Lolium 

perenne) variedad Bargala; a niveles de rendimiento 

moderados y con una suplementación con 

concentrados que equivalió entre 30 y 35% del 

consumo estimado de MS. 
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