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RESUMEN

Se usaron 26 vacas Holstein y Suize Parda en dos experimentos, el
primero (E-1) durante la época seca (febrero o abril) y el segundo (E-2)
durante la época lluviosa (julio a septiembre). Se comparé el efecto de
permitir 3 horas diarias de apacentamients en bancos de proteina de
leucaena y graminedas usociadas (trotomiento L} y un testigo (T) basado
en el apacentamiento de gramineas dnicamente. El forraje gramineo que
crecia solo no recibié fertilizantes y fue relutivamente escaso durante la
sequia y muy abundante durante las llevias. Se dio suplementacién indi-
vidual con alimento concentrado (16% proteina bruta, PB) seqgin el nivel
de produccién, pers fifjundo un méaximo de 7 kg diarios, El disefio experi-
mental fue de reversién singular de tratamientos coen periodes com-
parativos de 21 dias. Llos tres fosrajes, gramineas solas, gramineas
osociadas y la leucaena, mostraron porcentajes medios de fracciones
quimicas en E-1 y E-2 de: PB, 5.9, 6.9y 20.3; 7.3, 6.4 y 23.7; y fibra écido
defergente, 34.4, 34.3 y 28.2; 45.8, 44.3 y 27.6, respectivamente. Mues-
tras de liguido ruminal de vacas en L y T arrojaron 179 y 148 mg/l de
amonio en E-1 y 184 y 159 mg/l en E-2, No se noté un efecto consistente
de los trotamientos sobre las concentraciones totales y proporcionales de
los acidos grasos volatiles ni sobre el pH del liquido ruminal, Las respuestas
lactacioneles con L y T fueron: leche diaria, 15.1 y 14,5 kg (P=0.05) en
E-1 y 15.6 y 15.6 kg en E-2; porcentaje de grasa, 3.1 y 3.2 en ambaos
experimentos; porcentaje de proteing, 3.7 y 3.6 y 3.2 y 3.3 en E-1 y E-2,
El consumo de concentrado fue 5.6 y 5.7 kg y 6.5 vy 6.4 kg; y €l peso vivo
fue 542 y 540 kg y 506 v 497 kg pare Ly T en el mismo erden. Se sugiere
gue el efecto positivo del banco de proteina sobre la produccion de leche
durante la época seca se debié a un mayeor consumo de forraje.

ABSTRACT

Supplementation of dairy cows by restricted grazing for
3 hours daily in leveaena levcocephala during dry and rainy seasons

Two experiments were conducted with 26 Holstein and Brown Swiss
cows, the first (E-1) during the dry season (February to April) and the
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second (E-2) during the rainy season (July to September). Treatment L,
which involved 3 hours daily of grazing in protein banks of leucaens and
associated grasses, was compared with a control (T) of grazing in grass
herbage only. The paddotks of gross alone received no fertilizer. Vegeta-
tion was scarce during the dry season, but abunduant during the rainy
season. Individual supplementation with concentrate feed (16% crude pro-
tein, CP) was according to production, but the maximum daily allowance
was fixed at 7 kg. The experimental design was o cross-over (single rever-
sal of treatments) with 21-day comparison periods. The three herbages—
grasses alone, grasses in association with leucaena, and the leucaena—
showed the following mean percentage chemical compositions in E-1 and
E-2, respectively: CP, 5.9, 6.9 and 20.3; 7.3, 6.4 and 23.7; acid detergent
fiber, 34.4, 34.3 and 28.2; 45.8, 44.3 ond 27,6, Samples of rumen fluid
of L and T cows had 179 vs. 148 mg/l of ammonia in E-1 and 184 vs. 159
mg/1 in E-2, Total and proportional concentrations of volatile fatty acids
and pH of the rumen liquor revealed no consistent effect of the treatments.
Lactational responses observed with L and T were: daily milk, 15.1 vs. 14.5
kg (P=0.05) in E-1 and 15.6 vs. 15.6 kg in E-2; fat percentage, 3.1 vs.
3.2 in both experiments; protein percentage, 3.7 vs. 3.6 and 3.2 vs. 3.3 in
E-1 and E-2, Daily consumption of concentrates was 5.6 vs. 5.7 kg and 6.5
vs. 6.4 kg; and liveweight 542 vs. 540 kg and 506 vs. 497 kg forLand T
in the two successive experiments. Presumably the positive effect of the
protein bank on milk production during the dry season was due to in-
creased herbage intake.

INTRODUCCION

Durante muchos anos las investigaciones sobre forrajes en Puerto
Rico han enfatizado la selecciéon de gramineas de alto rendimiento y su
manejo intensivo como base de la alimentacion del ganado. Sin embargo,
debido a sus altos requerimientos de fertilizacion nitrogenada y la es-
tacionalidad de su produccion, hay una necesidad de buscar otras alter-
nativas a las gramineas. Las leguminosas forrajeras, entre ellas la
Leucaena leucocephala, permiten una economia en al uso de abono nitro-
genado debido a su capacidad de fijar nitrégeno atmosférico. El forraje
de esta especie es excelente fuente de proteina, pero su aporte de energia
digerible es relativamente menor (8) y su uso no necesariamente elimina
la necesidad de suplementacién con alimento concentrado para vacas
lecheras de alta produccién. No obstante, al incluir leucaena en la racion,
los concentrados requeridos podrian ser de menor contenido protéico y
menos costosos. Una manera de regular el consumo y maximizar el apro-
vechamiento de este recurso forrajero es mediante el pastoreo diario por
tiempo restringido en predios sembrados de leucaena, bien sea en hileras
intercaladas entre otra vegetacién o en bloques sélidos (bancos de pro-
teina). Kl objetive de la investigacion de este reportaje fue evaluar los
efectos del acceso por 3 horas diarias a bancos de protefna de leucaena
de vacas lecheras que también reciben suplementacidn modica con
alimento concentrado y apacentan principalmente gramineas durante un
periodo de tiempo seco y otro de mucha lluvia. La evaluacién fue en
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términos de produccion y composicién de ia leche y composicién del con-
tenido ruminal.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién consté de dos experimentos del mismo tipo, que se
realizaron de febrero a abril (época seca) y de julio a septiembre {época
Huviosa) de 1990. Se utiliz6 un total de 26 vacas (20 Holstein y 6 Suiza
Parda) del hato de la subestacién de Lajas distribuidas en cuatro grupos.
Dos grupos de seis vacas participaron en la sequia y dos grupos de siete
vacas en la época luviosa. Hubo necesidad de eliminar por cojera una
vaca de cada experimento, lo cual redujo el nimero de animales a 11y
13 en la época seca y la lluviosa, respectivamente, En cada experimento
ambos grupos se sometieron a los dos tratamientos en secuencia. Los
experimentos duraron 56 dias cada uno, divididos en dos periodos
iguales, de los cuales 7 dias se designaron para la adaptacion de las vacas
y 21 para comparar los tratamientos.

Las raciones difirieron tnicamente con respecto al apacentamiento;
los animales del tratamiento testigo (T) pastaron solamente forrajeras
gramineas, mientras que los del tratamiento L tuvieron acceso por 3
horas diarias (6 2 9 a.m.) a un banco de proteina. Durante la sequia se
usaron sucesivamente tres predios de pasto, cada uno dividido en dos
subpredios; de éstos, el mayor (2.12, 2.89 y 1.58 ha) fue de gramineas
solamente y el menor (0.78, 1.14 y 0.65 ha) fue de leucaena sembrada en
bloque y gramineas asociadas (banco de proteina), respectivamente.
Durante la época lluviosa solo fue preciso usar los primeros dos de los
predios debido a la abundancia de forraje. La vegetaciéon graminea fue
muy heterogénea, pero constd principalmente de las especies estrella
(Cynodon nlemfluensis), pangola ([hgitaria decuwmbens), guinea
(Panicwm maximum), malojillo (Brachioria mutica) y pajon (Dichan-
thium annulatum). La yerba estrella fue la mas prominente en los sub-
predios de gramineas solas, mientras que en asociacidén con leucaena lo
fueron las yerbas pangola y malojillo. No se aplicé ningan fertilizante a
los predios durante esta investigacion.

Todas las vaecas recibieron también alimento concentrado, suphido des-
pués de las 9 a.m., a razén de 1 kg por cada 2 kg de leche producida a
partir de les primeros 2 kg, hasta una suplementacién maxima de 7 kg
diarios. El concentrado fue un producto aperdigonado de formula sencilla,
compuesto de maiz molido, salvado de trigo, harina de soya, melaza de
cana, sal, carbonato de calcio y fosfato dicdleico, con un contenido es-
timado de energia neta para lactacion de 1.81 Mcal/kg de materia seca
(MS), segun valores tabulares de NRC (5). Después de consumir sus
asignaciones de concentrados las vacas se mantuvieron confinadas a la
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sombra hasta el ordefio vespertino y luego apacentaron juntas hasta la
madrugada siguiente (3 p.m. a b a.m.).

Se obtuvieron muestras de los tres forrajes pratenses (gramineas de
los subpredios de éstas solas, gramineas presentes en los bancos de pro-
teina y la leucaena) por corte manual de la vegetacion presente en cinco
parcelas de 400 em? seleccionadas al azar. Estas muestras se analizaron
para contenidos de MS, ceniza, proteina bruta (PB), fibra neutro de-
tergente (F'ND), fibra dcido detergente (FAD)} y hemicelulosa (HC) (2).
Se analizaron muestras del alimento concentrado para MS, ceniza y PB.
Al final de cada periodo experimental se les extrajo una muestra del
liguido ruminal a varias vacas de cada fratamiento. Las vacas se es-
cogieron al azar. Kl liquido se extrajo con un tubo estomacal de 1 a 2
horas después de ingerir los concentrados. Estas muestras se analizaron
para la concentracion total y las proporeiones molares de los tres dcidos
grasos voldtiles (AGV) principales (1), la concentracion de amonio libre
(9) y el valor pH. También se enviaron muestras individuales de la leche
de dos ordenos consecutivos al Laboratorio Central del Programa de
Mejoramiento de los Hatos Lecheros de Puerto Rico para analizarles los
contenidos de grasa y proteina y hacerles el conteo de células somdticas
{CCS) con un contador electrénico (“Coulter Counter”). Se anoté el peso
vivo (PV) de las vacas en el mismo dia de cada semana después del
ordenio matutino.

Kl diseno experimental fue uno reversible singular y los datos de
produceiéon y composicion de la leche y de PV se sometieron al andlisis
de varianza correspondiente (3). En los experimentos de la sequia y la
época lluviesa hubo 9 y 11 grados de libertad de error, respectivamente.
De los datos referentes a la composicién del liquido ruminal sélo se cal-
cularon los promedios y desviaciones estandares por tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Lios analisis bromatologicos, resumidos en el cuadro 1, seialan con-
tenidos medios de PB en las gramineas asociadas y las no asociadas a la
leucaena en la sequia de 6.9 y 5.9%, respectivamente. Esta diferencia
indica un efecto agronémico beneficioso de la presencia de la leguminosa
sobre la composicion quimica de las gramineas. Martinez y colaboradores
(4) también han informado un efecto de esta naturaleza. Por lo contrario,
durante la época lluviosa los correspondientes porcentajes de PB en las
gramineas en asociacién con la leucaena y solas fueron de 6.4 y 7.3. Se
registraron 107 mm de lluvia durante los 3 meses de febrero a abril en
comparacion con 531 mm durante julio, agosto y septiembre. Bajo con-
diciones de mucha lluvia, a diferencia de lo observado cuando la humedad
del suelo era menor, no se vio un efecto positivo de la asociacion con
leucaena sobre la concentracion de PB en las gramineas. En el forraje de
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CuaDrO L.—Composicion quimica porcentual (base seca) de los forrafes pralenses y el
alimento concentrado usado en los dos experimentos

Fibra Fibra
Protefna neutro 4cido Hemi-
bruta Ceniza detergente detergente celulosy
Sequfa
Graminea sola 5.9 8.4 75.2 34.4 41.8
Graminea asociada 6.9 9.2 T8.4 34.3 43.7
Leucaena 20.3 10.3 56.7 28.2 28.5
Coneentrado 15.9 6.6 - - -
Epoca Huviosa

Graminea sola 7.3 9.8 7.9 45.8 322
Graminea asociada 6.4 9.6 77.1 44.3 32.8
Leucaena 23.7 10.6 59.1 27.6 31.6
Concentrado 16.6 5.9 - = =

leucaena se determinaron contenidos de PB de 20.3 y 23.7% en la sequia
y la época lluviosa, respectivamente.

El contenido de FND en los tres forrajes, graminea sola, gramineas
asociadas y leucaena, fue de 75.2, 78.4 y 56.7% en la sequia y 77.9, 77.1
y 59.1% en la época lluviosa, respectivamente (cuadro 1). Los valores de
FAD, en el mismo orden, fueron 34.4, 34.3 y 28.2% y 45.8, 44.3 y 27.6%.
El ineremento de 10% o mas en el contenido de FAD de gramineas en la
época Huviosa, relativo a la de sequia, probablemente refleja una dis-
minucion en su calidad nutritiva. Lo observado concuerda con la conocida
tendencia hacia una mas rdpida lignificaciéon bajo humedad ambiental
abundante (13). El contenido de HC en los tres forrajes, determinado por
diferencia entre los valores de FND y FAD, fue de 41.8, 43.7T y 28.6% vy
32.2, 32.8 y 31.6% en los dos sucesivos experimentos. El efecto de la
época sobre la composicion fibrosa de la leucaena fue diferente del de las
gramineas. En las gramineas subié FAD y bajé HC en la época lluviosa,
mientras en leucaena bajéo FAD y subié HC. El contenido de ceniza en
los tres forrajes v dos épocas en cuestion mostré una leve tendencia a
una mayor concentracion de materia inorganica en leucaena que en las
gramineas.

El alimento concentrado, cuyo contenido teérico de PB fue 15%, ar-
rojé 15.9 y 16.6%; su contenido de ceniza fue 6.6 y 5.9 en los dos sucesivos
experimentos (cuadro 1).

El cuadro 2 resume los resultados de los analisis del liquido ruminal.
En ambos experimentos se noté una tendenecia a mayor concentracion de
amonio en los animales de L; la diferencia media entre tratamientos fue
de 31 mg/l (179 = 2—148+34) y 25 mg/l (184 = 14159+ 9) en la sequia
vy época lluviosa, respectivamente. Ksto se atribuye al mayor consumo
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de nitrégeno en forma de leucaena y posiblemente a una mayor actividad
proteolitica de los microbios ruminales en presencia de leucaena.

Por otro lado, el valor de pH y la concentracién total y proporciones
molares de los tres principales AGV no mostraron efectos consistentes
de los tratamientos (cuadro 2). Durante la sequia la concentracién de
AGV fue mayor y el porcentaje molar de acetato fue menor con
tratamiento L; durante la época lluviosa ocurrié a la inversa.

Durante la sequia la superioridad del tratamiento L en produccién de
leche, 0.6 kg diario (cuadro 3), fue significativa (P=0.05), Interpretamos
este mayor rendimiento de leche, obtenido en ausencia de un mayor con-
sumo de concentrado, como el efecto de un estimulo de la leucaena al
consumo forrajero. Lia experimentacion local sobre las interacciones
entre forrajes leguminosos y gramineos en la misma racién ha mostrado
semejante efecto de la leucaena (10).

En Colombia, Suirez y colaboradores (12) obtuvieron una mayor pro-
duccion de leche de vacas Suiza Parda con acceso por £ horas diarias a
leucaena que de apacentamiento sélo en yerba pangola fertilizada (7.7 y
6.3 kg diarios durante toda la lactancia); al suplir 6 kg/dia de eoncentrado,
en vez de la leucaena, como suplemento al apacentamiento en la graminea
fertilizada, la produccion diaria aleanzé 8.6 kg. Paterson y colaboradores
(7) en Bolivia también verificaron un efecto sobre la produccién de leche
con apacentamiento complementario en leguminosas (Glycine wrightii y
Macrotyloma axillare) durante la estacion sequia.

Sin embargo, durante la época lluviosa de la investigacion de este
informe Investigacion no se notd ninguna respuesta positiva a la leucaena
en la produccién de leche. Suponemos que en este caso se traté primor-
dialmente de un abasto inadecuado de energia. Al comparar los dos ex-
perimentos, las vacas en el segundo fueron de mayor produccidn inicial
media (15.2 y 19.8 kg/dia), pero el consumo de concentrado durante el

Cuapre 2.—Concentracion fotal de deidos grasos voldliles, proporciones molures de
acetato, propionato y butiralo, concentracién de amonio y pH en el Houido ruminal en los
dos experimenlos

Acidos
Erasos
voldtiles Parcentaje molar
totales Amonio
Tratamiento {m mol/L) Avcetato Propionato Butirato (mg/L) pH
Sequfa
L 155 67.2 22.0 10.8 179 6.1
T 134 68.7 21.7 9.6 148 6.8

Epaca Huviosa
L 146 68.5 21.3 16.2 184 6.1
T 168 63.1 24.1 12.8 158 6.1
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CuabDro 3.—Produccion diarie de leche, contenido de grasa y protetnas ldcteas, conieo
de células somdticas, consumo diariv de alimento concentrado y peso vive promedio obser-
vado en los dos experimentos

Células Peso
Leche Grusa Proteina sorndticas Concentradeo vivo
Tratamiento (k) () (%) (n/ml) (kg) (k)
Sequfa
L 15.1% 3.1 T 11.56 5.6 542
T 14.5 3.2 3.6 11.4 B.7 540
Epoca lluviosa
L 15.6 3.1 3.2 11.7 6.5 506
T 15.6 3.2 3.3 11.5 6.4 497

*Difereneia significativa a P=.05.

periodo de estudio fue s6lo 0.8 kg/dia mayor (cuadro 3); ademds, el forraje
pratense, aunque més abundante, debe haber sido de menor diges-
tibilidad durante la época lluviosa. Bajo estas condiciones, el nitrégeno
adicional procedente de la leucaena, que se reflejé en el nivel de amonio
en el liqguido ruminal (cuadro 2), no conllevé una mayor ingestién de
energia digerible y resulté ser ineficaz. Esto contrasta con los resultados
de Saucedo y colaboradores. (11) en México, quienes informaron aumen-
tos en la produccién de leche durante 136 dias de la estacion Huviosa, en
vacas mestizas en temprana etapa de lactancia, de 9.2 a 10.6 kg/dia,
mediante el acceso a leucaena por 6 horas diarias en comparacién con el
pastoreo inicamente en la graminea bermuda cruzada (Cynodon dacty-
lom).

K1 PV medio de las vacas con acceso a leucaena y sin acceso a ella no
difirié significativamente (cuadro 3). Durante la sequia las vacas aumen-
taron en peso bajo ambos tratamientos; en la época lluviosa uno de los
dos grupos bajé en ambos periodos experimentales; el otro bajo inicial-
mente y luego subit levemente en el segundo periodo al someterse al
tratamiento L. Estas observaciones también atestiguan un consumo de
energia generalmente inadecuado durante el segundo experimento.

El contenido medio de grasa en la leche fue de 3.1 y 3.2% para los
tratamientos L y T, respectivamente, en ambos experimentos (cuadro 3).
Los porcentajes registrados por las vacas individuales de los dos
tratamientos, en el mismo orden, fluctuaron de 2.6 3 3.6 y de 2.5 a 8.7
enlasequiay de 2.8 3.4 y 2.8 2a 3.5 en la época lluviosa. Los porcentajes
de proteina favorecieron el tratamiento L por escasamente 0.1% en el
primer experimento y el T por el mismo margen en el segundo (cuadro 3).

E1 CCS medio (In/ml) fue de 11.5 y 11.4 en la época seca y 11.7y 11.5
en la lluviosa para los tratamientos L y T, respectivamente. L.a observa-
cion de una tendencia hacia mayores conteos durante la época més
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humeda se esperaba (6). Los valores medios de CCS en todos los grupos
fueron inferiores al limite de In 11.9, que se ha fijado como indicativo de
un posible proceso infectivo intramamario (14). Solamente una de las
vacas del primer experimento mostrd seflales de una infeecién intra-
mamaria (conteo de 12.6) en el segundo periodo; en el segundo ex-
perimento una vaca presenté un conteo de 13.2 en el primer periodo y
otra uno de 12.6 en el segundo periodo. En general, la salud de las
glindulas mamarias se mantuve normal y los tratamientos ejercieron
poco efecto sobre la composicidn de la leche.

Se concluye que, bajo condiciones de sequia y relativa escasez de
forraje gramineo, el acceso limitado a leucaena en un banco de proteina,
en combinacidén con suplementacién mddica de concentrado estimuld la
produceién de leche de vacas con niveles produectivos iniciales de no més
de 18 kg/dfa. Sin embargo, durante la época lluviosa, al usar vacas de
mayor produceidn inicial sin un mayor aporte de concentrado, el pastoreo
restringido en el banco de proteina no resulté ser una practica eficaz.

BIBLIOGRAFIA

1. Erwin, E. 8., G. J. Mareo and E. M. Emery, 1961. Volatile fatty acid analyses of blood
and rumen fluid by gas chromatography, J. Dairy Sci. 44: 1768-71.

2. Goering, H. K. and P. J. Van Soest, 1970. Forage Fiber Analysis. Agriculturai Hand-
book No. 379, Agricultural Researeh Center, U.5.D.A., Washington, D.C.

3. Lucas, H. L., 1974. Design of Feeding Experiments with Dairy Cattle, Mimeo. Series
Ne. 18, North Caralina State Univ., Raleigh, N.C.

4. Martinez, L., D. T. McCreary y K. Santhirasegaram, 1980. Comportamiento del ren-
dimiento de selecciones locales e introducidas de Leucaena leucocephala, 4ta Reu-
nion Anual, CEDPIA, Santo Domingo, R.D.

5. NRC, 1988. Nutrient Requirements of Dairy Cattle, 6th rev. ed., update 1989, National
Academy of Sciences, Washington, D.C,

6. Pantoja, J. L., 1986. Relacion entre produccién de leche y su contenido de células
somaticas en lactancias completas en hatos lecheros de Puerto Rico. Tesis de Maes-
tria en Ciencia. Universidad de Puerto Rico, Recinto de Mayagtliez.

7. Paterson, R. T,, C. Samur y O. Bress, 1981, Efecto de pastoreo complementario de
leguminosa reservada sobre Ia produceion de leche durante la estacidn seea. Prod.
Andm., Trop. 6: 135-140.

8. Pound, B. and L. C. Martinez, 1983. Leucaena: Its Cultivation and Uses. Editora
Corripio, L. por A., San Domingo, R.D.

9. Riley, E., E. T. Emmet and L. Q. Sclozano, 1953. Determination of ammonia. In; R.
P, Timothy, M. Yoshiaki and L. M. Karol (Ed.) A Manual of Chemical and Biologieal
Methods for Seawater Analysis. Pergamon Press, Oxford, England, 1985,

10. Redriguez, A. C., 1990, Utilizacién de leguminosas forrajeras como parte integral de
sistemas de alimentacion de rumiantes. Tesis de Maestrfa en Ciencia. Universidad
de Puerto Rico, Recinto de Mayagiiez.

11. Saucedo, J., F. J. Alvarez, N. Jiménez y A. Arriaga, 198}, Lewcaena leucocephala as
a supplement for milk production on tropical pastures with dual purpose eattle,
Tropical Animoal Production. 5 (1): 77 [Abstract].



J. Agric. Univ. P.E. VvOL. 76, NO. 2, APRIL, 1992 91

12. Suarez, 5., J. Rubio, C. Franco, R. Viera, E. A, Pizarro y M. C. Amézquita, 1987.
Leucaena leucocephala: produceién y composicidn de leche y seleccidn de ecotipos
con animales en pastoreo. Pasturas tropicales 9 (2): 11-17.

18. Van Soest, P. J., 1982, Nutritional Ecology of the Ruminant. O & B Bools Inc.,
Corvallis, Oregon,

14. Ziv, G., 1968, Caracteristicas de la mastitis, En: D, C. Blood, J. A. Henderson and O.
M. Radosts (Ed.) Medicina Veterinaria. Editorial Interamericana, México, D.F. p.
447-469,




