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RESUMEN

Se estudio la utilizacion de leguminosas
forrajeras tropicales como sustitutivo parcial del
concentrado en la produccién lecheray su via-
bilidad en la region noroeste de la Republica
Dominicana. Se utilizan 12 vacas lecheras (cru-
ces de Holstein con Pardo Suizo y Jersey) en un
disefio experimental aleatorio con tres tratamien-
tos y cuatro repeticiones. En el tratamiento | se
suplementa con 8 kg de concentrado por vacay
dia; entanto que, en el tratamiento Il se suplemen-
tan con 4 kg de concentrado y 5 kg de materia
seca (MS) de una leguminosa forrajera tropical.
En el tratamiento |1l se aporta una suplementacion
de 4 kg de concentrado y una asociacion de una
graminea y otra leguminosa tropical ad libitum.
La experiencia se desarrollé durante 10 sema-
nas y cada dia se realiz6 el control lechero
individual. Los resultados muestran la ausencia
de diferencias significativas (p3 0,05) en la pro-
duccion individual y acumulada respecto a los
tres tratamientos propuestos. Al enfrentar el
margen bruto respecto al tratamiento no se ob-
servan diferencias significativas (p30,05). No
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obstante el andlisis de simulacion de escenarios
muestra que el tratamiento | es muy sensible a la
modificacion del precio del factor variable (con-
centrado). Por otro lado, el tratamiento Il presenta
margen superior y alta estabilidad ante la varia-
cion de los precios de los insumos/productos y
se muestra como tratamiento de eleccién en
todos los escenarios simulados independiente-
mente de los precios de laleche y el concentrado.

SUMMARY

Two tropical leguminous forages are used
as a partial substitute of the concentrate feed to
milk production and its viability in the Northwest
region of Dominican Republic is studied. Twelve
dairy cows are used (crosses between Holstein
and Brown Swiss and Jersey) in a fully random
experimental design, with three treatments and
fourrepetitions. Intreatment|feed supplementation
was 8 kg of concentrate per cow and day; while,
in treatment Il animals were fed with 4 kg of
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concentrate and 5 kg DM of leguminous forages.
Treatment Il supplementation was 4 kg of
concentrate and a grass-leguminous forage
mixture ad libitum. The experiment was carried
out during 10 weeks and an individual milk
production control was realised every day during
this time. Results don't show significant
differences (p30,05) for individual production
neither accumulated one respecting the three
proposed treatments. The study of gross margin
according to treatment don't show significant
differences (p30,05). However, simulation
analysis of scenes for treatment | shows a high
sensibility to modify the price of variable factor
(concentrate). On the other hand, the treatment
I showed superior margin and high stability to the
price variation forinputs and outputs, and so was
the treatment of choice in all the scenes simulated
independently of milk and concentrate prices.

INTRODUCCION

El sector lechero de la region no-
roeste de la Republica Dominicana
muestra el evadas tasas de crecimiento
en los ultimos afios, y constituye una
actividad econémica de gran impor-
tancia (SEA, 2000). Esta zona se ca-
racteriza por presentar un clima de
bosgue seco (SEA/DIORNA, 1985)
gue se considera desfavorable parala
produccion deforrgjesde calidad para
alimentacion del ganado y constituye
un limitante en la produccion.

En este contexto los productores
desarrollan un sistema productivo ba-
sado en unaelevada utilizacion de con-
centrados. El maiz y la soja son las
materias primas fundamentales del
concentrado; ambos se importan de
mercados internacionales y determi-
nan unos sistemas productivos muy
dependientes del mercado externo y
del tipo de cambio monetario respecto

al délar. Con unaintensa devaluacion
del peso dominicano (1 $US: 35 $RD)
(Banco Central delaRepublica Domi-
nicana, 2005), se ha encarecido nota-
blemente laadquisicién de estas mate-
rias primas. Por otra parte, laleche se
cotizaen el mercadointernoy el incre-
mento del precio no compensa el au-
mento del coste de produccion, lo que
disminuye larentabilidad de las explo-
taciones ganaderas (CONALECHE,
2004). Estasituacién obligaalos gana-
deros a buscar alternativas forrgjeras
de calidad que les permitan competir
en el sector.

Seguin Garciaet al. (1994) las gra-
mineasforrajeras adaptadas al trépico
se caracterizan por sus bajos rendi-
mientosy calidad, lo que impide cubrir
adecuadamente | as necesidades nutri-
cionales de los animales en determina-
das etapas fisiologicas (fase inicial de
la lactacién, dltimos meses de gesta
cion y crecimiento). Soto (2003) pro-
pone el uso de leguminosas forrgjeras
por su alto contenido proteico (en algu-
nasespeciessuperior a 20 p.100) como
alternativas a la suplementacién con-
vencional con concentrados. Estasus-
titucion permite disminuir los costes de
produccién e incrementar la estabili-
dad del sistema, disminuyendo su de-
pendencia externa. Asimismo, contri-
buye a manegjo sostenible del suelo
mediante la fijacion de nitrégeno at-
mosférico.

En tal sentido, Abdulrazak et al.
(1997), Holmann et al . (1998), Kariuki
et al. (1999), Jahn et al. (2002),
Nayambati et al. (2003) y Whiting et
al. (2004), han estudiado la suple-
mentacién con leguminosas forrgjeras
en ganado vacuno.

El objetivo de este estudio es de-
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terminar el efecto de la utilizacion de
dos leguminosas forrajeras tropicales,
Clitoria ternatea L. (azulejo) y
Neonotonia wightii Arn. (soya
forrgera) como sustitutivo parcial del
concentrado en la produccion lechera.
Asimismo, seanalizalaviabilidad eco-
noémica de dicha estrategia productiva
en la region noroeste de la Republica
Dominicana.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se redizd en la finca
colaboradoradel Instituto Dominicano
de Investigaciones Agropecuarias y
Forestales (IDIAF), ubicada en la co-
munidad de la Gorra, provincia de
Dajabdn, perteneciente alaregion no-
roeste de la Republica Dominicana.
Dicha zona esta localizada geogré
ficamenteaunalatitud de19° 31'29" N
y una longitud de 71° 30" 15" O, s
caracteriza por un clima de bosgue
SECO con una precipitacion mediaanual
de 1164 mm y 26°C de temperatura
(ONAMET, 2004).

DISENO EXPERIMENTAL

Se utiliz6 un disefio experimental
aleatorio con tres tratamientos y cua-
tro repeticiones. Este disefio esta en
consonancia con el utilizado por
Abdulrazak et al. (1997) e Y zaguirrey
Combellas (2002).

La investigacion se realizd desde
julio a septiembre del afio 2004 y se
evaluaron tres tratamientos:

Tratamiento I. Alimentacién con-
vencional, que representa el sistema
mas utilizado en lazona: se suplementa
con 8 kg de concentrado por vacay
dia, ademas se suministra un forragje

fresco constituido por lagramineaking
grass(Pennisetum pur pureumx Pen-
nisetum typhoides) ad libitum.

Tratamiento 1. Alimentacién al-
ternativa con leguminosa: se suple-
mentan diariamente los animales con 4
kg deconcentradoy 5kgMSdeforra-
jedeClitoria ternatealL. Ademas, se
suministra pasto king grassad libitum
igual que en el tratamiento 1.

Tratamiento I111. Alimentacion al-
ternativa con asociaciéon de graminea
y leguminosa: los animales reciben 4
kg de concentrado y un forraje consti-
tuido por pasto king grass y soya
forrajera (Neonotonia wightii) sumi-
nistrado ad libitum.

En latabla | se muestralacompo-
sicion quimica de los aimentos que
integran los tratamientos.

La investigacion se dividié en dos
fases; la primera de adaptacion de los
animales alas dietasy tuvo una dura-
cion de 14 dias. Durante la segunda
fase experimental se recogio diaria-
mente lainformacion productiva. Esta
fase comenz6 en e segundo mes de
lactacion de los animales y tuvo una
duracién de 70 dias. Se realizaron dos
ordefios diarios con un intervalo de 12
horas. Asimismo guincenalmente se
tomé una muestra de cada uno de los
forrajes parasu analisis bromatol 6gico
(4 muestras por forrajedurantelafase
experimental): porcentgje de M S, pro-
teinabruta(PB), Cay P. Estametodo-
logiaessimilar alapropuestapor Bach
y Casamiglia (2002) para la toma de
muestras de forrajes destinado a la
alimentacion de vacuno de leche. El
contenido de MS se determind me-
diante estufa de ventilacion a 60°C por
48 horas y €l contenido de proteina
bruta por € método de Kjeldahl, el Ca
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Tabla |. Composicion quimica delas dietas usadas en el experimento. (Chemical composition

of the diets used in the experiment).

Parametro Concentrado Clitoria ternatea Neonotonia wightii King grass
Materia seca (p.100) 95 28 26 25
Proteina bruta (g kg* MS) 180 190 170 120
Ca (g kg* MS) 7.0 7.5 13 9,0
P (g kg™ MS) 5,0 45 5.2 3,0

Resultados promedios de andlisis de 4 muestras recolectada durante toda la fase experimental por cada

forraje.

y P fueron determinados mediante
espectrofotébmetro de absorcion até-
micay colorimetria, respectivamente.

Las variables productivas analiza-
das durante la experiencia son las si-
guientes: rendimiento (I/vaca/dia), pro-
duccién semanal (I/vaca) y produccién
acumulada(l/vacalperiodo experimen-
tal).

MANEJO DE LOS ANIMALES

Se utilizaron 12 vacas lecheras de
la raza Holstein cruzadas con Pardo
Suizo y Jersey durante los primeros
meses de lactacion, que constituyen
uno de los periodos con mayores re-
guerimientos nutricionales. Los ani-
males se distribuyeron en tres grupos
de acuerdo al tratamiento correspon-
diente (I, 11 y Il11), y se identificaron
con crotales de color rojo, verde y
amarillo respectivamente, afin de evi-
tar confusionesen larutinadel ordefio.
Cadagrupo de animales se asigné aun
corral, donde disponian de comederos
y bebederos separados de los otros
grupos. Asimismo, los animales tuvie-
ron acceso libre a bloques de minera-
lesdurante el experimento. El suminis-
tro de los forrajes se realizé dos veces

a dia el primeroentrelas 10y 11 horas
y €l segundo entre las 16 y 17 horas
asegurandose asi la disponibilidad de
forrajes.

MANEJO DE PASTOS Y FORRAJES

Losforrajes, tanto las leguminosas
como la asociacion de graminea y le-
guminosa, fueron sembrados entre fe-
brero y marzo de 2004. Ambas fo-
rrgeras sefertilizaron con superfosfato
tripley cloruro potésico, con unadosis
de 80y 60 kg/halafio respectivamente.
Asimismo, el pasto king grass seferti-
liz6 con nitrogeno después de cada
corte, a razon de 300 kg/ha/afio. Los
pastosfueron producidosconriego por
gravedad, el cual fueaplicado deacuer-
do alas necesidades del cultivo. Final-
mente |os forrajes se suministraron en
formafrescadiariamente alos anima-
les.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Se utilizé la técnica del margen
bruto paralaevaluacion delasdiferen-
tes alternativas productivas, segun la
metodol ogia descrita por Frank (1989)
y Castaldo et al. (2003). Posterior-
mente se realizd un andlisis de sensibi-

Archivos de zootecnia vol. 55, nim. 211, p. 266.

| 535EstudioValerio.p65 266

12/07/2006, 9:53



LEGUMINOSAS FORRAJERAS TROPICALES EN PRODUCCION DE LECHE

lidad del margen bruto de cada trata-
miento ante variaciones de precios de
losinsumosy productos (Garcia, 2000
y Giorgis, 2001).

Las variaciones del precio de la
leche se determinaron de acuerdo alos
precios histéricos de lazona. Sefijaron
tresnivelesde preciosparael gercicio
2004 (bajo, medio y dto): e precio
medio se establecié en 0,52 $USI, en
tanto que los precios bgjo y ato se
cuantificaron en 0,44 y 0,60 $US/I,
respectivamente. Del mismo modo se
establecieron tres niveles de precios
del concentrado parael gercicio 2004
(bgjo, medio y ato): 0,20, 0,28 y 0,36
$US/kg respectivamente. Al enfrentar
los tres precios de leche con los de
concentrado se generaron nueve es-
cenarios que simulan posibles alterna-
tivas en la toma de decisiones ante
situaciones de riesgo.

Como variable de respuesta se uti-
liza el margen bruto por vaca respecto
a la produccion acumulada durante la
fase experimental (10 semanas), se-
gun la siguiente expresion:

Margen bruto ($US/vaca)= Ingre-
sos ($US/vaca) - Costes variables
($US/vaca)

Ingresos brutos del periodo ($US/
vaca)= Producciénacumulada(l/vaca)
X Precio unitario de laleche ($US/I)

Costesvariables($US/vaca)= Cos-
tesmediosvariables($US/I) x Produc-
cion acumulada (I/vaca).

ANALISIS ESTADISTICO

Tanto los datos productivos como
econémicos fueron analizados me-
diante el software estadistico
STATGRAPHICSPLUSversiéon 5.0
(Pérez, 2002). S comprobo la exis
tencia de diferencias significativasen-

tre tratamientos mediante ANOVA
simpley el test de separacion de me-
dias de Tukey. Previamente se con-
trasto la independenciay homogenei-
dad de los datos de produccion de
leche por vaca a inicio de la fase
experimental mediante el test de chi-
cuadrado (c?), observandose que los
datos de partida son homogéneosy se
gjustan a una distribucion normal (p-
valor=0,102).

RESULTADOS Y DISCUSION

COMPARACION DE RESULTADOS PRODUCTI-
VOS ENTRE TRATAMIENTOS

Los resultados del andlisis de va-
rianza indican que no existen diferen-
cias significativas entre los tratamien-
tos evaluados (p>0,05) respecto a la
produccién semanal, la produccion
acumulada, y €l rendimiento por vacay
diadurantelafase experimental (tabla
I'). Estos resultados coinciden con los
obtenidos por Garcia et al. (1994),
Hernandez et al. (1997), Holmann et
al. (1998), Aroeira et al. (1999) vy
Whiting et al. (2004). Por otro lado,
estos resultados difieren de |os obteni-
dos por Macedo y Palma (1998),
Hazard et al. (2001), Balocchi et al.
(2002), Jahn et al. (2002) y Nyambati
et al. (2003), explicandose esas dife-
rencias fundamentalmente por la pro-
porcion y calidad de las leguminosas
incluidasenladietay €l genotipodelos
animales experimental es.

A pesar de no exigtir diferencias
significativas, se observa que los ani-
males del tratamiento | obtienen los
maximos rendimientos lecheros, en
tanto que los animales del tratamiento
[l obtienen los minimos valores, los
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Tabla 1. Evolucién delaproducciénlechera por tratamiento (I/vaca). (Evolution of the dairy

production for treatment (I/cow)).

Produccién semanal
Tratamiento 1 2 3 4 5 6

Produccion Rendimiento
8 9 10 acumulada (I/d)

| 106* 104* 113 110* 102* 94*
Il 100* 100* 104 98* 90* 907
1] 100* 94* 90* 88* 84> 87°

93* 97* 102*0 97 1018° 14,52
91° 91* 90* 84* 938° 13,42
89* 86* 85* 82° 885* 12,6*

Medias con letras distintas en la misma columna difieren significativamente, Tukey (p>0,05).

cuales son explicados fundamental-
mente por lasvariacionesen lacalidad
deladieta(tabla |11). Asi, durante la
fase experimental se observa que la
pradera va degradandose hacia una
menor proporcién de leguminosa pre-
sente en laasociacion forrajeradel 30
al 18 p.100, lo queimplicaunadisminu-
cién en lacalidad del forrgje suminis-
trado a animal. En este sentido Espi-
nosaet al. (2001) indican quelaslegu-
minosas asociadas con Pennisetum
gportan entre e 11 y 35 p.100 de la
produccion total de materia seca. Asi-

Tabla I11. Cantidad de nutrientes aporta-
dos por |os suplementos que componen las
dietas (g/vaca/d). (Quantity of nutrients

contributed by the supplements that compose the
diets).

Concentrado ClitoriaSoya forrajera

) T (T 1y

mismo Kariuki et al. (1999) reportd
gue la proporcion en pasturas asocia-
das con Pennisetum y leguminosas
fuede 7:3.

COMPARACION DEL MARGEN BRUTO ENTRE
TRATAMIENTOS

Al comparar el margen bruto (ta-
bla 1V) no se observan diferencias
significativas entre tratamientos
(p>0,05). Asimismo, y desde el punto
devistacuantitativo, losvaloresdelos
tratamientos alternativos (T 11 'y T 111)
son superiores en lo referente al mar-
gen; en tanto que el tratamiento con
altas cantidades de concentrado (T I)
muestra menor margen bruto y menor

Tabla 1V. Margen bruto durante la fase
experimental ($US/vaca). (Gross margin
during the experimental phase ($US/cow)).

Tratamiento Margen X + ES CV (p.100)

Proteina bruta 1325 950 510
Ca 53,2 37,5 39
P 38 22,5 15,6

| 373%+20,7 11
Il 432°+27,8 13
1] 403°+47,1 23

*Valores calculados en funcién de la proporcion
estimadade sojaenlaasociacion conking grass.

Medias con letras distintas en la misma columna
difieren significativamente, Tukey (p>0.05).

Archivos de zootecnia vol. 55, nim. 211, p. 268.

| 535EstudioValerio.p65 268

12/07/2006, 9:53



LEGUMINOSAS FORRAJERAS TROPICALES EN PRODUCCION DE LECHE

Tabla V. Andlisis de sensibilidad del mar-
genbruto ($US vaca). (Analysis of sensibility
of the gross margin ($US/ cow)).

Precios Tratamientos
Concentrado  leche | Il 1l

Bajo Bajo 336 376 351
Bajo Medio 418 455 426
Bajo Alto 499 533 500
Medio Bajo 291 354 329
Medio Medio 373 432 403
Medio Alto 454 511 477
Alto Bajo 241 328 304
Alto Medio 322 407 378
Alto Alto 404 485 452

variabilidad del resultado econémico.
Estos resultados difieren de los repor-
tados por Loboset al. (2001) y Carrillo
et al. (2002) de acuerdo a margen
estimado por vaca presente en lafin-
ca.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

En latabla V semuestranlosresul-
tados del andlisis de sensibilidad res-
pecto alos nueve escenarios propues-
tos. Se observa que el mayor margen
se obtiene con el tratamiento Il en
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Margen bruto $US/vaca
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Figura?2.Simulacioncon preciomediodel
concentrado ($US0,28/kg). (Simulation with
middle price of the concentrate).
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Figura 1. Smulacién con precio bajo del
concentrado ($US0,20/kg). (Simulation with
low price of the concentrate).

todos los escenarios ssmulados, inde-
pendientemente del precio del concen-
trado y de laleche.

En los escenarios con precio bajo
del concentrado no se observan dife-
rencias entre los tratamientos | y 111
para el precio ato de laleche (figura
1). No obstante, a medida que se in-
crementa el precio del concentrado
(figuras 2y 3) aumentala diferencia
del margen entre los tratamientos al-
ternativos(T 11y T 1I1) y el tratamiento
con altas cantidades de concentrado
(T 1). En consecuencia ante previsio-
nes de incremento del precio del con-
centrado o del riesgo monetario, se
obtiene mayor beneficio conlaaimen-

600
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400 4 ——

== =TI
Tl

300 4

200 A

Margen bruto $US/vaca

100

0.44 0.56 0.60

Precios de leche $US/litro

Figura 3. Simulacion con precio alto del
concentrado ($US0,36/kg). (Simulation with
high price of the concentrate).
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tacion aternativa; sustituyendo un 50
p.100 del concentrado por legumino-
sas forrgjeras de alta calidad.

L os resultados obtenidos permiten
inferir que el sistema de alimentacién
basado en el uso de altas cantidadesde
concentrado es muy sensible alava-
riacion del precio de laleche y de los
insumos en el mercado. Sin embargo,
al sustituir parcialmente el uso de con-
centrados por leguminosas forrajeras
de alta calidad se dispone de un siste-
madealimentacion mésestabley flexi-
ble, con menor dependencia externa.
Estos resultados coinciden con los de
Chimicz (1995) y Martinez y Paredes
(1999) que indican que los sistemas
lecheros especializadas son mas sen-
sibles a las variaciones del precio de
los insumos que los sistemas de doble
propésito.

Asimismo Urbano et al. (1994),
Kariuki etal. (1999), Muiaet al. (2000)
y Hazard et al. (2001) recomiendan la
suplementacion con leguminosas
forrgjeras, ya que constituye un ali-
mento de calidad que genera bajos
costes de produccion. Por otro lado,
sefialan que la mayor parte de la pro-
duccién lechera se genera en aquellas
épocas donde la disponibilidad de fo-
rrajes es mayor.

Se concluye que una sustitucién
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