
Forraje verde hidropónico y follaje de morera. 
Alternativas agroecológicas en la alimentación del 
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Hydroponic green fodder and mulberry foliage. Feeding alternatives for dairy 
cattle in family production systems

Forragem verde hidropônica e folhagem de amoreira. Alternativas na 
alimentação de bovinos leiteiros em sistemas de produção familiar

Resumen

En el presente trabajo se aborda el tema de la alimentación 
del ganado lechero en los sistemas de producción familiar y 
en particular en el municipio Maravatío, México. Se analizan 
sus problemáticas y las posibles alternativas que podrían 
adoptar los productores para enfrentar los retos de la falta 
de alimento. Se realizaron dos talleres de investigación-ac-
ción participativa en los que se identificaron las principales 
problemáticas que afectan la alimentación del ganado leche-
ro. Además, se utilizó la observación participante con el obje-
tivo de tener un contacto más cercano con los productores y 
palpar con más cercanía sus dificultades en la alimentación 
del ganado. Así mismo, se realizaron transectos para identifi-
car plantas que fueran promisorias para su uso en la alimen-
tación del ganado. En Maravatío predominan los sistemas de 
producción familiar de leche, los cuales se caracterizan por 
una mayor resiliencia y una menor dependencia de insumos 
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alimentación del ganado lechero en sistemas de producción familiar

externos; sin embargo la persistente sequía ha obligado a los produc-
tores a comprar alimentos para la alimentación del ganado lechero. Se 
identificaron dos alternativas que se podrían implementar, la produc-
ción de forraje verde hidropónico y la implementación de bancos de pro-
teína con Morera (Morus alba), cuyo follaje presenta niveles de proteína 
entre el 15 y el 18%. Se concluye que la adopción de estas dos prácticas, 
podrían ser que disminuya los costos de alimentación del ganado leche-
ro, contribuyendo a la sostenibilidad de la producción familiar de leche 
en Maravatío. 

Palabras claves: Banco de proteína; Diagnóstico participativo;      México; 
Sistema familiar.; Sostenibilidad

Abstract
The present study addresses the issue of dairy cattle feeding in family 
production systems, particularly in the municipality of Maravatío, Mexi-
co. Its problems are analyzed, as well as the possible alternatives that 
producers could adopt to face the challenges of the lack of feed. Two 
participatory action research workshops were held in which the main 
problems affecting dairy cattle feeding were identified. In addition, 
participant observation was used in order to have closer contact with 
producers and to more closely understand their difficulties in feeding 
cattle. Likewise, transects were made to identify plants that were pro-
mising for use in cattle feeding. In Maravatío, family milk production 
systems predominate, which are characterized by greater resilience and 
less dependence on external inputs. However, the persistent drought 
has forced producers to buy feed to feed dairy cattle. Two alternatives 
were identified that could be implemented: the production of hydropo-
nic green fodder and the implementation of protein banks with mulberry 
(Morus alba), whose foliage has protein levels between 15 and 18%. It is 
concluded that the adoption of these two practices by producers could 
be an element that reduces the costs of feeding dairy cattle, contribu-
ting to the sustainability of family milk production in Maravatío.

Keywords: Family system; México; Participatory diagnosis; Protei-
na bank; Sustainability.

Resumo
Este trabalho aborda a questão da alimentação do gado leiteiro 
em sistemas de produção familiar e particularmente no município 
de Maravatío, México. São analisados ​​os seus problemas e as pos-
síveis alternativas que os produtores poderiam adotar para fazer 
face aos desafios da falta de alimentos. Foram realizados dois 
workshops participativos de investigação-ação nos quais foram 
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identificados os principais problemas que afetam a alimentação 
do gado leiteiro. Além disso, recorreu-se à observação participante 
com o objetivo de ter um contacto mais próximo com os produto-
res e vivenciar mais de perto as suas dificuldades na alimentação 
do gado. Da mesma forma, foram realizados transectos para iden-
tificar plantas promissoras para utilização na alimentação do gado. 
Em Maravatío predominam os sistemas familiares de produção de 
leite, caracterizados por uma maior resiliência e uma menor depen-
dência de inputs externos. No entanto, a seca persistente obrigou 
os produtores a comprar alimentos para alimentar o gado leiteiro. 
Foram identificadas duas alternativas que poderão ser implemen-
tadas, a produção de forragem verde hidropónica e a implemen-
tação de bancos de proteínas com amoreira (Morus alba), cuja folha-
gem apresenta teores de proteína entre 15 e 18%. Conclui-se que a 
adoção destas duas práticas por parte dos produtores pode ser um 
elemento que reduz os custos com a alimentação do gado leiteiro, 
contribuindo para a sustentabilidade da produção familiar de leite 
em Maravatío.

Palavras-chave: Banco de proteínas; Diagnóstico participativo; 
Mexico; Sistema familiar     ; Sustentabilidade.

Introducción
En México la producción de leche bovina se rea-
liza en sistemas de producción heterogéneos, 
sin embargo, de manera general se clasifican en 
cuatro tipos: especializado, semiespecializado, 
doble propósito y familiar. En el caso de este últi-
mo, representa el 10% de la producción de leche 
nacional (Jiménez et al., 2019). Además, una carac-
terística propia es que se realizan en pequeñas 
unidades, empleando principalmente mano de 
obra familiar, teniendo en algunos establos solo 3 
vacas. La producción diaria de leche por vaca osci-
la de 11 a 19 kg (Avilés et al., 2024).

Asimismo, la producción familiar presenta niveles 
de tecnificación heterogéneos, y en muchas uni-
dades la tecnología es limitada y dependen exclu-
sivamente de la mano de obra familiar (Hernández 
et al., 2013). En relación con el ganado, por lo ge-
neral utilizan cruces con razas lecheras y razas de 

doble propósito, las cuales tienen como base de 
su alimentación los forrajes, granos y subproduc-
tos de la agroindustria (Hernández et al., 2013).

Así, estos sistemas debido a su adaptabilidad 
a diferentes condiciones climáticas, se pueden 
encontrar en diferentes regiones de México, re-
presentando el 85% de las unidades productivas 
del país. Los estados con mayor cantidad de estas 
unidades familiares son: Jalisco, Michoacán, Esta-
do de México, Hidalgo y Sonora (Jiménez-Jiménez 
et al., 2019). 

De manera particular, Maravatío, es el municipio 
del estado de Michoacán que más unidades de pro-
ducción familiar concentra, siendo una importante 
fuente de ingresos y de autoempleo. Además, la 
producción de leche vacuna desempeña un papel 
importante en la economía del municipio y consti-
tuye una tradición que se ha heredado de genera-
ción en generación. Generalmente son pequeñas 
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unidades de producción, en las que la cantidad de 
vacas oscila entre 1-10 y la cantidad de litros de le-
che por vaca en la mayoría de los casos ronda los 12 
litros de leche (Jiménez-Jiménez et al., 2020).

Por otro lado, en Maravatío confluyen varios fac-
tores que afectan la alimentación del ganado 
lechero, entre ellos la extrema sequía que vive la 
región (Guzmán, 2024), lo cual contribuye a la casi 
nula existencia de pasto natural, lo cual provoca 
que en la mayoría de los casos las vacas pasen casi 
todo el tiempo en el corral. Otro elemento a tener 
en cuenta y que va de la mano con el anterior, es 
el costo de los alimentos comerciales, como las 
pacas de rastrojo, de alfalfa, alimentos concentra-
dos, vitaminas y minerales, los cuales presentan 
precios elevados (Jiménez-Rebollar, 2023). 

En consecuencia, en las últimas décadas la ali-
mentación y productividad del ganado lechero en 
Maravatío ha ido cambiando paulatinamente. El 
uso de alimentos concentrados y de alfalfa como 
fuente principal de proteína son elementos que 
se observan en la mayoría de las unidades gana-
deras (Chávez-Pérez et al., 2021). Aunque todavía 
se mantienen prácticas como el pastoreo, en me-
nor medida, entre los meses de abril a septiembre, 
mientras que el resto del año, el ganado se mantie-
ne estabulado (Aguirre, 2018). 

Otro elemento que ha impactado en la dinámi-
ca cotidiana de los ganaderos en Maravatío es la 
producción de berries, debido a que este tipo de 
cultivos precisan de grandes cantidades de agua, 
lo cual afecta gravemente los recursos hídricos 
en una región que se ve habitualmente afectada 
por la sequía y en la cual el régimen de lluvias es 
bajo. Además, estos cultivos son frecuentemente 
afectados por plagas, lo que provoca exceso de 
aplicaciones de insecticidas y fungicidas químicos 
que afectan al medio ambiente, a los polinizado-
res, a las personas, y contaminan el manto freáti-
co. De la misma forma, las técnicas de producción 
contribuyen a la contaminación y a la erosión de 
los suelos (Mcnulty, 2019) debido a su intensidad 
y uso de insumos artificiales como los plásticos y 
maquinarias. 

Aunado a estas dificultades, la alimentación del 
ganado bovino lechero constituye entre el 70 y 
el 85% de los gastos de operación, por lo cual es 
uno de los aspectos que más tiene en cuenta el 
productor en cuanto a los gastos en los que tiene 
que incurrir para poder producir leche y que sea 
redituable económicamente (Núñez-Torres, 2017). 
Es por ello que se deben buscar soluciones para 
disminuir estos gastos. 

Por lo anterior, en producciones familiares de leche 
se pueden implementar varias prácticas que sean lo 
más amigables posible con el medio ambiente y que 
también produzcan beneficios para el productor y 
el ganado. Entre esas se encuentran las prácticas 
para mejorar la salud y el bienestar animal, como 
son el uso del pastoreo racional, proporcionar ade-
cuada calidad de sombra y agua a los animales, ade-
más, del uso de un calendario de medicina preven-
tiva adecuado (Soussana et al., 2014). Otra de las 
estrategias es la disminución de la dependencia de 
insumos externos mediante la interacción planta-
animal, el reciclaje de nutrientes y el uso de forrajes 
adaptados a la localidad. Con esto se logra dismi-
nuir los costos de alimentación y las aplicaciones 
de fertilizantes y pesticidas químicos sintéticos 
(Del Angel-Lozano et al., 2023). 

Así, actualmente se impulsa la implementación de 
prácticas agroecológicas, las cuales han compro-
bado que mejoran la productividad del sistema, 
como ejemplo, el ajuste de la carga animal, siem-
bra de pastos, rotación de potreros y el uso de 
pastoreo racional han aumentado la eficiencia del 
sistema con mayor producción de carne y leche 
(Del Angel-Lozano et al., 2023). No obstante, la 
principal virtud de estas prácticas es que también 
han disminuido el impacto ambiental de la pro-
ducción ganadera, reduciendo los gases de efecto 
invernadero y favoreciendo la conservación de la 
biodiversidad (Salas-Razo, 2023). Otras prácticas 
agroecológicas eficientes son el uso del estiércol 
de los animales y el uso de cultivos de cobertura, 
con lo cual se aumenta la fertilidad de los suelos y 
por ende los rendimientos de los cultivos (Albarra-
cín-Zaidiza et al., 2019).
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Aunado a lo anterior, estas prácticas aumentan la 
soberanía alimentaria ya que se logra mayor cali-
dad tanto de los productos lácteos como cárnicos 
y un mayor acceso a dichos productos (Del Angel-
Lozano et al., 2023). Por todo lo anterior, el obje-
tivo de este estudio fue identificar alternativas 
agroecológicas en Maravatío, Michoacán y deter-
minar sus ventajas y desventajas en la alimenta-
ción del ganado lechero.

Materiales y Métodos
El estudio se realizó en el municipio Maravatío, Mi-
choacán. El mismo se encuentra localizado en las 
coordenadas 19º54’ de latitud norte y 100º27’ de 
longitud oeste. Colinda al norte con el estado de 
Guanajuato y los municipios Contepec y Epitacio 
Huerta, al oeste con Zinapécuaro y el estado de 
Guanajuato, y al este con los municipios Senguio, 
Irimbo e Hidalgo (INEGI, 2010). 

Para identificar las prácticas que pudieran impac-
tar en la mejora de la alimentación del ganado le-
chero en Maravatío, se llevaron a cabo dos talleres 
de diagnóstico participativo (Ojeda et al., 2020), 
con los cuales se deseaba tener una visión de los 
problemas que presentan los productores para 
poder suministrar una alimentación adecuada a 
las vacas lecheras (Figura 1). Además, se utilizó la 
observación participante (Jociles, 2018; Romero 
y Gómez, 2024), para tener mayor acercamiento 
con los productores y recabar su experiencia para 
determinar qué plantas tendrían la capacidad para 
suplir los requerimientos de proteína y proponer 
opciones para incrementar la producción de forra-
je en el período de sequía. 

También se utilizó la técnica del transecto (Mosta-
cedo y Fredericksen, 2000) para determinar qué 
plantas están presentes en las áreas donde los 
productores tienen sus cultivos y áreas de pas-
toreo de ganado. La implementación de estas he-
rramientas apoyó en la identificación de dos prác-
ticas que mejorarían la alimentación del ganado 
lechero en Maravatío. 

Figura 1. Taller de diagnóstico participativo en la ali-
mentación del ganado lechero en la localidad de Santa 
Elena, Maravatío, Michoacán.

 

Resultados y discusión
De forma general, en los talleres de investigación-
acción participativa se fomentó un intercambio de 
saberes con los productores, que permitió identi-
ficar las estrategias de alimentación que siguen 
los productores y las principales problemáticas 
que afrontan. Siendo el suministro de alfalfa, ras-
trojo de maíz o avena y la complementación con 
alimento concentrado sus principales estrategias 
de alimentación en el período de sequía, que fue 
cuando se desarrollaron los talleres. Esto se pudo 
constatar con la observación participativa con 
cada productor, permitiendo conocer sus estrate-
gias de alimentación y las cantidades de alimento 
que suministran a sus animales. Además, se pu-
dieron identificar plantas que están dentro de sus 
propiedades y que podrían usarse en la alimenta-
ción del ganado. 

Durante los transectos se pudieron identificar 
plantas leguminosas promisorias para la alimen-
tación del ganado. Las plantas con mayor con-
tenido de proteína, según la bibliografía, que se 
encontraron fueron el mezquite (Prosopis spp.) y 
el huizache (Acacia farnesiana L.). Estas plantas 
se utilizan fundamentalmente como alimentación 
alternativa para animales en pastoreo, aunque el 
contenido de taninos de sus frutos y follaje, prin-
cipalmente del huizache, presenta alta concentra-
ción lo que provoca un efecto antinutricional en 
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los animales, aunque se podrían usar en la dieta de 
diferentes especies animales previa extracción de 
los taninos (Barrientos-Ramírez et al., 2012).

También, se identificaron dos prácticas con me-
jores posibilidades y que podrían contribuir a la 
mejora de la alimentación del ganado lechero en 
Maravatío. Una sería la producción de forraje ver-
de hidropónico, y la otra, la implementación de 
bancos de proteína con morera (Morus alba) para 
abaratar los costos y cumplir con los requerimien-
tos nutricionales de los animales. 

En cuanto a las necesidades de nutrientes, la plan-
ta de morera es exigente a la fertilización con ni-
trógeno, debido que este es el responsable del 
fortalecimiento del desarrollo vegetativo de las 
plantas y de una mayor producción de hojas. Las 
hojas obtenidas de plantas con buen contenido de 
nitrógeno son más gruesas, tiernas, nutritivas, y 
más jugosas. Se recomienda el intercalamiento de 
plantas fijadoras de nitrógeno como por ejemplo 
el frijol y la aplicación de materia orgánica (Rodrí-
guez-Ortega et al., 2012).

A continuación, se describe cada una de estas op-
ciones y se discute la posibilidad de implementa-
ción en el territorio.

Uso del forraje verde hidropónico (FVH) en la 
alimentación animal 

El forraje verde hidropónico es una alternativa de 
alimentación para la mayoría de los animales que 
se crían, tanto para fines de autoconsumo como 
para su venta. Uno de los principales beneficios de 
este tipo de forraje es que su producción se pue-
de realizar durante todo el año, lo cual es de suma 
importancia principalmente en los períodos de 
sequía en los que disminuye la cantidad de pasto 
natural.

La eficiencia del forraje verde hidropónico ha sido 
comprobada en varias especies animales. Por 
ejemplo, en gallinas, aumentando la productividad 
(Salas, 2014), y en cerdos, donde la inclusión del 

45% de FVH de maíz en la dieta mejora la ganancia 
de peso total y disminuye el costo de alimentación 
(Cisneros-Saguilán et al., 2023).

En el caso del ganado lechero, la utilización del 
FVH ha demostrado beneficios referentes al au-
mento de la producción y digestibilidad en compa-
ración con otros alimentos, además de mejorar las 
propiedades físico-químicas de la leche (Cisneros-
Saguilán et al., 2023). Bari et al. (2020) concluye-
ron que la sustitución del 25% de concentrado por 
FVH de maíz incrementó la producción de leche en 
un 21%, así como la mejora de las características 
químicas de la leche, como el contenido de sólidos 
totales, la cantidad de cenizas y la cantidad de gra-
sa. Por su parte Nugroho et al. (2015) suplementa-
ron a vacas con 7% de FVH de maíz, incorporado 
al ensilado de maíz, manteniendo la producción de 
leche en vacas tardías.

Por su parte Naik et al. (2014) lograron un aumento 
del 13.7% en vacas alimentadas con FVH de maíz 
en comparación con las que se alimentaron con 
forraje convencional. Además, García (2022) de-
mostró que la inclusión de FVH de trigo tuvo un 
efecto positivo en la producción de leche duran-
te los primeros tres meses de lactancia en vacas 
Jersey. Se ha demostrado que la producción de 
leche, en vacas en pastoreo, aumenta entre un 10 
a 20% cuando se suplementaron con forraje ver-
de hidropónico de cebada en comparación con la 
dieta tradicional (Agius et al., 2019). También se ha 
comprobado que el uso de FVH en la alimentación 
de vacas lecheras incrementa en más de un 11% 
en la etapa final de lactancia, en comparación con 
dietas convencionales (Acevedo, 2014).

En el caso de los terneros, estos se ven beneficia-
dos con la ingesta de FVH. Cisneros-Saguilán et al. 
(2023) reemplazaron el 75% del concentrado por 
FVH de maíz logrando mayor consumo de materia 
seca. Otro experimento comprobó que la sustitu-
ción del 7% del concentrado por FVH de maíz, au-
menta la ganancia de peso total y disminuye los cos-
tos de alimentación (Cisneros-Saguilán et al., 2023).
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Se ha determinado que con la sustitución de la ali-
mentación convencional por 30% de FVH de maíz 
se obtiene mayor producción de leche, al igual que 
una mayor cantidad de proteína, solidos totales y 
caseína en la misma (Cisneros-Saguilán et al., 2023).

Producción de forraje verde hidropónico

La tecnología de forraje verde hidropónico con-
siste en la producción de materia verde sin suelo, 
es decir, se requiere solamente de agua o solución 
nutritiva. Dependiendo de la zona geográfica y de 
la disponibilidad, generalmente se usan semillas 
de cereales como maíz, sorgo, avena, trigo, ceba-
da, arroz, las cuales se caracterizan por poseer 
un alto porcentaje de germinación y rápido creci-
miento. Como resultado de este proceso, se ob-
tiene forraje y raíces frescas con alto contenido de 
proteína y energía metabolizable, además, de alta 
palatabilidad, nutrientes y libre de enfermedades 
(Kumar et al., 2018).

Aunado a lo anterior, el proceso de producción 
del FVH se puede desarrollar en una instalación 
rústica o en un invernadero tecnificado donde se 
puedan controlar las variables de luz, temperatura 
y humedad (Gupta, 2003). Para obtener una alta 
productividad en la producción de FVH se deben 
seleccionar semillas libres de plagas y con alto 
porcentaje de germinación. Además, se deben po-
ner en agua por 1 a 2 días, con el objetivo de que 
absorban la mayor cantidad de agua posible y se 
acelere el proceso de germinación. Pasado este 
tiempo las semillas se colocan en charolas, reco-
mendándose entre 6-8 kg de semillas por metro 
cuadrado. Una cantidad mayor de semillas puede 
promover la aparición de hongos y bacterias en las 
charolas (Kumar et al., 2018).

Con las condiciones adecuadas se obtiene en un 
plazo de 8 días un tamaño de forraje y raíces de 
alrededor de 25 cm. En ese período hay una acti-
vación enzimática dentro del grano lo que provoca 
una hidrólisis de las proteínas, carbohidratos y lí-
pidos. Esto aumenta la concentración de aminoá-

cidos, azúcares solubles y ácidos grasos, aumen-
tando la digestibilidad del FVH con respecto a los 
granos (Chavan et al., 1989).  

Además, esta tecnología es recomendable para lo-
calidades que sufren de sequía, siendo que, a dife-
rencia de la producción de forraje de maíz conven-
cional, donde se necesitan alrededor de 372 litros 
de agua para producir 1 kilogramo, para obtener la 
misma cantidad de FVH se requiere entre 11 y 15 li-
tros (López, 2005).

En el caso de Maravatío, la adopción de la prácti-
ca de FVH sería una alternativa viable para paliar 
los efectos de la sequía sobre la alimentación y la 
productividad del ganado lechero, ya que con esta 
práctica se obtendría un forraje de alta calidad y 
con menor gasto de agua. Como parte de los re-
sultados de los talleres de investigación-acción 
participativa, se consideró factible la implementa-
ción de la tecnología de FVH ya que la mayoría de 
los productores producen el maíz (Aguirre, 2018), 
para la alimentación del ganado y consumo fami-
liar. En la Figura 2 se observa un productor con su 
módulo de forraje verde hidropónico de maíz.

Figura 2. Productor con su módulo de forraje verde 
hidropónico.
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El forraje de morera (Morus alba) en la 
alimentación animal 

En el caso de la morera, la observación participa-
tiva permitió identificar plantas aisladas en varias 
áreas del territorio de estudio. Sin embargo, los 
productores durante el desarrollo del taller men-
cionaron no tener conocimiento de que las hojas 
de esta planta poseían un contenido de proteína 
similar al de la alfalfa y que se podía usar en la ali-
mentación del ganado. Por lo cual, se consideró el 
establecimiento de la morera como alternativa a 
la alfalfa, lo que redundaría en menor costo de ali-
mentación del ganado lechero, además de menor 
impacto al medio ambiente al usar una planta de 
menor consumo de agua. En la figura 3. se mues-
tra una planta de morera localizada en el patio de 
un productor en una comunidad de territorio de 
estudio.

Figura 3. Planta de morera en una Comunidad del terri-
torio de estudio.

 

Además, las especies leguminosas son las que más 
atraen a los productores e investigadores cuando 
se buscan alternativas de alimentación para el ga-
nado, debido a su alto contenido de proteína. Sin 
embargo, existen otras familias de plantas que 
también presentan alto contenido de proteína 
en sus hojas y tienen potencial para su uso en la 
alimentación del ganado. Uno de esos ejemplos 
son las del género Morus, el cual produce una alta 
cantidad de biomasa, alto contenido de proteína y 

adaptabilidad a diferentes condiciones ambienta-
les (García et al., 2006). 

En ese sentido, la morera puede ser un árbol o un 
arbusto de porte bajo, dependiendo del mane-
jo que se le dé. Pertenece a la familia Moraceae, 
género Morus, y las especies más conocidas son 
Morus alba y Morus nigra. El follaje de esta planta 
tiene un alto contenido de proteína cruda entre 15-
25%, y una digestibilidad de materia seca entre 75 
a 90%. Se reportan rendimientos de materia seca 
de entre 14.1 a 32.2 ton/ha/año. Y se recomienda 
una distancia de siembra entre hileras de 1 m y 0.4 
m entre plantas. Las podas se deben realizar cada 
8 semanas para así obtener un mayor porcentaje 
de proteína en las mismas (Polo y Moreno, 2022).

En relación a la producción animal, el follaje de 
morera se ha utilizado con éxito en varios trabajos. 
Según Ly y Pok (2014), entre el 20 y el 25% de la 
ración diaria en cerdos en crecimiento/ceba y en 
cerdas gestantes puede ser sustituido por forraje 
de morera. En pollos camperos, la inclusión del 10 
% de harina deshidratada de morera en la dieta 
aumentó el consumo, la conversión alimenticia y el 
peso final de los pollos (Cambar et al., 2012). 

Al comparar el forraje de morera con alfalfa se pue-
de observar que la primera supera en alrededor 
de un 10% el contenido de proteína de la alfalfa, 
también presenta mayor digestibilidad aparente 
de la materia seca y mayor contenido energético 
(Acevedo, 2004). De la misma forma se destaca 
que la morera presenta una mayor adaptabilidad 
y plasticidad ecológica que la alfalfa, señalando 
igualmente el menor consumo de agua y una ma-
yor producción de materia seca durante todo el 
año, pudiendo alcanzar más de 15 toneladas de 
materia seca al año (Nieves et al., 2006).

En la alimentación del ganado lechero se ha uti-
lizado el forraje de morera. Chandra et al. (2023) 
reportan que vacas alimentadas durante 30 días 
con hojas de morera como suplemento a la dieta 
regular, tuvieron un significativo incremento de la 
producción de leche en comparación con las vacas 
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que solo recibieron la dieta regular. En otro experi-
mento se seleccionaron 36 vacas y se dividieron en 
tres tratamientos. En el tratamiento 1, las 12 vacas 
seleccionadas se alimentaron durante 8 semanas 
con la dieta convencional. En el tratamiento 2, se 
les suministró a 12 vacas con la dieta convencio-
nal suplementada con 5% de ensilado de hojas de 
morera. Finalmente, en el tratamiento 3, las res-
tantes 12 vacas recibieron la dieta convencional 
suplementada con 10% de ensilado de hojas de 
morera. Como resultado, se obtuvo que las vacas 
alimentadas con la dieta de los tratamientos 2 y 
3 mejoraron la actividad de la microbiota en el ru-
men, la fermentación, e incrementaron la cantidad 
de fibra digestible, la síntesis de ácido propiónico, 
e incrementaron la cantidad de leche diaria de las 
vacas (Li et al., 2022). 

Otro estudio demostró que se puede reemplazar 
el 75% de alimento concentrado, con forraje de 
morera sin afectar la producción de leche (Mante-
rola, 2014). Saavedra-Montañez y Rodríguez-Mo-
lano (2018) demostraron que el uso de follaje de 
morera en vacas lecheras aumenta el contenido 
de proteína y de grasa de la leche. 

Producción de forraje de morera

El cultivo de la morera se puede iniciar mediante 
la siembra de semillas o por estacas, éste último 
método es el más indicado ya que la producción 
se obtiene más rápido (Rodríguez-Ortega et al., 
2012). La plantación se aconseja establecerla 
con un marco de plantación de 0.4 m entre plan-
tas y 1 m entre hileras, lo cual daría una densidad 
de población de 25,000 plantas por hectárea. Se 
usarían esquejes lignificados de 25-30 cm de lar-
go, los cuales se enterrarán de forma vertical en 
suelo, cuidando que quede al menos una yema cu-
bierta por el suelo (Polo y Moreno, 2022). El cultivo 
tiene un requerimiento hídrico de 5 mm/día, con 
lo cual se obtienen los mayores rendimientos. En 
caso de encharcamiento, se debe eliminar de in-
mediato, ya que la morera no resiste condiciones 

de exceso de humedad, lo cual provoca pudrición 
en las raíces (Rodríguez-Ortega et al., 2012). 

Luego de establecida la plantación, el primer 
corte se realizará entre los 8-12 meses. Los cor-
tes posteriores se realizarán cada 3 o 4 meses, 
en dependencia del desarrollo vegetativo de las 
plantas, a una distancia del suelo entre los 0.3-0.5 
m. Las mayores producciones se obtienen a partir 
del tercer año de establecida la plantación, y pue-
den llegar a rendimientos de 10-15 kg por árbol y 
de 20-30 toneladas por hectárea en el cuarto año 
(Rodríguez-Ortega et al., 2012).

Conclusiones
Consideramos relevante el intercambio de sa-
beres que se sostuvieron durante los talleres de 
diagnóstico participativo, ya que a partir de los 
mismos se tuvo una mayor visión de las estrate-
gias de alimentación que usan los productores 
y de los problemas que afrontan para poder dar 
una alimentación adecuada a los animales. El uso 
del forraje verde hidropónico como el follaje de 
morera son estrategias viables para mejorar la 
alimentación del ganado en Maravatío. 

La alimentación del ganado lechero es un com-
ponente fundamental para lograr una mayor pro-
ductividad y sostenibilidad de las explotaciones, 
sin embargo, la mayoría de los productores des-
conocían los beneficios del uso de la morera y del 
forraje verde hidropónico para mejorar la alimen-
tación del ganado lechero. Por lo cual, se precisa 
de una mayor capacitación y acompañamiento 
a los productores, por parte de profesionales 
comprometidos con la transición agroecológica, 
como parte del desarrollo del campo mexicano.
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