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RESUMEN

El pastoreo de Kikuyo (Cenchrus clandestinus) es comun en los valles altos de
México. El ensilado de forraje excedente podria ser una opcién para los sistemas
de produccién de leche de pequefia escala (SPLPE) en la época seca. El objetivo
fue evaluar la inclusion de ensilaje de Kikuyo (EKy) como complemento al ensilaje
de maiz (EMz) para vacas lecheras en SPLPE, mediante un experimento en finca
con 8 vacas Holstein multiparas con 105+15 dias en leche, produccién diaria de
leche de 15.9+2.97 kg/vaca y peso vivo de 424+73 kg. Una pradera de Kikuyo de
5250 m? se excluyo del pastoreo y se dejo para ensilaje. El desempeio de las vacas
se evaluo en un diseno reversible sencillo, un disefio de parcelas divididas para las
variables de ensilaje y un disefio completamente al azar para la pradera pastoreada.
Los tratamientos fueron KY+MZ: 4 KYGS+6 MSLG y MZ: 10 MSLG ofrecidos a 10
kg MS/vaca/dia, 3.6 kg MS/vaca/dia de un concentrado comercial y pastoreo diario
de pasto Kikuyo, por tratamiento, el concentrado y el pastoreo fueron comunes a
ambos tratamientos en dos periodos experimentales de 14 dias cada uno. Las
variables analizadas de produccién animal fueron: composicion quimica y
rendimiento de leche corregida al 3,5% de grasa (3.5% RLC), peso vivo (PV) y
puntaje de condicién corporal (CC). Se analizaron muestras de ensilaje y forraje
para composicion quimica, digestibilidad in vitro de materia seca (DIVMS) y energia
metabolizable estimada (EM); y se realizaron andlisis de presupuestos parciales.
No hubo diferencias (P>0,05) para rendimiento de leche, composicion o CC, pero si
diferencias (P<0,05) para PV. Hubo interacciones entre ensilajes y periodos
experimentales para variables de composicion excepto FDA (fibra detergente
acida). El tratamiento KY+MZ present6 costos mas altos, pero margenes un 5.4 %
superiores, lo que indica que el EKy es una opcion viable para las vacas lecheras si

la produccion de maiz para ensilaje es limitada.

Palabras clave: Pasto kikuyo; forraje excedente; ensilaje; estacion seca;

estrategias de alimentacion; sistemas lecheros a pequefia escala.



ABSTRACT

Grazing Kikuyu (Cenchrus clandestinus) is common in the highlands of Mexico.
Ensiled surplus herbage could be an option for small-scale dairy systems (SSDS) in
the dry season. The objective was to evaluate the inclusion of Kikuyu silage (KYGS)
as a complement to maize silage (MSLG) for dairy cows in SSDS, through an on-
farm experiment with 8 multiparous Holstein cows with 105+15 days in milk, daily
milk yield of 15.9+2.97 kg/cow and liveweight of 424+73 kg. A 5250 m? Kikuyu
pasture was excluded from grazing and left for silage. Cow performance was
evaluated in a cross-over design, a split-plot design for silage variables, and a
completely randomized design for the grazed pasture. Treatments were KY+MZ: 4
KYGS+6 MSLG and MZ: 10 MSLG offered at 10 kg DM/cow/day, 3.6 kg DM/cow/day
of a commercial concentrate, and day grazing of Kikuyu pasture, per treatment,
concentrate and grazing were common to both treatments in two experimental
periods of 14-days each. Performance variables were 3.5% fat corrected milk (3.5%
FCM) yield and composition, liveweight (LW), and body condition score (BCS).
Silage and herbage samples were analysed for chemical composition, in vitro dry
matter digestibility (IVDMD), and estimated metabolizable energy (ME); and partial
budget analyses performed. There were no differences (P>0.05) for milk yield,
composition, or BCS, but were differences (P<0.05) for LW. There were interactions
between silages and experimental periods for composition variables except ADF
(acid detergent fibre). KY+MZ treatment had higher costs but with 5.4% higher
margins, indicating that KYGS is a viable option for dairy cows if the silage maize

crop is limited.

Keywords: Kikuyu grass; surplus herbage; silage; dry season; feeding strategies;

small-scale dairy systems.
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1. INTRODUCCION

En México los sistemas de produccion de leche en pequeia escala (SPLPE) forman
parte de los tres principales sistemas de produccion lechera. Estos sistemas se
caracterizan por depender principalmente de la fuerza de trabajo familiar, tamafo
de hato pequefio de 3 a 35 vacas mas sus reemplazos y son dependientes de los
cultivos que siembran en la unidad de produccién mas la compra de insumos como
complemento para la alimentacién del ganado (Espinoza-Ortega et al., 2007; Fadul-
Pacheco et al., 2013).

Es importante destacar que los productores aprovechan los factores que su propia
finca les proporciona como el forraje, siendo parte de la alimentacion de su ganado.
Espinoza-Ortega et al. (2007) destacan que los altos costos de alimentacion del
ganado son uno de los principales problemas que enfrentan los SPLPE, ya que
representan hasta el 70% de los costos totales, como consecuencia de compra de
concentrados comerciales y forrajes externos a la unidad de produccion (UP).
Existe un desafio para la produccion de forrajes de calidad en la propia unidad de
produccion durante época de seca, en donde se ve limitado el crecimiento de las
plantas por falta de lluvias, por lo que se vuelve necesario emplear estrategias que
impliqguen la conservacion de dichos forrajes aprovechando su crecimiento durante
la época de lluvia para poder ser cosechado y administrado en época de escasez
forrajera, como es el método de ensilaje.

Un pasto a disposicion de los productores ampliamente distribuido y naturalizado en
los valles altos del centro de México es el pasto kikuyo (Cenchrus clandestinus)
(Plata-Reyes et al., 2018), una graminea perenne tropical del este de Africa (Garcia
et al., 2014) que se caracteriza por ser una planta vigorosa y de porte mediano,
tiene raices profundas y extensas (Bernal, 1991). Es considerada una planta
invasora debido a sus agresivos rizomas y estolones con los que penetra la tierra e
invade espacio, formando en poco tiempo praderas densas que desplazan a otras
especies (Wolff, 1999).



El ensilado de kikuyo ha sido evaluado en diferentes paises como Colombia
(Avellaneda-Avellaneda et al., 2023) y Costa Rica (Villalobos y Arce, 2015), pero es
de destacar que en la actualidad no existe informacién en México sobre el uso de

este forraje ensilado para la alimentacion del ganado bovino productor de leche.

Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el desempefio productivo y
economico a la inclusion del ensilado de pasto kikuyo con ensilado de maiz en la
alimentacién de vacas lecheras en comparacion, en sistemas de produccién de

leche en pequefia escala durante la época seca.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1.Produccion de leche en México y los sistemas de produccion

El Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) reporta que la
produccion nacional de leche al cierre del afno 2023 fue de 13,332,738 litros,
mientras que en 2020 la produccién fue de 12,717,448 litros, esto indica un aumento
de 1.6% anual durante los ultimos tres afios (SIAP, 2024). En 2021 las estadisticas
del Sector Lacteo de la Camara Nacional de Industriales de la Leche, México se
ubicé en el lugar 16 en la produccion mundial de leche (CANILEC, 2021).

La produccion de leche en México es considerada una actividad rentable (SIAP-
SADER, 2022) y actualmente existen 130 empresas formales que procesan el 86%
de la produccion nacional, ademas de un sinnumero de pequenas empresas
familiares, con un valor mayor a 380 mil millones de pesos (Gallegos-Daniel et al.,
2023). Camacho Vera et al. (2007) identifican 3 sistemas de produccion de leche:
intensivo, extensivo de doble propésito también llamado tropical y familiar,

identificado como de pequeia escala o campesino.

Robledo (2018) menciona que el sistema intensivo representa hasta el 50% de la
produccion en el pais, cuenta con ganado de alta genética y buen rendimiento
productivo, ademas de emplear tecnologia de punta. Por otro lado, el sistema
extensivo de doble propésito participa con un 29% de la produccion total del pais,
realizan un manejo semi-estabulado del ganado, con un nivel medio de produccion
y tecnologia, por ultimo, para el sistema familiar predomina la ordefia manual con
instalaciones basicas, cuentan con reducido uso de tecnologias, con ganado
destinado a produccion y de pastoreo; generalmente se localiza en poblaciones
pequefias y se destina al autoconsumo, representando el 21% a la produccion

nacional.



2.2.Importancia de los sistemas de produccion de leche en pequena
escala (SPLPE) en México

Los SPLPE se caracterizan por contar con razas Holstein, Suizo y cruzas con
animales criollos, predomina la ordefia manual, cuentan con instalaciones basicas,
tienen menor tecnificacion, y el uso de tecnologias es reducido, por lo general
cuentan con una superficie de tierra reducida, con respecto al tamano del hato.
Cervantes et al. (2001) mencionan que oscila entre 6 y 30 vacas, otros autores como
Fadul-Pacheco et al. (2013) destacan que varia de 3 a 35 vacas mas sus
reemplazos, y el rendimiento de leche promedio esta entre 6 y 9 litros por vaca al
dia (Cervantes et al., 2001).

De acuerdo con Hernandez-Morales et al. (2013) una caracteristica importante de
estos sistemas es que predomina la mano de obra familiar y destaca que la venta
de leche representa el mayor porcentaje de los ingresos de la familia, los cuales
suelen ser complementados con ingresos generados por otras actividades dentro
de la unidad de produccion, tales como la elaboracion de productos derivados de la
leche, venta de recria y engorda de animales, o con actividades fuera de la unidad

de produccion.

En los SPLPE en los valles altos del Estado de México con acceso a irrigacion la
alimentacién se basa principalmente en forraje cortado y acarreado y pastoreo,
(Hernandez-Morales et al., 2013) esto ultimo como opcion para el aprovechamiento
de los recursos que la propia unidad de produccién brinda, ademas de
complementacion alimentaria con concentrados comerciales (CC). En un analisis
economico, Hernandez-Morales et al. (2013) demostraron que 60% de los costos
de la unidad de produccion se deben a la compra de alimento concentrado para las
vacas. De la misma manera Espinoza-Ortega et al. (2005) confirmaron que la
compra de los concentrados comerciales (CC) representa el gasto mas significativo,
reportado de un estudio de los sistemas de produccién de leche campesinos del

altiplano mexicano.



La reduccion de los costos de produccién relacionados a la alimentacion requiere
emplear y desarrollar estrategias que lo permitan, ademas de que involucren el uso
racional de los recursos de cada unidad de produccion, para poder contribuir a

incrementar los ingresos de todas aquellas familias dependientes de un SPLPE.

2.3.Estrategias para la alimentacion en SPLPE

De acuerdo con Pica-Ciamarra y Otte (2008) los productores con SPLPE deben
basar sus estrategias de alimentacion en forrajes de calidad de cosecha propia, ya
que resulta una mejor opcidon para aumentar los ingresos de los agricultores,
mediante la implementacién de estrategias de alimentacion destinadas a reducir los

costos.

En estos sistemas, las estrategias de alimentacion basadas en maximizar los
recursos locales, como forrajes de buena calidad y cantidades moderadas de
concentrados, han demostrado viabilidad econdmica, con rendimientos de leche
aceptables y reducen los gastos en insumos externos como los alimentos

compuestos comerciales (Hernandez-Ortega et al., 2011; Albarran et al., 2012)

Arriaga-Jordan et al. (2002) mencionaron que las estrategias de alimentacién para
los bovinos productores de leche especificamente en SPLPE han evolucionado a

partir del uso tradicional, y se han basado principalmente en maiz.

El desarrollo de estrategias de alimentacion apropiadas para los sistemas de
produccion de leche en pequefa escala se plantea basandose en la necesidad de
los productores por maximizar el rendimiento de sus unidades de produccién para
contribuir a la sostenibilidad y que se obtenga un mejor rendimiento de leche a un

menor costo.

Asi mismo, la importancia del desarrollo de estrategias de alimentacion es
determinante para el apoyo en la disminucién de los costos totales de produccion

retomando lo anteriormente argumentado, y tomando en cuenta la época seca en



México abarcando de noviembre a abril-mayo (Plata-Reyes et al., 2018) cuando el

crecimiento de plantas y forrajes se ve disminuido o es nulo.

Ante los retos que enfrentan los SPLPE durante la época de sequia es importante
y necesario evaluar alternativas para la conservacion del forraje. Un método
utilizado y adecuado es el ensilaje, que permite la preservacion del forraje y su
calidad, para su uso en temporada seca para contribuir y mejorar el desempefio en

la dieta de las vacas.

2.3.1. Ensilado

De acuerdo con Kung Jr. et al. (2018) el objetivo de elaborar ensilado como producto
final, es producir un alimento estable con una alta recuperacion de materia seca
(MS), energia y nutrientes altamente digeribles comparables al cultivo fresco. Esto
nos permite el mantenimiento de un buen forraje para las dietas de las vacas, con
el fin de obtener una buena palatabilidad para el ganado sin que se produzcan
sustancias que puedan ser toxicas durante el proceso, procurando la salud animal
(Sobero, 2018).

El método de ensilaje se considera 6ptimo en la conservacion del forraje, basado
en la fermentacion anaerobia (ausencia de oxigeno) de carbohidratos solubles
como la glucosa y la fructosa (Shao et al., 2007), presentes o adicionados, con la
consecuente produccién de acido lactico que reduce el pH, lo que inhibe el
crecimiento de microorganismos degradadores de la materia organica (Garcés
Molina et al., 2006).

El ensilaje se describe de manera general en cuatro etapas: fase aerdbica inicial
posterior a la cosecha, seguido de la fase de fermentacion, la fase de
almacenamiento estable y por ultimo la fase de utilizacion. Esta ultima implica la
apertura del silo, cuando el ensilado esta expuesto al aire y esta listo para ser

administrado al ganado (Bolsen et al., 1995; Wilkinson y Davies, 2012).



El proceso bioquimico ocurre en dos fases (Garcés Molina et al., 2006). La primera
es denominada “Inicial aerobia” que ocurre hasta el agotamiento del oxigeno cuando
los carbohidratos solubles presentes en el sustrato son convertidos en agua, dioxido
de carbono y calor. Esta fase es de corta duracion y para poder tener éxito en esta
etapa debe estar sustentado por una buena compactacion y sellado del silo al
momento de ser elaborado. La segunda fase es “anaerobia” y en ella los
monosacaridos presentes son transformados en acido acético y lactico, etanol y
dioxido de carbono, estos reducen el pH hasta valores entre 3.8 y 5.0, lo que inhibe
el crecimiento de la mayoria de las bacterias aerobias que deterioran la calidad del
ensilado, y finalmente de las bacterias anaerobias también. Al término de esta fase
prosigue la fase de conservacién, dada por la estabilidad del ensilado en tanto no

se afecte por entrada de aire (o0 agua) al silo.

El maiz (Zea mays) es entre los cultivos forrajeros el mas manejado por los
pequefios productores, destacando su uso como ensilado. El forraje de maiz es
excelente para ensilar dada su alta concentracion de carbohidratos solubles que

permiten una buena fermentacion (Albarran-Portillo et al., 2012).

El pasto kikuyo (Cenchrus clandestinus) es un recurso presente en las unidades de
produccion de leche en pequefia escala de amplias areas de México y América
Latina que puede ser utilizado en la intensificacion de los sistemas al aprovechar el
uso de forrajes distribuidos naturalmente en la unidad de produccién para contribuir
a la reduccion de costos, y su uso como ensilado en conjunto con ensilado de maiz

0 en su substitucion se considera como una posible alternativa forrajera.

2.4.Pasto Kikuyo como opcion forrajera en SPLPE

El pasto kikuyo (Cenchrus clandestinus), es una graminea perenne subtropical del
este de Africa (Marais, 2001; Garcia et al., 2014). Es vigorosa y de porte mediano,
que depende de las condiciones de clima y suelo puede llegar a medir de 30 a 60
cm de altura y 5 mm de ancho con raices profundas y extensas (Bernal, 1991;
Mears, 1992). Es una planta muy invasora debido a sus agresivos rizomas y

estolones con los que penetra la tierra e invade espacio, formando en poco tiempo



praderas densas que desplazan a otras especies (Wolff, 1999). Estos rizomas y
estolones pueden llegar a medir hasta tres metros de longitud, incluyen entrenudos
y es en estos donde brotan los tallos que miden 15 centimetros aproximadamente,
de color verde palido, y en las primeras semanas de crecimiento son semirrectos y

posteriormente se vuelven erectos (Bernal, 1991).

De acuerdo con Bernal (1991) el kikuyo es susceptible a heladas y al estrés hidrico,
lo que reduce su disponibilidad hasta en 50% en las zonas de mayor altitud durante

los meses de sequia en México, de diciembre a marzo (Sanchez y Mesén, 2010).

Es una graminea subtropical C4, tiene un rapido crecimiento con altos rendimientos
de materia seca (MS), en torno a 8.4 ton MS/ha al afio bajo pastoreo, donde ha
demostrado tener una calidad nutritiva semejante a la de gramineas de clima
templado, con un desempefio de vacas lecheras similar, y sin la necesidad de
gastos en la compra de semilla como en el caso de praderas de gramineas de clima
templado, ya que el kikuyo se distribuye de manera natural en los valles altos del

centro de México (Plata-Reyes et al., 2018).

Es un forraje ampliamente empleado en varios paises con clima subtropical como
base en la alimentacién del ganado productor de leche, ya que suministra la
cantidad de nutrientes necesarios. Se le considera una fuente de alimentacion
economica a disposicion de los productores (Sanchez-Ledezma, 2015); y en los
valles altos del centro de México se encuentra ampliamente distribuido y

naturalizado.

2.5.Ensilado de pasto Kikuyo

El procedimiento de ensilaje para el pasto kikuyo se sintetiza en: cosechar el forraje
en el estado 6ptimo de madurez, se recomienda cosechar cuando presente entre
cuatro y cinco hojas vivas por brote (Acero-Camelo et al., 2020), antes de que se
madure y pierda sus nutrientes y digestibilidad (entre 60 y 75%), cuando alcanza

una alta produccion de materia seca.



Garcés-Molina et al. (2006) recomiendan orear durante seis horas a temperatura
ambiente, ya que lo ideal es que tenga entre 25 a 40 % de contenido de materia
seca. De acuerdo con un reporte de Villalobos y Arce (2015) una vez cosechados,
los pastos se mantuvieron por un periodo de 24 horas (pre-marchitado) con el
objetivo de incrementar el contenido de materia seca del forraje debido al proceso
de respiracion de la planta. Asi mismo, el pre-marchitado disminuye el riesgo de

descomposicion aerobica (putrefaccion) del ensilado (Conaghan et al., 2012).

Para el pasto kikuyo el tamafno de la particula se recomienda de entre cinco y siete
centimetros de largo, ya que esto ayudara a compactar el pasto en el silo, para
evitar la entrada de aire, lo que afectaria el proceso de fermentacion anaerdbica.
Posterior a la compactacion se debe sellar el silo para excluir el aire por completo
(Benavides et al., 2009).

El silo puede permanecer cerrado entre 30 y 45 dias después de haberlo sellado
para completar el proceso de fermentacion y lograr la estabilidad. Al destaparlo se
debe sentir un aroma dulzén avinagrado, el pasto se debe ver café verdoso y no
tener moho. Si es de buena calidad, el ensilado de pasto kikuyo tiene una
palatabilidad alta (Benavides et al., 2009).

Las ventajas de administrar ensilado de pasto kikuyo como lo describen Benavides
et al. (2009) son:

e Permite aprovechar el pasto producido en la unidad de produccién (UP)
durante el afio para alimentar a las vacas. Esto hace que la UP sea eficiente,

disminuya desperdicios y aumente su productividad.
e Preservalacalidad y el valor de alimentacion del pasto durante varios meses.

e Disminuye los costos de alimentacion de los animales, ya que el costo de

produccidn es menor que el de otros suplementos comprados.

Diversos estudios (Woolford, 1984; Garcés Molina et al., 2007; Boschini-Figueroa y
Pineda-Cordero, 2016) han demostrado que el pasto que se ha producido durante

la época de lluvias tiene un grado de humedad mayor que sobrepasa el minimo de



materia seca requerido para la obtencion de un ensilado de mediana calidad. El
contenido de materia seca en pasto fresco en época de lluvias tiene un contenido
de materia seca varia entre 15-18% de MS cuando se recomienda un minimo del
25%.

Por otro lado, la concentracién de azucares solubles es generalmente superior al
12% en base seca, que se considera adecuada para un buen proceso de
fermentacion lactica (Boschini-Figueroa y Pineda-Cordero, 2016) y asi garantizar un

ensilado de buena calidad.

2.6.Ensilado de pasto Kikuyo como opcién forrajera en SPLPE en México

Producir un ensilado y que forme parte forrajera de la dieta en vacas lecheras en
SPLPE administrado durante la época de sequia es una opcion para mantener
conservado el pasto y maximizar los recursos forrajeros de la misma UP. Ademas,
de acuerdo con Velazquez-Martinez et al. (2022) el uso de ensilado en la dieta de
vacas lecheras permite mantener la condicion corporal de los animales durante

épocas criticas sin reducir o afectar la eficiencia productiva.

Campuzano-Duque et al. (2022) establecieron que utilizar ensilado de forrajes ha
permitido incrementar la productividad bovina y ademas mejorar la rentabilidad del
sistema de produccion (Renzaho Ntakyo et al., 2020). De acuerdo con Avellaneda-
Avellaneda (2023) la utilizacién de ensilado de pastos es esencial para sostener la

produccion de leche en época de escasez.

Finalmente, el ensilado de pasto kikuyo es utilizado y ha sido evaluado en varios
paises (Sanchez-Ledezma, 2015; Guzatti et al., 2017); entre ellos Colombia y Costa
Rica, donde se ha evaluado mediante la técnica de microsilos, y la evaluacion ha
sido unicamente en términos de rendimiento de forraje, mas no hay reportes de su
evaluacion en el desempefio de la produccién animal. Actualmente no existen
estudios en México sobre la evaluacion o utilizacion de ensilado de pasto kikuyo en
términos de rendimiento de forraje y como opcion para la alimentacion del ganado

en la época seca de invierno-primavera en cuanto a desempefo animal.
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3. JUSTIFICACION

Durante la época seca en los valles altos del centro de México la produccién de
forrajes para la alimentacion del ganado se ve severamente limitada, y los
productores tienen que adecuarse a otras opciones como la compra de insumos, lo
que reduce los margenes de ganancia de la unidad de produccion por el aumento

en los costos de produccion.

Ante esto, el uso de forrajes ensilados es una opcion viable para la conservaciéon
del forraje para administrar en esta época, ya que durante la época de lluvias son

cultivados.

El pasto kikuyo es un forraje ampliamente empleado en varios paises con clima
subtropical como base en la alimentacion del ganado productor de leche, que se
considera una fuente de alimentacién econdémica y a disposicion de los productores
(Sanchez-Ledezma, 2015); ademas se encuentra bien distribuido y naturalizado en

los valles altos del centro de México.

Como opcion forrajera, el pasto kikuyo como ensilado ha sido utilizado y evaluado
en diferentes paises (Sanchez-Ledezma, 2015; Guzatti et al., 2017), pero
actualmente no existen reportes en México sobre el uso de este ensilado para la
alimentacién del ganado en la época seca durante la temporada de invierno-

primavera.
La implementacion del ensilado de pasto kikuyo durante la época seca se considera

una alternativa a la alimentacion del ganado lechero en SPLPE para contribuir en la

reduccion de gastos destinados a la alimentacion.
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4. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Cual es la respuesta productiva, composicion quimica de la leche y costos de
produccién al afadir ensilado de pasto Kikuyo (Cenchrus clandestinum) en la

dieta a vacas en sistemas de produccion de leche en pequefia escala como

estrategia de alimentaciéon?
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5. HIPOTESIS

No existen diferencias en la respuesta productiva, composicion quimica de la leche
y costos de produccion al incluir ensilado de pasto kikuyo (Cenchrus clandestinum)
en sistemas de produccion de leche en pequefia escala en comparacién con

ensilado de maiz (Zea mays).
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6. OBJETIVOS

6.1.Objetivo general

Evaluar el desempefio productivo, econdémico y composicién quimica de la leche a
la inclusién de ensilado de pasto kikuyo (Cenchrus clandestinum) con ensilado de
maiz (Zea mays) en comparacion solo con ensilado de maiz durante la época seca

en la alimentacion de vacas en sistemas de produccion de leche en pequena escala.

6.2. Objetivos especificos

e Determinar la composicion quimica del ensilado de pasto kikuyo y ensilado
de maiz, en cuanto a materia seca (MS), materia organica (MO), proteina
cruda (PC), fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente acida (FDA),
digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS), y energia metabolizable
EM).

o Comparar el desempefio productivo de vacas lecheras en época de secas en
términos de condicién corporal (CC) y peso vivo (PV), rendimiento y
composicion quimica de la leche en cuanto a contenido de grasa, proteina y
nitrogeno ureico en leche (NUL).

e Realizar el analisis econdmico por presupuestos parciales de los costos de

alimentacion de los tratamientos evaluados.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1.Area de estudio

Se trabaj6 en una unidad de produccion de leche en pequefia escala (UPLPE) con
un productor colaborador mediante investigacion participativa en el desarrollo de

tecnologia pecuaria de acuerdo con Conroy (2005).

La UPLPE se encuentra ubicada en el municipio de Aculco de Espinoza en el
noroeste del Estado de México. Este municipio, cuenta con una superficie de 453.3
km? representando asi el 2.0 % del territorio estatal, cuya cabecera municipal se
localiza en las coordenadas geograficas 99°49°37” Oeste de longitud y 20°05'54”
Norte de latitud, con una altitud de 2,434 msnm, el clima es sub-humedo, con
temperatura promedio de 13.2°C, y la precipitacion pluvial promedio anual es de
700 mm (INEGI, 2020).
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Figura 1. Ubicacion geografica del municipio de Aculco INEGI (2025)

La investigacion se llevd a cabo siguiendo los lineamientos éticos del trabajo con la
colaboracion y participacion de productores, y el manejo de los animales
experimentales se hizo de acuerdo a los lineamientos del comité de ética de

investigacion del Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales (ICAR) de la
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Universidad Auténoma del Estado de México, siendo el protocolo de investigacion
aprobado con el cédigo MACARN-04-1424 asignado por la Secretaria de Ciencia

de la universidad.

7.2. Diseino experimental

Para las variables de produccion animal se empled un disefio experimental
reversible sencillo con 2 tratamientos y 2 periodos experimentales de 14 dias cada
uno, donde 11 dias fueron para la adaptacion a la dietay 3 dias para la toma de

muestras.

Para las variables de forraje se utilizé un disefio de parcelas divididas para los
ensilados, y para la pradera de pasto kikuyo que fue pastoreada se aplic6 un disefo

completamente al azar
7.3. Animales

El grupo de vacas y sus respectiva informacion preexperimental en cuanto a datos

productivos y reproductivos se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Vacas experimentales.

Vaca RL # Partos Gestante CC (1-5) PV (kg)
PLATINO 20.9 5 SI 2.7 496
DOLLAR 17.7 1 SI 2.25 421
JUNIOR 18.3 5 SI 2.75 560

MARQUEZ 16 4 Sl 2.75 351
SUIZA 15.1 1 SI 25 380

TROY 14.9 3 SI 25 353
BLANCA 12.3 7 NO 25 390
CAMBAS 12.3 4 SI 25 437

RL= Rendimiento de Leche; # Partos = Numero de partos; CC= Condicion corporal; PV= Peso Vivo.
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7.4.Elaboracion de ensilados

7.4.1. Ensilado de pasto Kikuyo

Se selecciond dentro de la unidad de produccidén una parcela naturalizada con pasto
kikuyo, con dimensiones de 75 x 70 m, dando un total de la superficie de 5250 m?
(Figura 2), que se delimit6 mediante cerco eléctrico el 08 de agosto de 2024 con
una altura inicial promedio del pasto de 4.3 cm determinado con medidor de plato
ascendente (MPA), se fertilizd con 50 kg de urea = 23 kg N / 0.525 ha, equivalente
a 43.81 kg de N /ha durante la estacion lluviosa, una primera ocasion e12 de
septiembre de 2024 y por segunda ocasion el 10 de octubre de 2024 con el objetivo

de mejorar la calidad del pasto y favorecer su crecimiento.

El 25 de octubre de 2024 posterior a su crecimiento esperado durante la época de
lluvia con 78 dias después de la exclusién del pastoreo, la parcela de pasto kikuyo
tenia en promedio de altura 9.3 cm con MPA y 20.24 cm con flexémetro. Se cosech6

el pasto mediante maquina tipo segadora de tambor con tractor.

Posteriormente se recolectd el pasto con rastrillo y se acumulé en montones para
acarrearlo al sitio donde se coloc6 previamente el plastico en el piso donde se
elaboro el silo, esparciendo el pasto sobre el plastico, y se cubrid por un periodo de
24 horas después de la cosecha, de acuerdo con Villalobos y Arce (2015) para
favorecer el pre-marchitamiento del pasto, con el objetivo de incrementar el
contenido de MS, ademas de que como afirman Conaghan et al. (2012) disminuye
el riesgo de descomposicion aerdbica (putrefaccion), ya que se elimina cierta parte

de humedad del pasto.

A continuacién del periodo de premarchitamiento se compactd el pasto con un
tractor, apisonando repetidamente y de manera constante para excluir el aire; se
cubri6 con plastico negro para ensilados calibre 12 de manera uniforme y
finalmente, cubriendo con tierra sobre del plastico para mejor sellado del silo,

quedando un silo de tipo pastel en tierra.
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El silo permanecié cerrado durante 108 dias para completar la fermentacion

anaerdbica de los carbohidratos solubles y lograr la reduccién del pH para inhibir el

crecimiento de microorganismos degradadores de la materia organica.

Figura 2. Imagen satelital del area delimitada para ensilar el pasto kikuyo

7.4.2. Ensilado de Maiz

El maiz fue un tipo hibrido de la variedad H-50, es una cruza doble de grano blanco
disefiada especificamente para las zonas templadas (Valles Altos de México) de
2,200 a 2,600 msnm. Se caracteriza por su alta adaptabilidad a condiciones de
temporal, punta de riego y humedad residual, ofreciendo rendimientos superiores

(Espinosa Calderén et al., 2004).

Se sembro el 5 de julio durante la época de lluvias a razon de 50 kg semilla/hay se
cosechd el 25 de noviembre (143 dias posterior a la siembra), siguiendo las

practicas habituales de cultivo del productor colaborador.
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7.4.3. Tratamientos
La distribucién de los tratamientos fue de la siguiente manera:

« KY + MZ: 4 kg MS/vacal/dia ensilado de kikuyo (EKy) + 6 kg MS/vaca/dia
ensilado de maiz (EMz) MS/vacal/dia + concentrado comercial + pastoreo

diurno (8 h/dia) en praderas de pasto kikuyo

« MZ: 10 kg MS/vacal/dia de ensilado de maiz (EMz) + concentrado comercial

+ pastoreo diurno (8 h/dia) en praderas de pasto kikuyo
7.5. Toma de muestras de los ensilados y del concentrado comercial

La toma de muestra se realizoé en los dos ensilados: ensilado de pasto kikuyo y
ensilado de maiz durante los tres dias designados para la colecta de las muestras
por cada periodo experimental, y una unica muestra del concentrado comercial el
ultimo dia del muestreo. Se almacenaron en bolsas de plastico, cada una
identificadas de acuerdo con el cultivo/tratamiento y de acuerdo con cada periodo

experimental.

7.6.Evaluacion de variables de produccion animal

7.6.1. Peso vivo (PV) y condicién corporal (CC)

El peso vivo de las vacas se determind en kilogramos (kg), y fue registrado al inicio
y al final de cada periodo experimental, después del primer ordefio (6:00 hrs),

utilizando una bascula portatil Gallagher MR con capacidad de 1000 kg.

La evaluacion de la condicion corporal es una medicion subjetiva visual y tactil de la
cantidad de grasa subcutanea que posee una vaca (Saborio-Montero et al., 2013).
Se evalué mediante palpacion de puntos anatomicos del animal, asignandole un
valor de acuerdo con la metodologia descrita por Wildman et al. (1982) en una

escala de 1 a 5 con subdivisiones de 0.25 puntos, donde 1 es una vaca famélica
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(delgada de estructuras 6seas prominentes y palpables) y 5 es un animal obeso
(gordo con estructuras 6seas no palpables recubiertas por grandes masas de tejido

graso) (Saborio-Montero et al., 2013).

7.6.2. Rendimiento de leche (RL)

El rendimiento de leche por vaca se determiné en kilogramos (kg) durante los
ultimos cuatro ordefios (mediante ordefia manual) de cada periodo experimental,
durante el ordefio matutino (6:00 h) y en la ordefia vespertina (17:00 h), pesando la

leche con una bascula de reloj con capacidad para 20 kg en una cubeta.

7.6.3. Determinacion de la composicion quimica de la leche

De manera inmediata después del ordefio por cada vaca se tom6 una muestra de
leche, para poder realizar el analisis quimico en la unidad de produccion, para asi
determinar su composiciéon en cuanto a grasa, proteina, y lactosa mediante un

analizador de leche por ultrasonido (Lactoscan Farm Eco Ultrasonic Milk)

7.7.Evaluacién de produccién de forraje

7.7.1. Composiciéon botanica y morfolégica de la pradera

Se recolectaron de la pradera de kikuyo de manera aleatoria 4 muestras de 200
gramos, cortadas al ras del suelo mediante cortasetos de mano mini, a bateria
STIHL 26, se pesaron en una bascula digital portatii ScoutProm para poder
determinar la composicion morfolégica de la pradera por cada periodo experimental
de acuerdo con hoja, tallo, inflorescencia; vivo y muerto, asi como para composicion

botanica.

Se separaron las muestras de manera manual en proporcidén a gramineas, arvenses
y material vivo-muerto de acuerdo con cada muestra (Plata-Reyes et al. 2018), asi
se calcul6 MS mediante secado de estas muestras en un horno y posteriormente
pesando cada una y asi se expresara el resultado en gramos de MS (Andueza et

al., 2013; Dennis et al., 2015) expresando el resultado en gramos de MS.

20



7.7.2. Acumulacion Neta de forraje (ANF) en la pradera pastoreada

El crecimiento del pasto Kikuyo durante la estacion seca invernal es bajo, incluso
con riego disponible (Plata-Reyes et al., 2023), tanto por el déficit hidrico como por
las bajas temperaturas, ya que el crecimiento del pasto Kikuyo se ve restringido si
la temperatura desciende por debajo de 8 °C (Marais 2001). Por lo tanto, el pastoreo
no satisface la ingesta de MS ni los requerimientos nutricionales de las vacas

lecheras en lactacion.

La acumulacién neta de forraje en la pastura pastoreada se determino dividiendo
nominalmente la parcela de 1.0 ha en dos subparcelas (como réplicas), colocando
tres jaulas de exclusion (0.5 x 0.5 x 0.70 m) por subparcela. Las jaulas se colocaron
aleatoriamente en cada subparcela al inicio del experimento. Se colocd un marco
metalico de 0.40 x 0.40 m junto a la jaula y el forraje se cort6 a ras de suelo con una
podadora de setos manual a bateria (dia 0). Al final de cada periodo experimental,
el forraje dentro de las jaulas de exclusion se cortdé de manera similar (dia 14) y la
ANF se estimo6 a partir de la diferencia expresada como kg MS/ha (Hoogendoorn et
al. 2016; Plata-Reyes et al. 2018, 2021).

7.8.Determinacion de la composicion quimica de los ensilados y praderas

La determinacion de la composiciéon quimica mediante andlisis bromatolégicos de
las muestras del pasto kikuyo ensilado, del ensilado de maiz, de la pradera y del
concentrado comercial se llevd a cabo de acuerdo con los procedimientos del
laboratorio del Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales (ICAR) de la UAEM,

determinando los siguientes elementos:

Materia Seca (MS) se evaluo6 colocando las muestras en un horno de aire forzado
para secado tipo RIOSSA H-62 a 55°C (Elgersma, 2015), durante 48 horas;

posteriormente se molieron en molino Pulvex 200.
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Materia Organica (MO) y cenizas, posterior a la determinacion de MS, con las
muestras molidas, se coloco la muestra en una mufla a temperatura de 550°C,
durante 3 horas (Wattiaux, 2002).

Fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA), se realizd

empleando la técnica de micro bolsas (Ankom, 2005).

Proteina Cruda (PC), se determin6 de acuerdo con el método de Kjeldahl,
calculando el total de PC al multiplicar la cantidad de nitrégeno total presente en la
muestra por 6.25 (Método 954.01; AOAC, 1990)

Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS), se obtuvo por espectroscopia

por infrarrojo cercano (NIRS)

Energia Metabolizable (EM), se estimé a partir de la ecuacion propuesta por
CSIRO (2007): EM (MJ EM/kg MS) = 0.172 DMS - 1.707

Donde: DMS= Digestibilidad de la materia seca

7.9. Analisis estadistico de los datos

7.9.1. Produccion animal

Para la determinacion de las variables que se evaluaron para produccion animal se
empled un analisis reversible sencillo (Kaps y Lamberson (2004), de acuerdo con el

siguiente modelo:

Yijkh = p + si + cj(i) + tk + ph + eijkl
Doénde:

M= Media general

si= Efecto debido a la secuenciai= 1, 2

cj(i)= Efecto debido a la vaca dentro de la secuencia j(i)= 1, 2,...10.
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tk= Efecto debido al tratamientok =1, 2
ph= Efecto debido al periodo h =1, 2, 3.
eijkl= Variacién residual

7.9.2. Produccion de forraje

El disefio que se utilizé para el analisis de los resultados de las variables de la
produccion del forraje en cuanto a los ensilados fue mediante un disefio de parcelas
divididas (Kaps y Lamberson (2004), de acuerdo con un analisis de varianza con el

siguiente modelo:

Yijkl = m + sdi + Tj + Ek + pl + Tpjl + Trjm + eijk

Donde:

Yjxi = Variable respuesta

M= Media general

sd= Efecto de la subdivisién en los cultivos i = 1... 3

T= Efecto de Tratamientos (Parcela Mayor) i =1... 3

E= Término residual para las Parcelas Mayores

p= Efecto de los periodos experimentales (Parcela menor) = 1...3

Tp= Efecto de la interaccioén entre los tratamientos y periodo experimental

Tr= Efecto de la interaccion entre los tratamientos y las repeticiones al interior de

cada subdivision en los cultivos.

e=Término residual para las Parcelas Menores
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La acumulacion neta de forraje y la composicion quimica de la pastura pastoreada

se analizaron con un disefio completamente al azar (Kaps y Lamberson, 2004):
yij=pu+P i+ eij

Donde:

yij= variable de respuesta (ANH, MS, MO, PC, FDN, FDA, DIVMS y EM);

p= efecto de la media general,

Pi= periodos experimentales;

eij= variacion residual

Al existir alguna diferencia estadistica se empled la prueba de Tukey sobre las

variables para su identificacion.

Los resultados se analizaron con el programa estadistico Minitab (V14, Minitab Inc.,
State College, PA, EE. UU).

7.10. Analisis econémico

El analisis de los costos y retornos de alimentacion se realizé mediante
presupuestos parciales (Prospero-Bernal et al. 2017), tomando en cuenta los costos
de ensilajes, otros costos de alimentacion y los retornos por venta de leche, y

expresados en dolares de los Estados Unidos de América (USD$).
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8. RESULTADOS

8.1. Articulo de investigacion

Se genero el articulo cientifico intitulado “Kikuyu grass (Cenchrus clandestinus)
silage as forage option for small-scale dairy systems”, y destaca lo realizado en este
trabajo. A continuacion la carta de aceptacion del articulo con correcciones mayores
emitida por la revista indexada Tropical Animal Health and Production, revista

especializada indizada en el Journal Citation Reports.

De: em.trop.45¢f.98944a.dc7eeee5@editorialmanager.com <em.trop.45cf.98944a.dc7eeee5@editorialmanager.com> En nombre de
André Martinho de Almeida

Enviado el: lunes, 5 de enero de 2026 09:45 a. m.

Para: Carlos Manuel Arriaga Jordan <cmarriagaj@uaemex.mx>

Asunto: Decision on your manuscript #TROP-D-25-02450

Dear Dr. Arriaga-Jordan:

We have received the reports from our advisors on your manuscript, "Kikuyu grass (Cenchrus clandestinus) silage as forage option for
small-scale dairy systems", which you submitted to Tropical Animal Health and Production.

Based on the advice received, your manuscript could be reconsidered for publication should you be prepared to incorporate major
revisions.

When preparing your revised manuscript, you are asked to carefully consider the reviewer comments which are attached, and submit
alist of responses to the comments.

Your list of responses should be uploaded as afile in addition to your revised manuscript.

Please follow the instructions available in our Submission Guidelines. If in doubt, do not hesitate in contacting us.
In order to submit your revised manuscript electronically, please access the following web site:
Your username is: cmarriagajordan

If you forgot your password, you can click the 'Send Login Details' link on the EM Login page at
https://www.editorialmanager.com/trop/.

Please click "Author Login" to submit your revision.
Please make sure to submit your editable source files (i.e. Word, Tex).

We look forward to receiving your revised manuscript.
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Kikuyu grass (Cenchrus clandestinus) silage as forage option for small-scale

dairy systems
Abstract

Grazing Kikuyu (Cenchrus clandestinus) is common in the highlands of Mexico.
Ensiled surplus herbage could be an option for small-scale dairy systems (SSDS) in
the dry season. The objective was to evaluate the inclusion of Kikuyu silage (KYGS)
as a complement to maize silage (MSLG) for dairy cows in SSDS, through an on-
farm experiment with 8 multiparous Holstein cows with 105+15 days in milk, daily
milk yield of 15.9+2.97 kg/cow and liveweight of 424173 kg.A 5250 m? Kikuyu
pasture was excluded from grazing and left for silage. Cow performance was
evaluated in a cross-over design, a split-plot design for silage variables, and a
completely randomized design for the grazed pasture. Treatments were KY+MZ: 4
KYGS+6 MSLG and MZ: 10 MSLG offered at 10 kg DM/cow/day, 3.6 kg DM/cow/day
of a commercial concentrate, and day grazing of Kikuyu pasture, per treatment,
concentrate and grazing were common to both treatments in two experimental
periods of 14-days each. Performance variables were 3.5% fat corrected milk (3.5%
FCM) yield and composition, liveweight (LW), and body condition score (BCS).
Silage and herbage samples were analysed for chemical composition, in vitro dry
matter digestibility (IVDMD), and estimated metabolizable energy (ME); and partial
budget analyses performed. There were no differences (P>0.05) for milk yield,
composition, or BCS, but were differences (P<0.05) for LW. There were interactions
between silages and experimental periods for composition variables except ADF
(acid detergent fibre). KY+MZ treatment had higher costs but with 5.4% higher
margins, indicating that KYGS is a viable option for dairy cows if the silage maize

crop is limited.

Keywords: Kikuyu grass; surplus herbage; silage; dry season; feeding strategies;

small-scale dairy systems.
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8.2.Resultados de Composicién Botanica y morfologica de la pradera

pastoreada de pasto Kikuyo

El Cuadro 2 presenta los resultados de la composicién botanica y morfolégica de

la pradera pastoreada de pasto kikuyo.

Cuadro 2. Composicion botanica y morfolégica de la pradera pastoreada

de pasto Kikuyo

Periodos experimentales

Variable

I I EEM
Kikuyo 27.8 32.8 7.06NS
Trébol blanco 0.1 0.0 0.05NS
Senecio 2.2 0.7 0.96N®
Hoja 12.5 23.3 2.39*
Tallo 6.4 5.0 0.97NS
Inflorescencia 0.1 0.1 0.11NS
Material vivo 6.7 35.0 6.07*
Material muerto 13.2 1.0 2.38*

EEM= Error Estandar de la Media; *= P<0.05; NS= P>0.05 No Significativo

La composicién botanica y sobre todo la composicion morfolégica es un indicador
que explica las diferencias en la composicion quimica entre los periodos (Botha et
al., 2008). Como se muestra en el cuadro, existe un aumento significativo en el
contenido de hoja y material vegetal vivo del periodo Il con respecto al periodo |, lo

que se asocia al mayor contenido de FDN, EM y una mayor DIVMS en el periodo Il.

Benvenutti et al. (2020) y de Rezende et al. (2021) mencionan que el incremento en
la proporcion de hojas es respuesta a la constante defoliacidn y podria relacionarse
con el manejo del pastoreo y a la velocidad de rebrote de la planta la cual fue

beneficiada por el riego que le proporciono a la pradera el productor participante.
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Es de notar que no existieron diferencias en las otras variables evaluadas, con una
presencia practicamente nula de trébol blanco, pero también muy baja presencia de
senecio (Senecio inaequidans) una maleza introducida que no es consumida por las

vacas en pastoreo y que llega a invadir zonas extensas de praderas de pastoreo.

Igualmente, no hay cambios significativos (P>0.05) en las otras variables

determinadas.

8.3.Participacion con ponencia en Congreso Internacional en Ciencias
Agrarias, Agroindustriales y Forestales, Universidad del Cauca,

Colombia

Se presentd el tema: “Ensilado de pasto kikuyo (Cenchrus clandestinus) como
opcion forrajera para sistemas de produccion de leche en pequefa escala”, como
ponencia oral dentro del 2° Congreso Internacional en Ciencias Agrarias,
Agroindutriales y Forestales en la Facultad de Ciencias Agrarias y el Centro de
Educacion Continua, Abierta y Virtual de la Universidad del Cauca, el dia 30 de

septiembre de 2025 en la ciudad de Popayan, Colombia,
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8.3.1. Constancia de participacion

5 . . o
) Universidad sena

del Cauca 7AV

LA FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
Y ELCENTRO DE EDUCACION CONTINUA, ABIERTAY VIRTUAL
DE LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA CERTIFICAN QUE:

ARIAS-AVILA, MONICA; LOPEZ-GONZALEZ, FELIPE; SAINZ-
RAMIREZ, AURORA; ARRIAGA-JORDAN, CARLOS-MANUEL

Participaron en el 2do. Congreso Internacional en Ciencias Agrarias,
2° Congreso Agroindustriales y Forestales con la Ponencia Oral:

Internacional en
Ciencias Agrarias,
Agroindustriales y
Forestales

Ensilado de pasto kikuyo (Cenchrus clandestinus) como opcion forrajera para
sistemas de produccion de leche en pequefia escala

Para constancia se firma el dia 30 septiembre de 2025 en la ciudad de Popayan, Colombia

il Huo3u0D.

Fredy Javier L6pez Molina Mildred lliana Ordofiez Quintero
Decano de la Facultad de Ciencias Agrarias de Directora del Centro de Educacion Continua, Abiertay
la Universidad del Cauca Virtual de la Universidad del Cauca

Certificado No. P01098

8.4.Estancia Universidad de Costa Rica

Durante el periodo del 28 de septiembre al 28 de noviembre de 2025 realicé una
estancia de investigacion dentro de la Universidad de Costa Rica, a cargo del Dr.
Luis Alonso Villalobos Villalobos, en el Centro de Investigacién en Nutricion Animal
(CINA), durante la cual desarrollé competencias especializadas en el control de
calidad de insumos y productos para alimentacion animal. Mi formacién técnica se
centrd en la ejecucion de analisis de laboratorio bajo estandares de precision para
garantizar el valor nutricional y la inocuidad de premezclas y materias primas del

territorio nacional.
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Complementé la experiencia técnica con trabajo de campo y visitas a fincas, donde

analicé sistemas productivos y la implementacion de estrategias nutricionales.

En el ambito académico, asisti al curso de posgrado en nutricién animal "produccion
y utilizacion de pastos", profundizando en metodologias de analisis de pasturas y
su impacto en la eficiencia productiva, asi como trabajo de campo dentro de la

estacion experimental Alfredo Volio Mata (AVM).

Asisti al 30° Congreso Nacional Lechero, organizado por la Camara Nacional de
Productores de Leche de Costa Rica, el cual me permiti6 actualizarme en
tendencias de mercado, innovacion tecnoldgica y sostenibilidad en la industria

|actea costarricense.

Esta estancia integro la practica de laboratorio, la formacion teérica avanzada que
me ayudo a relacionarlo para mi trabajo de maestria, ademas de complementar con

el trabajo de campo y la vinculacion directa con el sector agropecuario.
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8.4.1.

Carta de aceptacion para realizar estancia
i
f ;‘g&\ UNIVERSIDAD DE EZ Dcusade
& g 7 COSTARICA Zootecnia
12 de junio de 2025
EZ-487-2025
Moénica Arias
Estudiante de Maestria

Universidad Auténoma del Estado de México

Estimada Monica

Por este medio le indico mi anuencia de recibirle como pasante de investigacion del 12 de
setiembre al 12 de noviembre del 2025 en la Escuela de Zootecnia de la Universidad de
Costa Rica.

Durante su estancia, dentro del marco de su programa de maestria en el tema de forrajes
conservados, podra participar en actividades de investigacion y docencia a nivel de
pregrado y posgrado en cursos relacionados con el tema de produccion de forrajes, los

cuales seran de beneficio para su formacion y aplicables a su proyecto de investigacion.

Dentro de la estancia podra involucrarse con metodologias de laboratorio y proyectos de
investigacion que se desarrollan en unidades de investigacion adjuntas a la Escuela de
Zootecnia como el Centro de Investigacion en Nutriciéon Animal (CINA), la Estacion
Experimental de Ganado Lechero Alfredo Volio Mata (EEAVM) y la Finca de Produccion
Animal (FPA).

Le indico que esta aceptacion es dependiente del envio de la informacién para la
formalizacion del convenio de pasantias de la Universidad de Costa Rica a través de la

Oficina de Asuntos Internacionales y Cooperacion Externa de nuestra institucion.

( Al\‘! A 5(1‘> \
No dude en comunicarse en caso de requerir més informacion.

Se despide,

UCR Firmado

digitalmente

Luis Alonso Villalobos Villalobos
Docente e Investigador especialista en forrajes
LAVV
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8.4.2. Carta de presentacion de ponencia en Universidad de Costa
Rica
Se presento6 ante los alumnos de posgrado de la UCR el trabajo presentado en
esta tesis con el objetivo de complementar y contribuir de manera académica.

E Escuela de

% UNIVERSIDAD DE
Zootecnia

! COSTARICA

05 de diciembre de 2025

Monica Arias Avila
Estudiante del programa de Maestria
Universidad Auténoma del Estado de México (UAEMéx)

Estimada Ménica Arias Avila:

Por medio de la presente, la Escuela de Zootecnia de la Universidad de Costa Rica (UCR),
extiende un sincero reconocimiento por su participacion y colaboracién durante su estancia
en nuestra institucion.

Durante su estancia, y como parte de su contribucién académica, impartié con éxito la
ponencia titulada: "Ensilado de pasto kikuyo (Cenchrus clandestinus) como opcién forrajera
para sistemas de produccion de leche en pequefia escala en los valles altos del centro de
México"

Esta presentacion, impartida por su persona en conjunto con tres estudiantes mds de la
Maestria en Nutricion Animal del Programa de Posgrado en Ciencias Agricolas y Recursos
Naturales (PPCARN), fue sumamente enriquecedora y pertinente, contribuyendo al

intercambio de conocimientos y fortaleciendo los lazos de colaboracién entre nuestras
universidades.

Agradecemos profundamente su esfuerzo y dedicacion, y le deseamos el mayor de los éxitos
en sus futuros proyectos académicos y profesionales.

Ate entc,

odolfo ngChmo Jones
Director
de la Escuela de Zoot nia

c. arch.

-
b UNIVERSIDAD DF
® B COSTARICA

Teléfono: Direccion (506) 2511-8810/Asuntos Estudiantiles (506) 2511-8813/
Secretaria (506) 2511-8811
Pagina Web: www.zootecnia.ucr.ac.cr



8.4.3. Carta de finalizacion de estancia

ZO
gfﬁ »Q‘?,g:»\ UNIVERSIDAD DE E Z Escuela d.e
?f, 1 COSTARICA : Zootecnia

29 de enero de 2026
EZ-81-2026

Humberto Thomé Ortiz
Director del Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales
Universidad Auténoma del Estado de México (UAEMex)

Estimado senor:

Por este medio le saludo y le deseo éxitos en este afio 2026.

Me dirijo a usted para indicarle que Ménica Arias Avila, estudiante de la
Maestria en Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales de la UAEMex, concluyd
con éxito su estancia académica y de investigacion en la Escuela de Zootecnia del
28 de setiembre al 28 de noviembre del afno 2025 bajo mi supervision.

Durante el tiempo de su estancia, Monica pudo aprender sobre
metodologias de laboratorio en el Centro de Investigaciones en Nutricion Animal
(CINA), lo cual fortalece su formaciéon como futura profesional en nutricion animal
de las metodologias mas avanzadas de analisis de forrajes. El laboratorio del CINA
cuenta con analisis acreditados bajo la Norma ISO XXX asi como cuenta con la
certificacion del National Forage Testing Association (NFTA) de los Estados Unidos,

ente reconocido que certifica la calidad de los andlisis en forrajes por medio de
corridas de muestras enviadas cada afno para certificar que se mantenga el estandar
de los mismos.

La estudiante Ménica participé6 ademas en actividades de extension en
fincas especializadas de ganado lechero donde se brind6 asistencia técnica sobre

conceptos de manejo eficiente de los forrajes. Ménica pudo asistir a actividades de

2026

ARO DF LA IDENTIDAD
UNIVERSITARIA

Teléfono: Direccion (506) 2511-8810/Asuntos Estudiantiles (506) 2511-8813/
Secretaria (506) 2511-8811
Pagina Web: www.zootecnia.ucr.ac.cr
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mayor alcance a nivel nacional como fueron en Congreso Nacional Lechero y las
Jornadas de Nutricion Animal, las cuales se desarrollaron durante su estancia.

Dentro de la parte de docencia, Monica participé e interactué con
estudiantes de la Maestria en Nutricion Animal de la UCR que llevaban el curso
Produccién y Utilizacion de pastos, el cual coordino cada segundo semestre.

Finalmente, pudo observar los diferentes métodos de conservacion de
forrajes utilizados en fincas en Costa Rica, dentro de los cuales se incluy6 el pasto
kikuyo, siendo de interés para Monica por el tema de su tesis de maestria.

Ménica mostré siempre una actitud de madurez y compromiso durante su
estancia, con deseos de aprender y compartir cémo las condiciones de Costa Rica
y México coinciden en limitaciones que enfrentan los productores, lo cual considero
que fue de importancia en su formacion integral.

Fue un gusto poder contar con Ménica durante el tiempo de su estancia.
Agradecemos su consideracion de la presente, se despide

Atentamente,

l.l
UCR Firmado

tdigitalmente

Luis Alonso Villalobos Villalobos
Escuela de Zootecnia
Docente e Investigador

Especialista en Forrajes
LAVV

C. Israel Alejandro Quijano Hernandez, Coordinador del posgrado en Ciencias Agropecuarias y
Recursos Naturales, Universidad Auténoma del Estado de México (UAEMex)
Archivo

Teléfono: Direccion (506) 2511-8810/Asuntos Estudiantiles (506) 2511-8813/
Secretaria (506) 2511-8811
Pagina Web: www.zootecnia.ucr.ac.cr
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9. CONCLUSION

Se concluye que el ensilado de pasto Kikuyo puede ser un complemento al
ensilado de maiz, mostrando la viabilidad de mezclas de estos ensilados para la
produccion lechera en sistemas lecheros de pequena escala, ya que el ensilado
de Kikuyo tiene un alto contenido de proteina cruda y el ensilado de maiz tiene
un alto contenido de energia metabolizable.

Si bien el ensilado de pasto Kikuyo tuvo costos mas altos, se demostré que la
combinacién con ensilado de maiz en el tratamiento KY+MZ resultd en
margenes economicos 5.4% mas altos sobre los costos de alimentacion, lo que
indica que el ensilado de pasto Kikuyo puede complementar al ensilado de maiz
para vacas lecheras en sistemas lecheros de pequena escala, particularmente

si el cultivo de maiz ensilado es limitado.
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