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Se estudió una asociación de Leucaena leucocephala, Panicum maximum y Cynodon 

nlemfuensis con el objetivo de evaluar el comportamiento productivo de vacas Mambí de primera 
lactancia en un sistema silvopastoril al cual no se le aplicó ningún fertilizante químico. El trabajo se 
realizó en una vaquería comercial de 47 ha, de las cuales 42 ha se dedicaron al pastoreo de la 
asociación y 5 ha a la producción de forraje de caña de azúcar. El área de pastoreo se dividió en 37 
cuartones de 1,1 ha cada uno, y el tiempo de reposo fue de 28-35 y 42-66 días para las épocas de 
lluvia y seca, respectivamente. Se evaluó un total de 123 animales y la carga fue de 1,7 vacas/ha. La 
leucaena tuvo valores de PB superiores al 25% y los pastos mejorados de 13%; la disponibilidad de 
MS fue de 3,6 y 3,2 t/ha/rotación para los períodos lluvioso y poco lluvioso, respectivamente. Se 
encontraron diferencias significativas para el efecto bimestre de producción, cuyos valores fueron 
para enero-febrero 6,8; marzo-abril 7,3; mayo-junio 7,6; julio-agosto 8,8; septiembre-octubre 8,7 y 
noviembre-diciembre 7,5 kg/vaca/día; a su vez, el 92% de los animales estudiados tuvieron una 
condición corporal (CC) entre 3 y 3,5, y en este grupo se situaron las vacas de mayor producción de 
leche, cuyos valores fueron de 6,5; 8,0; 7,7 y 6,0 kg/vaca/día para la CC de 2,5; 3,0; 3,5 y 4,0, 
respectivamente. De acuerdo con los resultados, este sistema presenta una alta disponibilidad de 
MS superior a las 3 t/ha/rotación, con un contenido de PB de 11-25%; los animales de primera 
lactancia pueden  mantener una CC favorable para la producción de leche, que permite valores de 
6,8-8,8 kg/vaca/día. 

 
Palabras clave: Condición corporal, producción lechera, sistemas silvopascícolas 
 

An association of Leucaena leucocephala, Panicum maximum and Cynodon nlemfuensis was 
studied with the objective of evaluating the productive performance of first lactation Mambí cows in a 
silvopastoral system to which no chemical fertilizer was applied. The work was carried out in a 
commercial dairy of 47 ha, 42 of which were dedicated to the grazing of the associations and 5 ha to 
the production of sugarcane forage. The grazing area was divided into 37 paddocks of 1,1 ha each, 
and the resting time was 28-35 and 42-66 days for the rainy and dry season, respectively. A total of 
123 animals was evaluated and the stocking rate was 1,7 cows/ha. L. leucocephala had CP values 
higher than 25%, and the improved pastures had CP values of 13%; DM availability 3,6 and 3,2 
t/ha/rotation for the rainy and dry season, respectively. Significant differences were found for the 
bimonthly effect of production, and the values were: January-February, 6,8; March-April, 7,3; May-
June, 7,6; July-August, 8,8; September-October, 8,7; and November-December, 7,5 kg/cow/day; the 
animals studied had a body condition (BC) between 3 and 3,5, and to this group belonged the cows 
with the highest milk production, which values were: 6,5; 8,0; 7,7 and 6,0 kg/cow/day for the BC of 
2,5; 3,0; 3,5 and 4,0, respectively. According to the results, this system shows a high availability of 
DM, superior to 3 t/ha/rotation, with a PC content of 11-25%; first lactation animals are able to 
maintain a BC favorable for milk production, allowing values of 6,8-8,8 kg/cow/day. 

 
Key words: Body condition, milk production, silvopastoral systems 
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Los sistemas agroforestales tienen el 
potencial de conservar los recursos naturales 
a través de la reducción de los daños 
ocasionados por la variabilidad climática, el 
control de la erosión de los suelos, el aumento 
de la calidad del forraje y la disminución en la 
estacionalidad de su producción, además de 
promover la biodiversidad vegetal y animal. El 
resultado neto es una producción ganadera 
más intensiva y a la vez más sostenible (FAO, 
2001). 

En la actualidad, la asociación de las 
especies arbóreas con los pastos mejorados 
en toda el área de pastoreo es una práctica 
silvopastoril que ha tenido mucha aceptación 
por los productores e investigadores. Entre las 
especies más usadas se encuentra Leucaena 
leucocephala (Combellas, 1998). Estos 
sistemas se han trabajado bajo condiciones de 
investigación y existe poco conocimiento de su 
comportamiento cuando se utilizan en 
condiciones comerciales. 

Por otra parte, el genotipo Mambí de Cuba 
es una de las razas priorizadas, por la 
Dirección Nacional de Genética Vacuna del 
país (DNG, 1999), para la producción de 
leche. Es por ello que el objetivo del presente 
trabajo fue evaluar el comportamiento 
productivo de vacas Mambí de primera 
lactancia en un sistema silvopastoril con 
leucaena bajo condiciones comerciales de 
producción. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

 
Ubicación del área experimental. El 

estudio se desarrolló en una lechería 
comercial (vaquería 066) perteneciente a la 
Empresa Pecuaria Genética de Matanzas, en 
el período comprendido de julio del 2000 a 
junio del 2001, la cual se encuentra situada 
geográficamente en los 23º de latitud Norte y 
los 80º 30' de longitud Oeste, a 70 m de altura 
sobre el nivel de mar, y se ubica en zonas 
aledañas al poblado de Guanábana, 
perteneciente al municipio de Matanzas. 

Características edáfoclimáticas. El suelo 
de la vaquería es Pardo con Carbonatos 
(Academia de Ciencias de Cuba, 1979) y sus 
características químicas se muestran en la 
tabla 1. El relieve es ligeramente ondulado. 
 

Tabla 1. Caracterización química del suelo de la 
unidad. 

 
Indicadores Media 

pH        6,5 
MO (%)        4,3 
Nt (mg/100g)    280 
Ca (%)      10,4 
P (ppm)      74 
Cu (ppm)        7 
Zn (ppm)        6,2 
Mg (%)        0,58 
Na (ppm) 1 608 
K (ppm)    438,3 

 
La temperatura media anual es de 23ºC, 

con una media de 21ºC y 27ºC en el invierno y 
el verano, respectivamente. La precipitación 
media anual es de 1 300 mm, con un 
promedio de 1 000-1 200 mm en la época de 
lluvia y de 200-400 mm en la época de seca. 

Descripción de la vaquería y su manejo 
general. Es una vaquería típica de 120 
animales, con una capacidad cubierta de 80 
vacas y un área total de 47 ha (carga de 1,7 
animales/ha), compuesta por 37 cuartones de 
aproximadamente 1,1 ha cada uno. El ordeño 
es mecanizado, tipo espina de pescado de 
cuatro posiciones, y se realiza dos veces al 
día. 

Las especies de pastos mejorados que 
predominan son Panicum maximum cv. Likoni 
y Cynodon nlemfuensis cv. Jamaicano, y como 
leguminosa L. leucocephala cv. Cunningham 
con 2 años de establecida, una distancia 
media entre surcos de 5,5 m y una densidad 
promedio de 10 000 plantas por hectárea. 

Características de los animales. En la 
vaquería se explotan hembras de la raza 
Mambí (¾ Holstein x ¼ Cebú), que entran a la 
unidad con 7 ½ meses de gestación y un peso 
aproximado de 420 kg. Estas vacas tienen una 
edad promedio de incorporación a la 
reproducción de 32 meses con 299 kg y un 
intervalo incorporación-gestación de 200 días; 
mientras que la edad al primer parto tiene una 
media de 49 meses. 

Alimentos complementarios y suple-
mentarios. Durante todo el año se le dio al 
grupo de vacas en ordeño 0,460 kg de 
concentrado/animal/día y 100 g de sales 
minerales para toda la masa de animales. 
Además, en los meses de diciembre a abril se 
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les ofreció una suplementación alimentaria con 
caña molida (13 kg/animal/día). 
 
Mediciones realizadas en el pastizal 
 

Composición química del suelo. Se 
realizó un muestreo de suelo y se enviaron 
muestras al laboratorio para analizar su 
composición química. Se determinó el pH, el 
contenido de materia orgánica, el nitrógeno 
total (Nt) y el contenido de minerales. 

Disponibilidad del pasto. Se estimó por el 
método alternativo propuesto por Martínez, 
Milera, Remy, Yepes y Hernández (1990), que 
consiste en la estimación de la disponibilidad 
de pasto utilizando la altura media del pastizal. 
Los muestreos se realizaron todos los meses y 
se tomaron 80 observaciones por cuartón. 

Disponibilidad de L. leucocephala. Se 
recolectó manualmente las hojas y los tallos 
tiernos comestibles, simulando el ramoneo 
que realizan los animales, en 10 de los árboles 
establecidos en el cuartón hasta una altura de 
2 m. 

Composición botánica del pastizal. Se 
estimó por el método de los pasos descrito por 
Anon (1980); para ello se dividió el cuartón en 
dos franjas y se caminó por cada una de ellas. 
Cada dos pasos el observador clasificó la 
especie de pasto que coincidía con la punta de 
su zapato izquierdo. Esta medición se realizó 
al inicio y al final de cada época del año. 

Número de plantas de L. leucocephala. 
El número de plantas se calculó al inicio y al 
final del experimento, para lo cual se contó la 
cantidad de plantas existentes en 30 m, en 
tres surcos de cada cuartón. 

Control de malezas. Se realizó el control 
de las malezas (aroma y marabú) a través de 
una chapea manual durante el período lluvioso 
(junio), y posteriormente al corte se le aplicó 
con una mochila el herbicida en el horario de 
7:00-10:00 a.m. 

Altura de L. leucocephala. Se determinó 
la altura de las plantas al inicio, a mediados y 
al final del experimento en el 100% de los 
cuartones con el empleo de una regla 
graduada. 

Cuando las plantas alcanzaron más de 3,0-
3,5 m de altura, se procedió a podar de forma 
estratégica este árbol en el período poco 
lluvioso, tomando en consideración que los 
animales estuvieran en los cuartones y que la 

poda se realizara en todas las rotaciones 
dentro de esa época del año.  

Diámetro a la altura del pecho (DAP). Se 
midió con un pie de rey el diámetro del fuste 
de la planta (cm) a una altura de 1,30 m, en el 
100% de los cuartones, al inicio, a mediados y 
al final del experimento. 

Análisis de laboratorio. Después de 
efectuar cada muestreo se enviaron muestras 
representativas de pasto al laboratorio para 
determinar la composición química del 
alimento. Los indicadores medidos fueron: 
materia seca, proteína bruta, fibra bruta y 
calcio, que se determinaron por las técnicas 
descritas por la AOAC (1965); el fósforo por 
espectrofotometría de absorción atómica y la 
fibra neutro detergente y la fibra ácido 
detergente por Goering y Van Soest (1970); 
mientras que la digestibilidad de la materia 
orgánica se determinó según el método de 
Kesting (1978). 
 
Mediciones realizadas a los animales 
 

Condición corporal. Se realizó el moni-
toreo de la condición corporal (escala 1-5 
puntos) de todos los animales, mensual-
mente, según la metodología descrita por 
Álvarez (1997). 

Estimación del peso vivo. Se realizó a 
partir de la medición del perímetro toráxico de 
todos los animales, con ayuda de una cinta 
métrica, según la metodología propuesta por 
Menéndez (1985). De igual forma, a los 
terneros se les estimó el peso vivo al nacer. 

Cálculo del balance alimentario instan-
táneo. Se calculó el balance alimentario 
instantáneo para las vacas en producción en 
las dos épocas del año, mediante el programa 
de computación ANALIT, versión 3.0, 
elaborado por el Instituto de Ciencia Animal 
(ICA). 

Producción de leche. La producción de 
leche se controló a través de pesajes 
individuales al 100% de las vacas en ordeño, 
con una frecuencia mensual; además, 
diariamente se determinó la producción de 
leche total. Los porcentajes de grasa se 
tomaron de los análisis periódicos realizados 
por el laboratorio de calidad de la leche de la 
Empresa Pecuaria Genética de Matanzas. 

Análisis estadístico. Para el análisis 
estadístico de la producción de leche se utilizó 

nayda
Text Box
Pastos y Forrajes Vol. 25, No. 3, 2002




 198

el modelo multiplicativo con efecto de curva de 
lactancia controlada (Menchaca, 1978). 

Los datos se adaptan al siguiente modelo: 
Yklmo = a + b logn + cn + Mk + Bl + Pm + Qo + 

eklmo 

donde: 
Yklmo = log Yklmo 
    a = log A, constante común a todas las 

observaciones 
 b,c = parámetros de la curva de lactancia. 
   n = n-ésimo día de lactancia correspon-

diente a la observación Yklmo-ésima. 
 Mk = log Mk, efecto de k-ésima condición 

corporal 
   Bl = log Bl, efecto de l-ésimo bimestre de 

producción 
  Pm = log Pm, efecto de n-ésimo bimestre de 

parto 
  Qo = log Qo, efecto de o-ésima época de 

producción 

eklmo = log eklmo, error residual normal e inde-
pendiente distribuido con media cero y 
varianza σ2 

La producción de grasa en la leche se 
analizó mediante un diseño de clasificación 
simple y se utilizó como prueba de compa-
ración de media la dócima de Duncan. Para la 
interpretación de los resultados se empleó el 
programa Clasificación Simple y Estadígrafos, 
versión 1.2, elaborado por el ICA. 

 
RESULTADOS 

 
El análisis de la composición química de 

los alimentos mostró el alto contenido de 
proteína bruta y calcio en la leucaena (tabla 2), 
el cual superó al de las gramíneas, 
representadas por los pastos mejorados 
(pasto estrella y guinea) y la caña de azúcar. 

Los valores de FB, FND, FAD y la celulosa  
fueron inferiores en la leguminosa; sin 
embargo, el por ciento de fósforo fue similar y 
la lignina presentó un ligero incremento con 
respecto a los restantes alimentos. 

La cascarilla de cítrico tuvo un alto 
contenido de MS y su por ciento de proteína 
fue favorecido por la adición de la urea. 

 
 
Tabla 2. Composición bromatológica de los alimentos ofertados durante el estudio (%). 
 

Alimento MS PB FB Ca P DMO FND FAD Lignina Celulosa
Pastos mejorados 33,2 12,9 31,7 0,6 0,22 58,3 73,3 39,3 4,8  29 
Leucaena 26,3 25,6 18,5 1,7 0,16 66 46,5 22,8 7,4  15 
Caña de azúcar  26   5,8 24 0,6 0,1 61 61,4  36 5,8 28,5 
Cascarilla de cítrico 
deshidratada + urea 

 
 83 

 
 12 

 
22 

 
1,7 

 
0,2 

     

Concentrado  90  11  1,8 0,1  29,2    
 

La composición botánica del pastizal se 
muestra en la tabla 3; la especie que predo-
minó en el sistema fue el pasto estrella, 
seguido por la guinea y los pastos naturales. 

El pasto estrella mostró una mejor 
adaptación, ya que incrementó su población 
en 8 unidades; la guinea y los pastos naturales 

mantuvieron una estabilidad y las leguminosas 
volubles tendieron a disminuir su población 
con el pastoreo de los animales. 

Las malezas no prosperaron durante el 
período experimental y se observó una ligera 
disminución al concluir el año de evaluación. 

 
Tabla 3. Composición botánica del pastizal (%). 

 
Especies Mayo 2000 Noviembre 2000 Mayo 2001 

Leguminosas volubles   7,8   2,6   3,2 
Pasto estrella 37,6 36,7 46,0 
Guinea 22,0 21,8 23,8 
Malezas   8,5 10,1   6,0 
Pastos naturales 24,1 28,7 20,6 
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La altura promedio de las plantas de 
leucaena en el pastizal no superó los 3,6 m 
(tabla 4). El diámetro tuvo un incremento de 
0,7 cm, como consecuencia del desarrollo de 
las plantas, y la densidad de árboles por 
hectárea presentó una ligera disminución (10 
585 vs 9 969) en el período analizado. 

 
Tabla 4. Caracterización de L. leucocephala en el 

pastizal. 
 

Indicadores Mayo 
2000 

Mayo 
2001 

Altura (cm)      357      357 
Diámetro (cm)          3,6          4,3 
Densidad (plantas/ha) 10 585   9 969 

 
En la tabla 5 se muestra la disponibilidad y 

la oferta de materia seca por animal por día, 

en cada bimestre y época del año. Como se 
puede apreciar, existió una alta disponibilidad 
de pasto durante todo el año, que tuvo su 
máximo valor en el bimestre julio-agosto y el 
mínimo en marzo-abril. Hubo una mayor 
disponibilidad en la lluvia, aunque en ambas 
épocas fue alta, con valores por encima de 3 t 
de MS/ha/ rotación. 

La oferta de materia seca (kg/animal/día) 
también fue elevada, pues en todos los 
bimestres estuvo por encima de 40, y en julio-
agosto alcanzó el valor superior (58 kg). 

En sentido general, la oferta de materia 
seca siguió la misma tendencia que la 
disponibilidad durante el año, lo que se debió 
a que existió muy poca variación en el 
promedio de animales por bimestre y/o por 
época del año. 

 
Tabla 5. Disponibilidad y oferta de materia seca por bimestre del año. 

 
  Disponibilidad  

(t de MS/ha/rotación) 
Oferta de MS 

(kg/animal/día) 
E-F 3,5 52,2 
M-A 2,9 40,9 
M-J 3,1 41,9 
J-A 4,1 58,0 
S-O 3.5 48,6 

Bimestre 

N-D 3,2 48,0 
Seca 3,2 47,3 Época Lluvia 3,6 49,5 

 

Al realizar el balance alimentario, en ambas 
épocas se encontró que no se pudieron cubrir  
las necesidades de EM que requerían los 
animales para los niveles de producción 
alcanzados durante el año, así como tampoco 
el P en la época de seca. En la figura 1 se 
expresa en por ciento el exceso o déficit de 
nutrimentos con respecto a los requerimientos 
de los animales. 

El análisis de la condición corporal (fig. 2) 
mostró que hubo diferencias significativas 
entre los bimestres del año (P<0,05); los de 
mayor valor fueron marzo-abril y septiembre-
octubre y los de menor valor mayo-junio y 
noviembre-diciembre; los restantes no difi-
rieron de los antes mencionados. 

Al analizar la influencia de la condición 
corporal en la producción de leche (fig. 3), los 
mejores resultados se obtuvieron cuando la 
puntuación tuvo valores de 3 ó 3,5. Con estos 
valores de condición corporal estuvo 

representado el 92% de los animales de la 
unidad. 
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Fig. 1. Balance alimentario para las vacas en 

producción. 
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En cuanto a la condición corporal de las 
vacas (tabla 6), no existieron diferencias 
significativas y se alcanzaron valores simi-
lares para ambos períodos. 

Se encontraron diferencias significativas 
para los efectos bimestres de parto (P<0,05) y  
de producción (P<0,01). Los mejores bimes-
tres de producción (fig. 4) fueron julio-agosto y 

 
Condición corporal

bab
b

a
ab

2.5

2.75

3

3.25

3.5

E-F M-A M-J J-A S-O N-D

Bimestres

a

a,b Valores con distintos superíndices difieren a 
P<0,05 (Duncan, 1955) 
 
Fig. 2. Comportamiento de la condición corporal 

promedio de los animales por bimestre del 
año. 

 

Tabla 6. Efecto de la época en la condición corporal 
de las vacas al parto. 

 
Época  

de parto Condición corporal ES± 

Seca 3,3 4,20 
Lluvia 3,3 5,37 

 
septiembre-octubre; mientras que el peor 

fue enero-febrero. Los restantes tuvieron 
niveles medios de producción. 

Los mejores bimestres de parto fueron 
marzo-abril y mayo-junio, mientras que el resto 
tuvieron producciones similares entre sí. 

El análisis de la producción de leche y el 
por ciento de grasa (tabla 7) mostró que 
existieron diferencias significativas (P<0,001) 
para ambas épocas del año. Se observó un 
incremento en el rendimiento lácteo de 1 kg/ 
vaca/día a favor de la época de lluvia; sin 
embargo, el contenido de grasa de la leche fue 
superior en la seca. 

El análisis de varianza demostró que la 
curva de lactancia tuvo un buen ajuste 
(P<0,001), y además los animales alcanzaron 
el pico de producción a los 30 días posteriores 
al parto (fig. 5). 
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a,b Valores con distintos superíndices difieren a P<0,05 (Duncan, 1955) 
 

Fig. 3. Relación entre la producción de leche y la condición corporal de las vacas en la unidad. 
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Producción de leche
 (kg/vaca/día)

baabbcc

bb
b

a
ab

b

5

6

7

8

9

E-F M-A M-J J-A S-O N-D

Bimestre del año

Bimestre de producción Bimestre de parto

 
a,b Valores con distintos superíndices difieren a P<0,05 (Duncan, 1955) 

 
Fig. 4. Comportamiento de la producción de leche por bimestre de producción y de parto. 

 
 
 

Tabla 7. Influencia de la época en la producción y el por ciento de grasa en la leche. 
 

Época Producción de leche 
(kg/vaca/día) ES± % 

de grasa ES± 

Seca 7,3b 0,0116*** 3,8a 0,021*** 

Lluvia 8,3a 0,0116*** 3,6b 0,020*** 

a,b Valores con distintos superíndices difieren para P<0,05 (Duncan, 1955) 
***P<0,001 
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Fig. 5. Curva de lactancia. 
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DISCUSIÓN 
 

El contenido de proteína bruta de la 
leucaena (25,6%) fue similar al encontrado por 
Lamela, Matías y Gómez (1999) y Pinto, 
Ramírez-Avilés, Ku-Vera, Hernández, Sán-
chez y Saucedo (2000) en sistemas de bancos 
de proteína, los cuales señalaron valores entre 
22 y 25% para ese indicador. 

A su vez los pastos mostraron, en sentido 
general, valores adecuados de PB (12,9%), 
similares a los informados por Lamela, Matías, 
Fung y Valdés (1998) y Gutiérrez, Delgado, 
Oramas y Cairo (2000) cuando los pastos se 
encontraban asociados a la leucaena. 

La elevada calidad nutricional de los 
pastos, sobre todo en cuanto a su contenido 
de PB, probablemente esté motivada por la 
presencia de la leucaena en el pastizal. Como 
es conocido, los árboles leguminosos tienen la 
capacidad de fijar el nitrógeno atmosférico al 
suelo a través de la simbiosis con los rizobios 
presentes en este, que a su vez es 
aprovechado por las gramíneas presentes en 
el sistema (Hernández, 1998). 

En el caso de la fibra bruta, la fibra ácido 
detergente, la fibra neutro detergente y la 
celulosa, los mayores valores se encontraron 
en los pastos y la caña de azúcar, y fueron 
menores en la leucaena. 

La  fibra  bruta de la leucaena fue de 
18,5%, similar a lo reportado por Iglesias 
(1996), Clavero (1998) y Gutiérrez et al. 
(2000), con valores que variaron entre 16 y 
22% para este indicador; sin embargo, las 
gramíneas presentaron un mayor valor de fibra 
bruta, cuyos contenidos se reportan para las 
condiciones tropicales entre 28 y 36% (Anon, 
2000). 

En el caso de la FND y la FAD, los valores 
fueron normales para los alimentos utilizados, 
ya que para la FND la literatura señala que en 
la leucaena el contenido se encuentra entre 27 
y 45% y para la FAD entre 19,1 y 24,6% (Pinto 
et al., 2000; Llamas, Castillo, Sandoval y 
Bautista, 2001; Pinto-Ruiz, Ramírez-Avilés y 
Ku-Vera, 2001); en las gramíneas la FND 

puede ser superior al 65%, sobre todo en los 
países de climas cálidos (Alfonso, 1999). 

Todo lo anterior sugiere que existe una 
relación entre la FAD, la FND y la PB, es decir, 
la variación de uno de estos indicadores 
influye en los otros (Pezo, Kass, Benavides, 
Romero y Chávez, 1990). 

Con respecto a la FAD y la lignina, tanto los 
pastos mejorados como la caña mostraron 
concentraciones similares de estos elementos. 

En cuanto al calcio, los mayores valores se 
encontraron en la leucaena y la cascarilla de 
cítrico; mientras que las gramíneas mostraron 
menores concentraciones que las primeras, 
pero similares entre ellas. Sin embargo, en 
todos los casos este mineral se encontró 
dentro de los rangos considerados como 
normales para estas especies (Combellas, 
1998; Gutiérrez et al., 2000). Dichos valores 
se pueden considerar como adecuados para 
satisfacer los requerimientos de vacas de 
mediano potencial lechero cuando consumen 
estos alimentos en cantidades suficientes 
(National Research Council, 2001). 

El contenido de fósforo en todos los 
alimentos fue bajo, debido a que su 
concentración estuvo por debajo de 0,33%, 
valor recomendado por el National Research 
Council (2001) para las vacas; ello motivó la 
necesidad de suplementar con sales mine-
rales para evitar en lo posible el déficit de este 
mineral, el cual aun así presentó deficiencias 
en el período poco lluvioso, no así en la época 
de lluvia en la que se cubrieron las 
necesidades. 

La composición botánica del pastizal 
mostró que durante el período de evaluación 
el pasto mejorado se mantuvo por encima del 
67% y en un año se incrementó en un 6%, lo 
que evidenció la persistencia y adaptación de 
estas especies a las condiciones de 
explotación de la unidad. 

Dentro de las especies mejoradas hubo un 
predominio, en el pastizal, del pasto estrella 
con respecto a la guinea. Además, se produjo 
un incremento del primero al final del período 
en más de 8 unidades porcentuales. Este 
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comportamiento pudo estar relacionado con la 
agresividad del pasto estrella (Paretas y 
Rivero, 1990) y además con la selección 
realizada por los animales al pastar, ya que se 
conoce la preferencia de los rumiantes por los 
pastos que tienen una mayor proporción 
hoja:tallo, como la guinea (García-Trujillo, 
Pérez-Infante, García y Basulto, 1980). 

Los pastos naturales tuvieron una 
proporción media dentro de la composición 
botánica; al inicio presentaron una tendencia a 
incrementarse, pero al final disminuyeron 
ligeramente en el área, lo que pudiera estar 
influenciado por su estacionalidad o por la 
invasión del pasto estrella, que aumentó su 
área cubierta dentro del sistema. En el área de 
pastoreo predominaron los pastos perte-
necientes al género Dichanthium (pitilla o 
jiribilla) y el Sporobolus indicus (espartillo). 

Las leguminosas volubles (Neonotonia 
wightii y Teramnus labialis) aparecieron de 
forma espontánea en los cuartones y se 
desarrollaron debido al reposo en la etapa de 
establecimiento y a la protección ejercida por 
los árboles que les sirvieron de tutores a 
muchas de ellas, protegiéndolas del consumo 
de los animales. Sin embargo, su población se 
redujo durante el tiempo de evaluación, lo que 
pudo deberse a su alto consumo. 

Por su parte, las malezas (Dichrostachys 
cinerea y Acacia farnesiana) presentaron una 
población baja y manifestaron el mismo 
comportamiento que los pastos naturales, 
aunque en este caso la disminución se debió 
principalmente a su control a través de la 
chapea. 

El comportamiento de la leucaena 
evidenció que hubo un aumento en el diámetro 
del fuste de las plantas, motivado por su 
desarrollo. Sin embargo, la altura se mantuvo 
constante debido al efecto ejercido por la poda 
de los árboles en este indicador morfológico. 
De igual forma, la densidad de árboles tuvo 
muy poca variación durante la etapa 
experimental; solo se constató una ligera 
reducción, que pudo deberse a la desaparición 
de las plantas más pequeñas como 

consecuencia de un mayor consumo por los 
animales y/o de la sombra proyectada por los 
árboles de mayor altura (Pezo e Ibrahim, 
1999). 

La disponibilidad total de gramíneas y 
leguminosas durante el año fue alta, con 
valores superiores a 3 t de MS/ha/rotación 
para las dos épocas y los seis bimestres, 
excepto en marzo-abril donde fue menor (2,9 t 
de MS/ha), aunque se puede considerar 
elevada para esa época del año (seca), si se 
compara con la de pastizales de gramíneas 
sin fertilizar y manejados con cargas parecidas 
a las del presente trabajo, cuyos valores 
fueron inferiores a las 2 t de MS/ha/rotación 
(Guevara, 1999). 

Aunque la disponibilidad de pasto, en 
sentido general, fue alta, se observó un efecto 
de los distintos bimestres en este indicador, 
que fue menos marcado para el caso de la 
época, lo cual se debió a que en el período 
poco lluvioso disminuyen las precipitaciones, 
la radiación solar y las temperaturas, factores 
que influyen en el crecimiento de las plantas 
(Crespo, Suárez, Ramos y Herrera, 1980). 

La oferta total de materia seca en ambas 
épocas fue elevada, con valores superiores a 
47 kg/animal/día, y además tuvo poca 
variación entre ellas. Este nivel de oferta se 
encuentra dentro del rango recomendado para 
los pastos tropicales, donde los animales 
pueden realizar una buena selección y 
alcanzar las máximas producciones de leche a 
base de pasto como único alimento (Stobbs, 
1977). 

Sin embargo, en pastizales donde esté 
presente la leucaena con las leguminosas 
volubles y las gramíneas hojosas, como la 
guinea, los valores de disponibilidad no 
requieren pasar de los 25 kg de MS/vaca/día 
para que se alcancen altos volúmenes de 
producción de leche (Hernández, Carballo, 
Mendoza y Fung, 1994). 

Por el contrario, entre los bimestres se 
encontró una mayor variación en cuanto a este 
indicador; el menor valor fue para el bimestre 
marzo-abril (40,9 kg de MS/animal/día) y el 
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mayor para julio-agosto (58 kg de 
MS/animal/día). A pesar de dicha variación, la 
oferta de materia seca fue alta para todos los 
bimestres, pues estuvo por encima de 40 kg 
de MS/animal/día. 

Con la realización del balance alimentario 
se comprobó que en ambas épocas se 
cubrieron los requerimientos de PB y calcio de 
los animales para las producciones 
alcanzadas, y que existió incluso un exceso de 
ambos nutrientes en un alto porcentaje. 

La elevación de la proteína en la dieta ha 
estado asociada frecuentemente con una 
disminución de la eficiencia reproductiva en 
las vacas lecheras, así como también de su 
producción de leche (Butler, Calaman y Beam, 
1996). 

Los excesos de proteína bruta son 
degradados a amoníaco por los microorga-
nismos ruminales y posteriormente absor-
bidos y llevados al hígado por la circulación 
portal, donde es convertido en urea. Este 
proceso de detoxificación requiere un 
consumo de energía, la cual es importante en 
todo momento, pero más crítica en el caso de 
vacas lecheras de alta producción al inicio de 
la lactancia. Dicha conversión le cuesta al 
animal alrededor de 12 kcal/g de nitrógeno 
(Canfield, Sniffen y Butler, 1990). 

Las necesidades de energía metabolizable 
no fueron cubiertas al 100% en ninguna de las 
dos épocas. Con respecto a este nutriente 
hubo un mejor balance en lluvia que en seca, 
pues en el primer caso se cubrieron las 
necesidades en un 98,6%; mientras que en el 
segundo solo fue en un 90,7%. 

La deficiencia de energía en la dieta 
conlleva a una mala utilización de la proteína. 
Cuando no hay disponibilidad de fuentes 
fácilmente fermentables en el rumen, los 
microorganismos degradan las proteínas de 
las plantas a ácidos grasos volátiles, para de 
esta forma obtener sus fuentes de energía 
(Leng, 1991). Este es un proceso sumamente 
costoso que agrava aún más el balance 
energético negativo (BEN), debido a la 
necesidad de eliminar el amoníaco obtenido 

en el proceso de desaminación de los 
aminoácidos, ya que se utilizan 4 moles de 
ATP para formar cada mol de urea que ha de 
ser excretado por el riñón. 

El fósforo presentó un exceso con respecto 
a los requerimientos de más de un 20% en la 
época de lluvia; sin embargo, en la seca tuvo 
un déficit de un 12,9%. 

Además de la importancia que tiene cubrir 
los requerimientos de Ca y P de una ración, 
también la relación entre ellos es significativa, 
pues se ha señalado que debe estar en una 
proporción 2:1, con preferencia 1,3-1,4:1 
(Cappa, 1993). 

De acuerdo con lo anterior, esta relación 
calcio-fósforo encontrada en la dieta de los 
animales no fue adecuada, pues tuvo una 
proporción 2,5:1 y 3,5:1 para la lluvia y la 
seca, respectivamente, aun cuando para 
ambas épocas la relación Ca:P de los 
requerimientos fue 1,6:1. 

A pesar de esto, se ha podido observar una 
actividad reproductora normal con relaciones 
entre 1,5:1 y 5:1. Por tanto, resulta que la 
relación Ca:P es menos importante que la 
integración entre ellos (Cappa, 1993). 

Teniendo en cuenta lo anterior, es evidente 
que las mayores dificultades se presentaron 
en la seca, donde además de la relación 3,5:1 
entre el calcio y el fósforo, hubo deficiencias 
de este último mineral; mientras que el calcio 
manifestó, al igual que en la lluvia, excesos 
por encima del 90% con respecto a las 
necesidades. 

Una deficiencia o exceso de estos 
minerales en la dieta altera la relación calcio-
fósforo considerablemente y puede conducir a 
una hipocalcemia durante el parto. Es 
importante prevenir este problema meta-
bólico, debido a que posee un efecto negativo 
en la producción y reproducción de la vaca. 

Las vacas que presentan hipocalcemia al 
parto incrementan doblemente sus posibili-
dades de retención placentaria y las de 
metritis en 1,6 veces (Wattiaux, 1998), con 
relación a las saludables. 
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El comportamiento de la condición corporal 
mostró que se encontraron diferencias 
significativas entre los distintos bimestres del 
año (P<0,05). Los de mayor CC resultaron ser 
marzo-abril y septiembre-octubre, con valores 
de 3,4 para ambos casos; mientras que los 
bimestres de menor valor fueron mayo-junio y 
noviembre-diciembre (3,1). 

Sin embargo, los resultados del análisis de 
la CC por época mostraron que los animales 
mantuvieron el mismo valor de CC durante 
todo el año, pues en ambas épocas la media 
fue de 3,3. Esto es una consecuencia del 
mantenimiento, durante todo el año, de una 
alta disponibilidad y oferta de materia seca, así 
como de adecuadas prácticas de manejo. 

Las vacas con una CC entre 3 y 3,5 
presentaron la mayor producción de leche (8,0 
y 7,7 kg/vaca/día, respectivamente); mientras 
que las de CC 2,5 tuvieron una producción 
inferior a esta (6,5 kg) y similar a la de las 
vacas de  condición corporal 4 (6 kg). 

Esto último evidencia que tanto las vacas 
sobrecondicionadas (CC igual o mayor que 4) 
como las que tenían una CC deficiente (menor 
o igual a 2,5), presentaron una menor 
capacidad para producir leche que aquellas de 
CC adecuada (2,5-3,5). 

El análisis de la producción de leche por 
bimestre de producción indicó que los mejores 
(P<0,01) fueron julio-agosto y septiembre-
octubre (8,8 y 8,7 kg/vaca/día, respectiva-
mente), que se corresponden con aquellos 
meses de mayor disponibilidad de alimentos y 
oferta de materia seca. Sin embargo, el peor 
bimestre fue enero-febrero, a pesar de que 
también tuvo una alta oferta de MS, lo cual 
pudo deberse a que los animales recibieron 
caña molida (13 kg/animal/día) en los 
comederos de las naves de sombra y se 
restringió el tiempo de pastoreo; además, 
como se conoce este alimento es de menor 
calidad que el pasto. 

Sin embargo, con respecto al bimestre de 
parto el mejor fue mayo-junio (8,3 kg/ 
vaca/día), pues en este caso los animales 
manifestaron su pico de producción de leche 

en el  bimestre de mayor disponibilidad de 
alimentos y oferta de materia seca (julio-
agosto). En el resto de los bimestres hubo 
producciones similares, con valores entre 7,5 y 
8,0 kg/vaca/día. 

Al analizar la influencia de la época en el 
comportamiento de la producción de leche, se 
encontró que en la lluvia hubo una mayor 
producción (P<0,001) con respecto a la seca, 
con valores de 8,3 y 7,3 kg/vaca/día, 
respectivamente, lo que se debió a una mayor 
disponibilidad de pasto, que permite una mejor 
selección del alimento que consumen los 
animales (Lamela et al., 1999). 

Por el contrario, el contenido de grasa fue 
significativamente superior en la seca que en 
la lluvia (3,8 vs 3,6%), lo cual pudo deberse a 
la variación en la producción de leche entre las 
dos épocas, pues según García-López y 
Ponce (1988), independientemente de 
cualquier otro factor, el volumen de leche que 
produce una vaca tiene una influencia en su 
composición química, por lo que existe una 
relación inversa entre la producción de leche y 
el porcentaje de grasa. 

La curva de lactancia tuvo un ajuste 
altamente significativo (P<0,001) y además los 
animales alcanzaron el pico de producción de 
leche en el primer mes de lactancia, lo que se 
corresponde con las características produc-
tivas de las vacas de primer parto que reciben 
una alimentación adecuada (Ribas, 1988). 

Además, se pudo apreciar que la 
producción de leche se incrementó hasta 
alcanzar el pico de producción a los 30 días 
(8,4 kg/vaca/día) y decreció linealmente con el 
incremento de los días de lactancia. También 
hubo una alta persistencia de la lactancia, que 
es característico de las vacas de esta raza en 
su primer parto (Schmidt, 1974). 

 
CONCLUSIONES 

 
De acuerdo con los resultados, la 

asociación presentó una alta disponibilidad de 
materia seca, superior a las 3 t/ha/ rotación en 
ambas épocas del año, lo que permitió 
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garantizar una oferta entre 40 y 58 kg de 
MS/animal/día, con un buen contenido de 
proteína bruta. Además, los pastos mejorados 
incrementaron su población en un 6%; 
mientras que la leucaena mantuvo una alta 
densidad en el pastizal. 

Asimismo, las hembras mantuvieron una 
condición corporal promedio de 3,3 durante 
todo el año, que garantizó una producción de 
leche entre 6,8 y 8,8 kg/vaca/día, con un 
contenido de grasa de 3,6-3,8%. 
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