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CALIDAD NUTRICIONAL DE LOS FORRAJES EN UNA ZONA
CON POTENCIAL ALTO PARA LA PRODUCCION DE LECIIE,

EN EL TROPICO HUMEDO DE LA ZONA NORTE DE COSTA RICA 1

Jorge MI. Sanchez2/*, Guillermo Quesada**

RESUMEN ABSTRACT

Para estimar la calidad nutricional de1as gra- Nutritional quality of grasses in a
mfneas forrajeras del tr6pico humedo de Costa Rica, zone of high dairy production potential, in
los distritos pertenecientes a los cantones de San the humid tropics of northern Costa Rica.
Carlos y Grecia (provincia de Alajuela) se dividie- To estimate nutritional quality of grasses in the
ron en zonas de alta (distritos de Aguas Zarcas, humid tropics of Costa Rica, districts of San
Venecia y Rio Cuarto), mediana (Fortuna) y baja Carlos and Grecia Counties (Alajuela
(FIorencia) producci6n lechera. En este articulo se Province) were divided into areas of high
analiza la zona con niveles altos de producci6n, con (Aguas Zarcas, Venecia and Rio Cuarto
una media de 14 kg/vaca/dfa, que en algunos hatos Districts), medium (Fortuna) and low
llega a los 20 kg. La regi6n presenta entre 250 y 500 (Florencia) dairy production potential. This
msnm, 4088 mm/aiio y 26.3°C. Durante la epoca se- article focuses on the high-production zone,
miseca (enero a abril) la precipitaci6n promedio averaging 14 kg/cow/year, with some herds
mensual es de 168 mm y durante la lluviosa (mayo reaching 20 kg. Altitude ranges 250-500 masl.
a diciembre), 427 mm. Se tom6 un total de 128 Temperature averages 26.3 C, rainfall 4088
muestras de pasto sirnulando pastoreo de Estrella mrn/year; monthly rainfall averages 168 and
Africana (Cynodon nlem.fuensis), San Juan (Setaria 427 mm during the semidry (Jan-Apr) and
anceps), Signal (Brachiaria decumbens), Brachiaria rainy (May-Dec) seasons, resp. A total of 128
Ruzi (Brachiaria ruziziensis), Para (Brachiaria hand-plucked samples were taken, simulating
mutica), Guinea (Panicum maxim un) y King Grass grazing patterns, from Cynodon nlemfuensis,
(Pennisetum purpureum). Los pastos de piso fueron Setaria anceps, Brachiaria decumbens,
muestreados a una ectad de rebrote de 45 a 30 dias, Brachiaria ruziziensis, Brachiaria mutica,
mientras que el de corte se cosech6 a 50-60 dfas. La Panicum maximun and Pennisetum purpureum.
calidad nutricional de los foITajes se estim6 en ter- Stage of maturity of grazing species ranged
minos de sus contenidos de materia seca, protefna 25-30 days and the fodder 50-60 days.
cruda, fibra detergente neutro, carbohidratos no Nutritional quality of grasses was estimated in

terms of dry matter, crude protein, neutral
detergent fiber and non-fiber carbohydrates

1/ Recibido para publicacion el31 de marzo de 1997. contents, and "in vitro" dry' matter
2/ Autor para correspondencia. digestibility. Average values for these
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fibrosos y digestibilidad "in vitro" de la materia se- species were found for all variables. DM
ca. Los valores promedio en los pastas de piso fue- content showed the lowest levels during the
ran: 20.7%, 11.3%, 70.0%, 11.5% y 68.6% de la rainy season (P<0.05). In general, these values
materia seca, respectivamente, mientras que para el correspond to well-managed tropical grasses.
pasto de corte fueron 17.3%;7.6%;73.0%; 12.3%y Low values of DM in Setaria anceps,
64.1 % de la materia seca. Todas las variables difirie- especially during rainy season, could reduce
ran (p<O.05) entre especies. El contenido de materia voluntary dry matter intake in dairy cattle and
seca presentolos menores valores (P<O.05) durante thus reduce milk yield. Grain mixtures
la epoca lluviosa. Los bajos contenidos de materia formulated to meet the requirements of the
seca en el pastoSan Juan, que se acentuan aun mas average dairy herd of this zone, producing 14
durante la epoca lluviosa, pueden reducir el consu- kg milk/cow/day, should contain around 14%
mo de materia seca en el ganado lechero y por con- crude protein and high levels of non-fiber
siguiente la produccion de leche. El alimento balan- carbohydrates, to improve rumen fermentation
ceado quese formule para complementar la dieta del patterns. As milk production of the average
hato promedio de esta zona con una produccion de herd increases, crude protein content of the
14 kg de leche/vaca/dfa, debe contener alrededor de grain mixture must increase too, reaching 18%
14% de protefna cruda y niveles altos de carbohidra- ,.. in herds where average milk production is 20
tos no fibrosos, los cuales contribuman a mejorar los kg/cow/day.
procesos de fermentacion ruminal. Conforme se in-
crementan los niveles de produccion del hato, el
contenido de protefna cruda debe incrementarse
tambien, llegandose a niveles de 18% en aquellos
hatos con promedios de 20 kg de leche/vaca/dfa.

INTRODUCCION de Aguas Zarcas, Venecia y Rfo Cuarto, siendo su
aporte a la industria lechera nacional de 57580,

En estudios realizados par Godfnez (1996) 54270 y 39250 kg de leche par dfa, respectiva-
se ha encontrado que la produccion lechera del ha- mente (Comunicacion personal, 1998. Cooperati-
to de ganado Holstein en Costa Rica presenta un va de Productores de Leche Dos Pinos). Par sus
incremento annal estimado de 59.2 kg de leche, de condiciones de ambiente, calidad del hato de ga-
los cuales 1.4 kg corresponden al aporte genetico nado bovino, infraestructura y tradicion pecuaria,
y 57.7 al ambiental. Esta informacion pone en evi- esta zona cuenta con un potencial importante pa-
dencia la importancia del ambiente sabre el pro- ra la produccion de ganado lechero. La produc-
greso de los hatos de lecherfa en el pals. Dentro de cion promedio de leche en esta region es de 14
los componentes ambientales destaca la alimenta- kgivaca/dfa. Sin embargo, en algunos hatos la
cion, la cual, en la mayorfa de las fincas del tropi- produccion media llega a los 20 kg.
co, se basa en el usa intensivo de los forrajes. Sanchez y Soto (1993, 1996) al evaluar la

El tropico humedo es una de las zonas con calidad nutricional de los forrajes d~! distrito de
mayor potencial para el cultivo de forrajes y por Quesada, ban encontrado que los contenidos de
consiguiente para la produccion ganadera (Vicente energfa, carbohidratos no fibrosos y protefna
-Chandler et al. 1964).. En Costa Rica, la produc- cruda de los mismos no satisfacen las necesida-
cion de ganado lechero se ha desplazado bacia las .des nutricionales del ganado lechero con alto po-
zonas bajas del tropico humedo en los ultimos tencial productivo, requiriendose de una adecua-
afios y en la actualidad, esta constituye una de las da suplementacion para hacer el mejor usa del
principales actividades econoffiicas de los distritos recurso alimenticio de la zona.
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Analisis efectuados (P<0.05) entre especies y entre epocas climati-
cas. Entre las especies de piso, el pasta San Juan

Los contenidos de materia seca y protein a rue el que mostr6 los menores valores de materia
cruda se determinaron segun las metodologias seca (14.9%), condici6n que se acentua aun mas
del AOAC (1984), la fibra detergente neutro y la durante los meses de mayor precipitaci6n en la
digestibilidad "in vitro" de la materia seca zona. El valor mayor 10 present6 el pasta Guinea
(DIVMS) par los metodos propuestos par Van (27.2%). Los niveles de esta variable fueron ma-
Soest y Robertson (1985) Y los carbohidratos no YaTes durante la epoca semiseca (22.1 %) que en
fibrosos (CNF) se estimaron utilizando las ecua- la lluviosa (19.2%). El pasta King Grass tuvo un
ciones desarrolladas par Van Soest et al. (1991). valor promedio de 17.3% y su comportamiento

El modelo estadistico utilizado para analizar entre epocas rue similar al de las especies de piso.
las especies de piso incluy610s efectos de especie, Sanchez y Soto (1996) en el distrito de Quesada
epoca climatica y la interacci6n especie POT epoca ban observado tendencias en el contenido de la
climatica. Cuando existieron diferencias significati- materia seca en los forrajes similares alas obte-
vas (P<0.05) para una variable, se aplic6 la prueba nidas en esta investigaci6n.
de Scheffe para establecer diferencias entre medias. Segun Verite y J ournete (1970) el consu-
Para deterrninar si existieron diferencias significati- mo voluntario en los rumiantes se deprime
vas (P<0.05) para una variable entre epocas clima- cuando el contenido de materia seca en la dieta
ticas y dentro de una especie, se aplic61a prueba de es inferior a 18%. Asimismo, Bernal et al.
T-Student (SAS 1985, Snedecor Cochran 1989). (1992) al sustituir diferentes forrajes suculen-
Debido a que se evalu6 unicamente una especie de tos par heno de buena calidad en dietas de va-
corte, el modelo utilizado para analizar este pasta cas en producci6n, encontraron incrementos en
consider6 s610 el efecto de la epoca climatica. el consumo de materia seca y en la producci6n

de leche. Esto sugiere que las vacas en produc-
RESULTADOS Y DISCUSION ci6n que consumen pas to San Juan se pueden
.. beneficiar con la suplementaci6n con heno de

Contemdo de Materia Seca buena cali dad durante los meses de alta preci-

Los contenidos de materia seca de las es- pitaci6n en la zona evaluada, epoca en que este
pecies de gramineas forrajeras analizadas se pre- p~s~~ es muy suculento y adem as de baja dispo-
sentan en el Cuadra 1. Esta variable difiri6 mblltdad.

.. ,Contenido de Proteina Cruda
Cuadro I. Contemdo de rnatena seca (%) de las grarnrneas

forrajeras de los distritos de Aguas Zarcas y
Venecia, de San Carios y RIO Cuarto de Grecia. El contenido de protefna cruda de los pas-

Es . E . , tos de pi so de la zona evaluada difiri6 (P<0.05)
pecle staclon

S . LI . P d. entre especies, siendo los pastas Estrella Africa-
ernlseca uvlosa corne 10

na (12.7%) y San Juan (12.8%) los que presen-
Estrella Africana A 28.lla 23.62b 25.87e taron los val ores mayores y el Brachiaria Ruzi el
San Juan A 15.23 14.50 14.87c (8 801 ) El "' 1.. '" . d. 6Brachiaria Ruzi A 20.57 18.07 19.32d menor. -/0. ani11S1S par cpocas In lC que
Brachiaria decumbens A 20.90 19.24 20.07d el unico forraje que present6 diferencias signifi-
Para A 18.82 18.76 18.79cd cativas rue el Guinea, el cual mostr6. val ores de
Guinea A 31.98a 22.45b 27.22e 10.35y 8.34% durante las epocas semisecay llu-
Prornedio 22.05a 19.24b 20.65 .. .

vlosa, respechvamente. El pasta King Grass
King Grass B 18.31 16.31 17.31 , 1 d. d 7 601 d 1 .mostro un va or prome 10 e . -/0 e a materIa
a,b Prornedios en la rnisrna hilera con diferente letra indi- seca durante el ano (Cuadro 2). Estos val ores es-

can diferencias (P<0.05) entre epocas. tan dentro de los fangos informado par Minson
c.d Prornedios en la rnisma colunrna con diferente letra in- .

dican diferencias (P<0.05) entre especies. (1982) y Van Soest (1994) para los forraJes tro-
A: 25 a 30 dlas de rebrote. B: C.Jsechado a 50-60 dlas. picales (2 a 27%). Sanchez y Soto (1996) en el
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Cuadro 2. Contenido de proteina cruda (% de la materia se- ana, ya que las fluctuaciones que sufre el con-
ca) de las gramineas forrajeras de los distritos de tenido de este nutrimiento en los forrajes tiene
Aguas Zarcas y Venecia de San Carlos y Rio . t . , t .
C art d G . poca Imp or anCla prac lca.u 0 e TeCla.

Especie Estacion Contenido de Fibra Detergente Neutro
Semiseca Lluviosa Prornedio

En el Cuadro 3 se presentan los contenidos
Estrella Africana A 12.64 12.79 12.72c. . .
San JuanA 13.61 11.91 12.76c de flbradetergente neutroen los forrajes anallza-
Brachiaria Ruzi A 8.79 8.72 8.76e dos. Esta variable difiri6 (P<0.05) entre las espe-
Brachiaria decumbens A 11.85 10.24 11.05d,e cies de piso y el pasta Estrella Africana, rue el que
Para A 12.86 11.99 12.43c,d present6 los val ores mayores (P<0.05) (73.8%).
Guinea A 10.35a 8.34b 9.35e Asimismo, entre los diferentes forrajes analizados

Prornedio 11.74 10.79 11.27 este rue el unico que present6 diferencias entre

KingGrassB 8.19 7.07 7.63 epocasclimaticas, (75.1% enlaepocasemisecay
72.5 en Iluviosa). EI valor promedio para las es-

a,b Promedios en la misma hilera con diferente letra indi- .. .
can diferencias (P<0.05) entre epocas. peCles de plSO rue 70%. EI pasta KingGra..~s pre-

c,d Promedio en la misma columna con diferente letra indi- sent6 un valor promedio de 73.0%. Segun Reid et
can dif~rencias (P<0.05) entre especies. - al. (1988), niveles de fibra detergente neutro, co-

A: 25 a 30 dlas de rebrote; B: cosechado a 50-60 dlas. I t d E tr II Afr .
Kimo os presen a os por sea lcana y ng

Grass, pueden reducir el consumo voluntario de
los rumiantes. Al ser el pasta King Grass utiliza-

distrito de Quesada ban obtenido val ores de do como un suplemento que se da a los ani males
protefna cruda para los pastos Estrella africana, en pastoreo, se sugiere que su utilizaci6n se limi-
San Juan, Brachiaria Ruzi y King Grass supe- te a aquellas epocas del aDO en que la disponibili-
riores a los observados en esta investigaci6n, 10 dad de los forrajes de piso disminuye, para asf
cual podrfa deberse alas mejores practicas de aminorar los efectos que este puede tener sobre el
fertilizaci6n nitrogenada que se realizan en di- consumo voluntario de materia seca.
cho distrito.

Todos los forrajes evaluados durante la
investigaci6n, satisfacen las necesidades mfni- Cuadro 3. Contenido de fibra detergente neutro (% de la ma-
mas de protefna cruda para que haya un consu- teria seca) de las gramineas forrajeras de 10s dis-
mo y digestibilidad de la materia seca 6ptima tritos de Aguas Zarcas y Venecia de San Carlos y

I . I I ' M .l l' d Rio Cuarto de Grecia.
en os rumlantes, as cua es segun 1 lor y
Minson (1965) son de 7% de la materia seca.Si Especie Estacion
se asume una disponibilidad y consumo de fo- Semiseca Lluviosa Promedio

rraje adecuado, el balance nutricional del ani-
mal promedio de la zona (450 kg de peso vivo Estrella Africana A 75.09b 72.53 73.81d

d . , d . . d 14 k d I h ) San Juan A 66.79 65.66 66.23c
y una pro UCClon lana e g e ec e Brachiaria Ruzi A 70.38 69.72 70.05c
(ARC 1980, NRC 1989) sugiere que los ali- Brachiaria decumbens A 68.88 69.85 69.37c
mentos balanceados que se utilizan para com- Para A 69.50 67.18 68.34c
plementar el pasta promedio de esta regi6n Guinea A 69.01 68.87 68.94c

(11.3% de protefna cruda) deben tener 14% de Prornedio 70.89 69.04 '69.97
protefna cruda. Confonne se incrementan los King Grass B 73.42 72.48 72.95
niveles de producci6n de leche sabre 14 kg/va-
ca/dfa los niveles de protefna cruda en el ali- a,b Promedios en la misma hilera con diferente letra indi-

, . can diferencias (P<0.05) entre epocas.
mento balanceado deben mcrementarse. El C d P d. I . 1 d." t 1 tra . d.

, rome 10 en a mlsma co umna con Ileren e e 10 1-
contenido de protefna cruda en el alimento ba- can diferencias (P<0.05) entre especies.
lanceado debe ser el mismo durante todo el A: 25 a 30 dias de rebrote; B: cosechado a 50-60 dias.
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Los val ores de fibra detergente neutro ob- Los val ores de carbohidratos no fibrosos
tenidos en esta investigaci6n, estan dentro de log obtenidos coincideD con log encontrados pOT
fangos infonnados en la literatura para log forra- Sanchez y Soto (1993) en log forrajes del distrito
jes tropicales (Van Soest 1994) y similares a log de Quesada y se caracterizan pOT seT bajos. Estos
informados pOT Sanchez y Soto (1997). niveles, especialmente log del pasto Estrella Afri-

Si la disponibilidad y consumo de log fo'- cana, tienen importantes implicaciones en la nu-
rrajes es buena, log aportes de fibra detergente trici6n de log rumiantes, ya limitan la utilizaci6n
neutro de log forrajes y de log alimentos balan- del N a nivel ruminal, no permitiendo un 6ptimo
ceados que generalmente se utilizan en la regi6n crecimiento de su micropoblaci6n (Van Soest y
pueden satisfacer lag necesidades de esta fracci6n Giner-Chaves 1994).
nutricional sugeridas pOT el NRC (1989), para Hoover et al. (1990) informan que lag va-
animales con niveles de producci6n similares a cas en producci6n que consumen dietas que con-
log de la zona evaluada. tienen entre 33 y 39% de carbohidratos no fibro-

sos yentre 11.9 y 13.7% proteina dietetica, res-
Contenido de Carbohidratos No Fibrosos pectivamente, muestran log mayores consumos

de materia seca, flujo de proteina microbial y
Los carbohidratos no fibrosos estan consti- producci6n lactea. Si log carbohidratos de la die-

tuidos pOT pectinas, almidones y azucares y estan ta son de rapida fennentaci6n, ambos val ores de-
presentes en lag semillas y en cantidades menores beD seT men ores para evitar una acidosis ruminal
en lag hojas y tallos (Mertens 1992). En la presen- y lag implicaciones que esto tiene sobre la diges-
te.investigaci6n (Cuadro 4) se encontraron diferen- ti6n de la pared celular (Russell y Dombrowski
cias significativas entre especies, siendo el'pasto 1980). Para obtener dietas con niveles de carbo-
Estrella Africana el que present6 log niveles meno- hidratos no fibrosos adecuados, log alimentos ba-
res y el Guinea log mayores. El promedio general lanceados que se formulen para esta zona deben
para lag especies de piso rue 11.5%. El pasto King contener niveles altos de estos nutrimientos. Este
Grass mostr6 un valor medio de 12.32%. No se en- objetivo se logra utilizando materias primas co-
contraron diferencias significativas para ninguna mo la melaza de cafia de azucar y granos con car-
de lag especies evaluadas, entre epocas climaticas. bohidratos no fibrosos de lenta degradaci6n. Al-

gunos autores (Nocek y Tamminga 1991) haD en-
Cuadro 4. Contenido de carbohidratos no fibrosos ('Yo de contrado incrementos en la producci6n de leche

la materia seca) de las gramfneas forrajeras de y el porcentaje de grasa lactea al incluir granos
los distritos de Aguas Zarcas y Venecia, de San con carbohidratos no fibrosos de lenta degrada-
Carlos y Rfo Cuarto de Grecia. .6 I .

Cl n en as raClones.

Especie Estaci6n Promedio
Serniseca Lluviosa

Digestibilidad in vitro de la Materia Seca
Estrella AfricanaA 4.51 6.31 5.41e
San Juan A 13.83 14.66 14.25c,d L I. . d.
Brachiaria ruzi A 12.26 11.41 11.84d a Iteratura mica que la DIVMS de log
BrachiariadecumbensA 11.40 10.63 11.02d forrajes tropicales tiene un promedio de 55.4%,
Para A 11.67 14.17 12.92c con un fango que oscila entre 30 y 75% (Minson
Guinea A 14.75 16.37 15.58c 1980, 1990). Los valores obtenidos en esta inves-

Promedio 11.15 11.88 11.52 tigaci6n (Cuadro 5) estan en la banda superior de
King Grass B 12.47 12.16 12.32 dicho fango, 10 cual sugiere que la zona en estu-

clio ofrece condiciones ambientales favorables
a.b Prom~dios e.n la misma hilera :on diferente letra indi- para la producci6n de forrajes, 10 mismo que lag

can dlferenClas (P<0.05) entre epocas.. ,. . .
c,d Promedio en la misma columna con diferente letra indi- especles de grammeas utIlIzadas son meJoradas y

can diferencias (P<0.05) entre parentesis. que el manejo que se Ie da es apropiado (Minson
A: 25 a 30 dfas de rebrote; B: cosechado a 50-60 dfas. 1990, Van Soest 1994).
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Cuadro 5. Digestibilidad "in vitro" de la materia seca de de los forrajes de los distritos de Aguas Zarcas,
las gramineas forrajeras de los distritos de Aguas Venecia y Rio Cuarto indica que la dieta del
Zarcas y Venecia de San Carlos y Rio Cuarto de

d I h d b '
I tG . galla 0 ec era e e camp emen arse con unreCla.

alimento balanceado que contenga alrededor de
Especie Estaci6n Pro~edio 14% de proteina cruda y niveles altos de

Semiseca Lluviosa carbohidratos no fibrosos. Estos deben
suministrarse en una relacion leche:alimento

Estrella AfricanaA 64.6Ib 69.91a 67.11d .
San Juan A 71.25 69.08 70.17c balanceado de 2.5-3:1. Al mcrementarse los
Brachiaria Ruzi A 71.08 70.38 70.73c niveles de produccion sabre el promedio de la
BrachiariadecumbensA 68.93 66.69 67.81d zona (14 kg/vaca/dia), el contenido de proteina
Para A 70.37a 65.61b 67.99 cruda en el alimento balanceado tambien debe
Guinea A 63.93 69.71 66.82d incrementarse, basta lie gar a niveles de 18% en

Promedio 68.92 68.53 68.58 aquellos halos donde los niveles de produccion
King Grass B 61.57b 66.71a 64.14 sean de 20 kgivaca/dia.

a.b Promedios en la misma hilera con diferente tetra indi-

can diferencias (P<0.05) entre epocas. AGRADECIMIENTO
c,d Promedio en la misma columna con diferente letra)ndi-

can diferencias (P<0.05) entre especies.
A: 25 a 30 dias de rebrote; B: cosechado a 50-60 dias. Los autores expresan su agradecimiento a

los productores de ganado lechero de los distritos
de Aguas Zarcas y Venecia del Canton de San Car-
los y Rio Cuarto de Grecia par la valiosa colabo-

En este estudio se encontro que la DIVMS racion brindada durante la realizacion de esta in-
difirio (P<0.05) entre especies y que los pastas vestigacion. Asimismo, al Lic. Constantino Alber-
San Juan (70.2%) y Brachiaria Ruzi (70.7%) tazzi del Centro de Informatica de la Universidad
presentan los val ores mayores de esta variable. de Costa Rica par la ayuda ofrecida en el procesa-
Debido a la alta correlacion que existe entre la miento de la informacion que origino este estudio.
digestibilidad y el contenido de energia de los
forrajes (Minson 1980) y a que este es el
nutrimiento mas limitante para la nutricion del LITERATURA CITADA

ganado lechero en el tropico humedo de Costa
Rica (Sanchez y Solo 1993), estas 2 especies de ACON, J. 1990. Mapa de asociaci6n de subgrupos de suelos
forraje son una buena opcion para la ganaderia de de Costa Rica. San Jose, Costa Rica, MAG-SPSA.
I I d EI . 1 d. I Escala 1:200000.
a zona eva ua a. DIve prome 10 para as

especies de piso fue68.6% de la materia seca. EI AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL (ARC). 1980.
valor promedio para el pasta King Grass rue The nutrient requirements of ruminant livestock.
64.1 %. La evaluacion par epocas indica que los Commonwealth Agricultural Bureaux, Farnham Ro-
pastas Estrella Africana, Para y King Grass yal, Slough, England, UK. 351 p.

fueron los unicos que presentaron los mayores
, .. ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHE-

valores (P<0.05) en la epoca lluvlosa, mlentras MISTS. 1984. Official Methods of Analysis. 12 ed.
que el Para los presento en la semiseca. Washington, D.C. 1008 p. .

BERNAL, E.; RUIZ, T.; STAPLES, C.R. 1992. Incorporation
IMPLICACIONES of Alfalfa hay into five different roughages based

diets for lactating dairy cows. Journal of Dairy Sci.

. , . 75(1):210 (Suppl).
La relaclon entre las necesldades

nutricionales del ganado lechero promedio (ARC GODINEZ, J. 1996. Caracterizaci6n fenotipica y evaluaci6n

1980, NRC 1989) y la calidad nutricional media genetica de la raza Holstein para producci6n lactea,
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