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EFECTO DEL SUMINISTRO DE Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit
Y/O DE AFRECHO HUMEDO DE CEBADA SOBRE LA PRODUCCION
Y ALGUNAS PROPIEDADES DE LA LECHE DE VACAS MESTIZAS

Effect of feeding Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit and/or wet brewers grains on
production and some properties of milk of crossbred cows

RESUMEN

En una finca ubicada 22 km al SO de Maracaibo, Estado Zulia,
Venezuela (10° 30 N y 71° 49 O; zona de vida bosque muy
seco tropical), se utilizaron seis vacas mestizas tipo “mosaico”,
en los primeros 45 a 67 dias de su tercera o cuarta lactancia y
no gestantes para evaluar el efecto de suministrar 10
kg/animaldia de follaje verde cortado de Leucaena
leucocephala (L) o 10 kg/animal/dia de afrecho himedo de
cebada de cerveceria (C) y de su combinacién (L+C) sobre la
produccién de leche (PL) y algunas de sus propiedades. Los
animales consumieron ademas los pastos king grass (hibrido
Pennisetum) y buffel (Cencrhrus ciliaris) cortados frescos. E|
disefio experimental fue cuadrado latino de sobrecambio
(“change-over”) con dos vacas por tratamiento y tres periodos
{Marzo a Junio, 1994), cada uno con una semana de
acostumbramiento y tres de medicién. Solamente se detectd
efecto directo de los tratamientos sobre la acidez titulable de la
leche, la cual resulté superior (P< 0,05) en L+C (19 ml NaOH
0,1 N/100 mi), pero en el rango normal. No se detectaron
(P> 0,05) efectos residuales de los tratamientos sobre las
variables estudiadas. Los promedios no ajustados fueron: PL,
8,5 kg/vacal/dia; contenidos de grasa y proteina, 3,6 y 3,4%,
respectivamenfe, y densidad, 1,030. L no alteré el color nj el
olor de la leche al final de los periodos de medicion. Los
cambios del sabor de la leche con todos los tratamientos
fueron inconsistentes y posiblemente no detectables por
consumidores no enirepados. Comparado con C, el menor
costo de L produjo beneficios econdmicos. El aumento de los
ingresos con L+C no compensé el incremento de los gastos.
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La Leucaenha leucocephala sustituyd satisfactoriamente al
afrecho de cebada sin alterar la produccién de leche y sus
propiedades.
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ABSTRACT

In a farm located 22 km SW of Maracaibo, Estado Zulia,
Venezuela (10° 30 N and 71° 49 W; very dry tropical forest),
six non-pregnant crossbred cows in the first 45 to 67 days of
their third or fourth lactation were used to evalaute the effect of
feeding 10 kg/animal/day of cut, fresh Leucaena leucocephala
forage (L), or 10 kg/animal/day of wet brewers grains (C), and
its combination (L+C) on milk yield and properties. All cows
were fed a mixture of cut, fresh kinggrass (Pennisetum hybrid)
and buffelgrass (Cenchrus ciliaris). A change-over Latin
Square experimental design was used, with two cows per
treatment and three 4-week periods (March to June, 1994),
each consisting of a 1-week adaptation period and a 3-week
comparison period. Treatments only had direct effect on milk
acidity, which was higher (P< 0,05) for L+C (19 ml NaOH
0,1 N/100 ml) but within the normal range. No residual effects
of treatments were detected (P> 0,05) on any of the variables.
Unadjusted means were: milk yield, 8,5 kg/cow/day; fat and
protein contents, 3,6 and 3,4%, respectively, and density,
1,030. Milk odor and color at the end of comparison periods
were not influenced by L. Changes in milk flavor with all
treatments were small, not consistent and probably
undetectable by consumers without proper training. When
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compared to C, L yielded economic profit due to lower costs,
whereas the additional income obtained with L+C was
outwheighed by its higher costs. Leucaena leucocephala was a
satisfactory substitute for wet brewers grains, without affecting
milk yield and properties.

Key words: Leucaena leucocephala, wet brewers grains, catt-
le feeding, milk production, milk properties.

INTRODUCCION

Las zonas sub-humedas, secas y muy secas del Estado
Zulia abarcan unas 400.000 ha y en las cuales existen siste-
mas de produccién bovina de doble propdsito, orientados prin-
cipalmente hacia la produccion de leche bajo la modalidad de-
nominada vaca-maute.

Las bajas e irregulares precipitaciones ocasionan que el
suministro de nutrientes por las gramineas forrajeras utilizadas
en la zona sea insuficiente, por lo cual es comun el uso de ali-
mentos concentrados y otros suplementos proteico-energeti-
cos durante la mayor parte del afio. Uno de esos suplementos
es el residuo o afrecho himedo de la cebada proveniente de la
tabricacién de cerveza y malta [18, 10, 21]. En la zona de Ma-
racaibo y sus alrededores existen dos cervecerias, las cuales
en conjunto desechan diariamente unas 225 t de material hu-
medo. Este residuo ha sido utilizado satisfactoriamente como
sustituto del alimento concentrade en la alimentacién de vacas
lecheras [6, 10, 13], siendo su principal desventaja el alto con-
tenido de humedad, el cual lo hace muy susceptible a la fer-
mentacién [10] y limita su utilizacion en un radio de unos
160 km del centro de produccién debido a los costos de trans-
porte [12].

Entre las afternativas para proveer forrajes de alta cali-
dad durante la época seca en las zonas mencionadas se en-
cuentra el uso de leguminosas forrajeras, destacédndose la leu-
caena, Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit, por su excelen-
te adaptacién a las condiciones agroecoldgicas predominan-
tes, lo cual se manifiesta a través de la elevada produccion de
forraje de excelente valor nutritivo [9], capaz de sustituir una
alta proporcién del alimento concentrado tanto en vacas leche-
ras como en animales en crecimiento [8, 17].

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de
suministrar follaje de leucaena cartado fresco coma sustituto y
como complemento del afrecho himedo de cebada sobre la
produccién y algunas propiedades de la leche de vacas mesti-
zas alimentadas a base de gramineas forrajeras.

MATERIALES Y METODOS

E| estudio se llevé a cabo en una finca comercial ubica-
da a 22 km al suroeste de Maracaibo, Estado Zulia (10° 30" N
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y 71° 49’ O; zona de vida bosque muy seco tropical; medias
anuales de temperatura, precipitacién y evaporacién de
28,3°C, 677 mm y 2433 mm respectivamente).

Se utilizaron seis vacas no gestantes tipo “mosaico” con
grado variable de mestizaje entre las razas Holstein, Brahman
y otras; de mediano nivel productivo (promedio entre 10 y
13 kg de leche por dia en la ditima lactancia completa) y en los
primeros 45 a 67 dias de su tercera ¢ cuarta lactancia. Se eva-
lué el efecto de los siguientes tratamientos: 1.- suministro dia-
rio a cada animal de 10 kg de follaje (material con diametro in-
ferior a 5 mm) verde cortado de L. leucocephala (L) o 2.- de
10 kg de afrecho htimedo de cebada de cerveceria (C)y3.-de
su combinacién, es decir, 10 kg de cada uno (L+C). El disefio
experimental fue cuadrado latino de sobrecambio (‘change-
over) con dos vacas por tratamiento [14]. El estudio tuvo una
duracién de 12 semanas (Marzo a Junio, 1994) divididas en
tres perfodos, cada uno con una semana de acostumbramien-
to y tres semanas de medicion.

Las cantidades citadas de leucaena y de afrecho de ce-
bada se suministraban a cada vaca fraccionadas en dos partes
iguales, después de cada ordefio. Ademés de los tratamientos,
todos los animales experimentales tuvieron acceso permanen-
te a agua y recibieron pasto king grass (hibrido Pennisetum
purpureum x Pennisetum americanum) cortado fresco entero.
En los periodos 2 y 3 se suministré también pasto buffel {Cen-
crhrus ciliaris L.) que crecia asociado con la otra graminea.
Ambas especies eran cortadas a una edad aproximada de
50 dias y mantenidas con riegos ocasionales, especialmente
durante los meses mas secos. Las vacas se ordehaban a fon-
do (completamente) dos veces al dia, con la presencia del be-
cerro Unicamente para estimular la bajada de la leche. La pro-
duccién de leche de las vacas fue registrada individualmente al
inicio del ensayo y luego semanalmente hasta el final del estu-
dio.

En los dias del control de produccién de leche se reco-
lectaban muestras individuales de ésta en recipientes de vidrio
(150 ml), los cuales fueron tapados y mantenidos en una cava
con hielo hasta su traslado al laboratorio inmediatamente al fi-
nal del ordefio. A cada muestra se le determiné su contenido
de grasa por el método Gerber [3] y el de proteina mediante fi-
jacién de tinte [4], la densidad con el uso de un lactodensime-
tro y la acidez titulable con NaQH 0,1 N [3]. El ultimo dia de
cada periodo se tomé una muestra compuesta adicional por
tratamiento (500 ml) a fin de que un panel integrado por tres
expertos evaluara las caracteristicas organolépticas olor, color
y sabor de la leche. Ademds, se tomaban también por separa-
do muestras de las gramineas utilizadas para la alimentacion
basal de los animales, asi como del follaje de leucaena y del
afrecho de cebada; con estas submuestras se formaron mues-
tras compuestas para cada tipo de alimento y cada periodo de
medicién. Las muestras de los alimentos fueron secadas en
una estufa a 60°C, molidas en un molino con tamiz de 1 mm y
analizadas para determinar sus contenidos de proteina cruda
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(PC) por el método Kjeldahl y de energia bruta (EB) en una
bomba calorimétrica [3].

El modelo matematico y los procedimientos de célculo
empleados para el andlisis de variancia fueron los propuestos
para estimar efecto residual de los tratamientos [14]. Cuando
fue necesaria la comparacion de medias se utilizé la prueba de
amplitudes muttiples de Duncan segun la describen Steel y To-
rrie [20].

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion de los alimentos

2 Los contenidos medios de materia seca (MS), PC y EB
de los alimentos utilizados en el experimento se muestran en
la TABLA |. El valor de MS de la leucaena puede haber sido in-
fluenciado por tallos finos verdes presentes en el material cor-
tado y el del pasto buffel por la avanzada edad del forraje al
momento del corte. Los valores de PC resultaron ligeramente
superiores a los reportados por otros investigadores para la
cebada [21] y la leucaena durante la época seca [186, 8], mien-
tras que en las gramineas fueron inferiores a 7%, nivel por de-
bajo del cual el consumo voluntario del forraje se reduce mar-
cadamente [15]. En el caso del king grass, éste incluia muchos
tallos, lo cual puede haber determinado parcialmente su menor
contenido de EB.

Produccién y propiedades de la leche

Unicamente se detectd efecto directo (P< 0,05) de los
tratamientos sobre la acidez titulable de la leche, mientras que
los efectos residuales no fueron evidentes (P> 0,05) en ningu-
na de las variables numéricas estudiadas, por lo cual los resul-
tados se presentan no ajustados por dichos efectos.

Los promedios de produccién de leche, de sus conteni-
dos de grasa y proteina, densidad y acidez titulable se mues-
tran en la TABLA Il. El tratamiento L+C tuvo la tendencia a au-
mentar la produccién de leche pero sin alcanzar significancia
estadistica (P> 0,05). La produccion media de leche durante el
estudio (8,5 kg/vaca/dia) fue inferior a la de los mismos anima-
les en sus lactancias previas, probablemente debido a las con-
diciones de confinamiento y a las limitaciones en cantidad y
calidad de las gramineas utilizadas para la alimentacion basal,
ocasionadas por su avanzada madurez y por la época seca.
Los contenidos medios de grasa (3,6%) y proteina (3,4%) se
mantuvieron dentro de los rangos normales para dichas varia-
bles [1, 7], las cuales son poco afectadas, excepto en casos
extremos, por el plano nutricional [22]. La densidad de |a leche
resulté normal e igual para los tres tratamientos (1,030), indi-
cando similitud en la concentracién de elementos disueltos y
en suspension asi como en la proporcién de materia grasa [1].
La acidez titulable de la leche para el tratamiento L+C (19 ml
de NaOH 0,1 N/100 ml de leche) fue mayor (P< 0,05) que la de
los otros dos tratamientos y alcanzé el limite superior del rango
establecido como normal para leche cruda de buena calidad

TABLA |

CONTENIDOS DE MATERIA SECA (MS), PROTEINA CRUDA (PC) Y ENERGIA BRUTA (EB) DE LOS ALIMENTOS USADOS
EN EL EXPERIMENTO

Alimento MS (%) PC (%) EB (kcal/kg)
Afrecho de cebada 22,6+2,3 28,9+0,3 4589+71
Leucaena leucocephala 30,8+1,9 26,9+1,0 4419422
Hibrido Pennisetum 23,0+2,4 6,312,0 3623+107
Cenchrus ciliaris 46,518,8 4,840,9 4256+682

1 Promedios y desviaciones estindar de fres muestras compuestas (una por cada periodo), excepto para C. ciliaris (periodos 2 y 3).

TABLA Il

EFECTO DEL SUMINISTRO DE LEUCAENA Y/O AFRECHO DE CEBADA A VACAS MESTIZAS SOBRE LA PRODUCCION DE
LECHE Y ALGUNAS DE SUS PROPIEDADES QUIMICAS Y FISICAS?

Tratamiento Produccién, Contenido de grasa, Contenido de
kg/vaca/dia Yo proteina, % Densidad Acidez titulable?
Leucaena (L) 8,54 3,62 3,32 1,0302 18,12
Cebada (C) 8,22 3,52 3,48 1,0302 18,22
L+C 8,72 3,72 3,4a 1,0302 19,00
Promedio 8,5 3,6 3,4 1,030 18,4
E.E® 0,6 0,1 0,03 0,0004 3,4

'Promedios no ajustados de dos observaciones por tratamiento. 2 ml de NaOH 0,1 N/100 ml de leche. 3 Error Estindar. *° Promedios en la misma

columna con distinto superindice son diferentes (P< 0,05).
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TABLA Il

EFECTO DEL SUMINISTRO DE LEUCAENA Y/O DE AFRECHO DE CEBADA SOBRE LAS PROPIEDADES
ORGANOLEPTICAS DE LA LECHE DE VACAS MESTIZAS AL FINAL DE CADA PERIODO DE MEDICION?

Tratamiento Periodo Olor Color Sabor

1 Normal Normal Ligeramente dulce
Leucaena (L) 2 Normal Normal Ligeramente vegetal

3 Normal Normal Normal

1 Ligeramente vegetal Normal Ligeramente vegetal
Cebada (C) 2 Normal Normal Ligeramente dulce

3 No caracteristico No caracteristico No caracteristico

1 Fuertemente vegetal Normal Fuertemente vegetal

L+C 2 Normal Ligeramente azulado Normal
3 Normal Normal Normal

" Una muestra compuesta (dos vacas/tratamiento) por periodo de tres semanas.

TABLA IV

COMPARACION DE INGRESOS Y COSTOS POR EL SUMINISTRO DE LEUCAENA Y/O DE AFRECHO DE CEBADA PARA
PRODUCCION DE LECHE?

Tratamiento

Itemn Leucaena (L) Cebada (C) L+C

Produccién de leche (Vvaca/dia) 8,5 82 8,7
Ingresos (Bs/vaca/dia)? 510,00 492,00 522,00
Diterencia vs C (Bs/vaca/dia) 18,00 - 30,00
Costo de la suplementacién (Bs/vaca/dia)? 33,67 86,18 119,85
a. Suplemento, como ofrecido 4,503 64,304 68,80
b. Acarreo y suministro 29,17 21,88 51,05
Diferencia vs C (Bs/vaca/dia) -52,51 - 33,67
Beneficio relativo (Bs/vaca/dia) 70,51 5 -3,67

! Calculados con precios del mes de Julio de 1995. Calculados a 60,00 Bs/l de leche. ® Costo de produccion: 17.976,00 Bs/ha/ano. Rendimiento de

materia verde (MV): 40 tha/afio. Costo: 0,45 Bs/kg MV.

[1, 7]. Dado gue todas las muestras de leche fueron tratadas
de forma similar y que su contenido de proteina no fue modifi-
cado por los tratamientos, el aumento de la acidez pudo haber
sido ocasionado por otros compuestos acidificantes presentes
en la leche [1, 4], no evaluados en este estudio.

En la TABLA lll se presentan las propiedades organolép-
ticas de la leche segUn el tratamiento, al final de cada periodo
de medicion. El consumo de leucaena no alterd el olor ni el co-
lor de la leche en ninguno de los periodos, pero produjo cam-
bios leves del sabor en los dos primeros periodos. Se detecta-
ron alteraciones de las propiedades organolépticas estudiadas
en al menos un periodo cuando el afrecho de cebada fue con-
sumido solo o con leucaena. Los cambios de sabor de la leche
procedentes de la alimentacidn son mas pronunciados cuando
el alimento se suministra antes del ordefio [1], lo cual no fue el
caso en la presente investigacién. Ademds, los sabores adqui-
ridos son méds evidentes cuando la leche esta fresca y tibia, ya
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* Incluye: afrecho de cebada (3,50 Bs/l 0 5,00 Bs/kg) y fransporte hasta la finca (1,43 Bs/kg).

¥

que el enfriamiento y la aireacién permiten la liberacién de al-
gunas sustancias volatiles causantes de dichos sabores [19].

Resultados econémicos

En la TABLA IV se presenta la comparacion de ingresos
y costos del suministro de los tratamientos para produccion de
leche tomando como testigo la suplementacion con afrecho de
cebada, ya que esa era la practica rutinaria en la finca donde
se realizd el experimento. El cédlculo del costo de produccidn
(Bs/ha/afo) de la leucaena se describe en la TABLA V en base
a lo que sostienen varios autores [2, 11] y estimaciones pro-
pias. La sustitucion del afrecho de cebada por leucaena produ-
jo un aumento de los ingresos y una reduccién de los costos
de la suplementacién, mientras que el aumento en los ingresos
por el usc combinado de la leucaena y la cebada no logro
compensar el incremento de los costos,
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CONCLUSIONES

El follaje de leucaena en los niveles utilizados en este
estudio sustituyd de manera satisfactoria el afrecho himedo
de cebada en la alimentacién de vacas mestizas sin afectar su
produccién de leche ni las principales propiedades quimicas
relacionadas con la calidad de la leche, mientras que las modi-
ficaciones encontradas en cuanto a olor, color y sabor de la le-
che al final de la aplicacién de cada tratamiento en general fue-
ron leves, no consistentes y posiblemente dificiles de detectar
por un consumidor no entrenado para ello.

El uso de la leucaena produjo un beneficio econémico
mayor en comparacion con el afrecho de cebada, principal-
mente debido a la reduccién del costo de la suplementacion.

La utilizacién combinada de dichos alimentos no tuvo
efectos biolégicos en cuanto a la produccién de leche y su
composicién pero ocasiond efectos econdmicos negativos.
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TABLA V

COSTOS (Bs/ha) DE ESTABLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO ANUAL DE Leucaena leucocephala
(PRECIOS DE JULIO DE 1995)

Cantidad Descripcion Costo unitario (Bs.) Costo total (Bs.)
1. Establecimiento 144.090,00
a. Preparacion de tierras 10.000,00
3 Pases de rastra 2.500,00 7.500,00
Pase de surcadora 2.500,00 2.500,00
b. Siembra y resiembra 13.750,00
10 kg de semilla 1.000,00 10.000,00
5 Jornales 750,00 3.750,00
¢. Control de malezas (preemergente) 8.500,00
1,5 | de Metolacloro 2.000,00 3.000,00
1 kg de Linurén 3.000,00 3.000,00
1 Aplicacién de los productos (con tractor) 2.500,00 2.500,00
d. Fertilizacion 6.240,00
50 kg de superfosfato triple (46 % P20s) 56,00 2.800,00
50 kg de cloruro potasico (60 % Kz20) 38,80 1.940,00
2 Jornales 750,00 1.500,00
e. Cercas 105.600,00
0,4 km de cercas, est. madera, alambre de plas (5) 264.000,00 105.600,00
2. Mantenimiento 8.370,00
a. Fertilizacion 5.270,00
50 kg de superfosfato triple (46 % P20s) 56,00 2.800,00
25 kg de cloruro potasico (60 % K20) 38,80 970,00
2 Jornales 750,00 1.500,00
b. Poda y control manual de malezas 1.500,00
10 Jornales 750,00 1.500,00
3. Limpieza y reparacion de cercas 7 1.600,00
0,4 km de cercas 4.000,00 1.600,00
COSTO TOTAL/ANO (vida (til: 15 afios) 17.976,00

(1/15 Establecimiento + Mantenimiento)

o
)
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