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Evaluación productiva y económica del manejo de 
bancos de proteína Leucaena Leucocephala en 

Colima, México1 

Productive and economical evaluation of Leucaena 
leucocephala protein bank management 

in Colima, Mexico 

Resumen 

El objetivo del presente trabajo fue la evaluación productiva y econtimica 
del manejo de bancos de proteína (Leucaena leucocephala) en sistemas bovirios de 
doble propósito en el estado de Colima, México. Se consideraron tres estudios de 
caso en  aquellos ranchos en donde se estableció con éxito la leguminosa, 
comparándose en forma aditiva o sustitutiva con las estrategias tradicionales de 
suplementación. Se evaluó la producción de leche, el peso vivo, la condición corpo- 
ral y la utilidad bruta del sistema, entendida como la utilidad total menos los 
costos por uso de suplementos. El uso de L. leucocephala produjo un  increinento 
significativo de 1 , O  hasta 2,5 kilogramos por animal manteniendo adeniás, el 
peso vivo y la condición corporal durante la época seca. En  el aspecto económico 
se obtuvo una utilidad bruta del 25,30 y 90%, propiciada por la disminución en el 
costo total de la suplementación y10 el aumento de la producción de leche. 
Asimismo, el ataque del "psilido" (Heteropsylla cubana) fue la principal limitante 
para la utilización de la tecnología. Se concluye que la inclusión de los bancos de 
proteína favoreció productiva y económicamente a los sistemas bovinos di? doble 
propósito, a pesar de la presencia de la plaga Heteropsylla cubana. 
Palabras claves: Leucaena leucocephala, banco de proteínas, análisis ecor.ómico, 
producción de leche, doble propósito 

Abstract 

A study was conducted to determine productive and economical effects caused 
by a protein bank (Leucaena leucocephala) technology utilization in dcal-pur- 
pose bovine production systems in Colima, Mexico. Three case studies wore car- 
ried out in ranches where the plant was successfully established, to compare the 
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effect of addition or withdrawal of the protein bank with tradicional supplemeii- 
tation strategies. The parameters evaluated were individual milk production, 
live weight, body condition and brute economical utility (total utility - supple- 
mentation cost). The addition of L. leucocephala increased significantly milk 
production from 1.0 to 2.5 kg and maintained the leve1 of animal live weight arid 
the body condition. Economically, there was an  increment of 25,30 and 90% in 
brute utility caused by a reduction in the supplementation cost and 1 or increase 
in the milk production. I t  can be concluded that technology utilization improvsd 
productivity and cost efficiency of a dual-purpose bovine production system, even 
in the presence of the damage caused by Heteropsylla cubana. 
Key words: Leucaena lezrcocephala, protein bank, economical evaluation, m.lk 
production, dual-purpose cattle 

Introducción 

La Universidad de Colima 
desde 1982 trabaja para mejorar los 
sistemas de producción en el á rea  
agropecuaria del Estado, al respecto, 
l a  información generada sobre el 
análisis, diagnóstico y sugerencias 
para  los sistemas encontrados e n  
Colima, México fué señalada con 
anterioridad (18). Asimismo, en la 
actividad ganadera, diferentes autores 
plantearon algunas alternativas para 
la  producción bajo las condiciones 
agroecológicas de la región, sobretodo 
aquel las  que  favorezcan l a  
alimentación en la época de sequía, 
momento crítico para los sistemas de 
doble propósito tanto en cantidad como 
en calidad forrajera (9). En este sentido, 
se  desarrolló u n  programa de  
transferencia de tecnología, mediante 

el uso de Leucaena leucocephala coino 
banco de proteína para los sistemas 
bovinos de doble propósito en el trópico 
seco. Este proyecto consideró mediante 
u n  convenio, l a  colaboración d e  
instituciones de investigación de Cuba 
(Inst i tuto d e  Ciencia Animal y l a  
Estación de Pastos y Forrajes «Indio 
Hatuey.) y de u n  grupo nacional mc lti- 
institucional(17). Los resultados de las 
etapas de siembra y establecimiento 
fueron descritas con anterioridad (:L7), 
quienes confirman la viabilidad de los 
bancos en condiciones producti1ras. 
Siendo motivo del presente trabajo, la  
evaluación productiva y económica por 
la utilización de esta tecnología. e n  
sistemas de doble propósito en la relpón 
del trópico seco mexicano. 

Materiales y métodos 

El estado de Colima se localiza paralelos 18'41' y 19"39' latitud norte 
en la parte media de la vertiente del y los meridianos 103O30' y 104'41' 
Pacífico, entre la derivación de la Sie- longitud oeste (figura 1). 
rra Madre Occidental y la estribación De u n  programa sobre  
de la Sierra Madre del Sur, entre los transferencia de tecnología de banco de 
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Figura 1. Localización del estado de Colima, México. 

proteína (Leucaena leucocephala), se 
sembraron 61 ha beneficiando a 22 
productores, de los cuales 16 lograron 
su establecimiento (30 ha) (17). De este 
último grupo fueron seleccionados tres 
productores por llegar a esta etapa y 
dividir sus potreros para realizar un 
pastoreo rotacional. Las características 
de los ranchos se describen en el 
cuadro 1. 

Caso "El Bajío". Se realizó un 
estudio comparativo entre dos grupos 
de 15 vacas de doble propósito (Holstein 
x Cebú) cada uno, con lactancias 
superiores a 120 días y u n  nivel 
productivo promedio de 5 Lldía. Uno 
de ellos recibió el manejo tradicional, 
el cual, consistió de pastoreo en  
vegetación nativo o pasto estrella de 
Africa (Cynodon plectotaschyzts) y 1 
kg de un concentrado proteico de tipo 

comercial (16% PC y 3 Mcal En!& 
MS) después de terminar la ordeiia, el 
segundo grupo sustituyó dos horas del 
pastoreo de gramíneas por el banco de 
proteínas. El análisis estadístico fiie un 
diseño de bloques al azar y pruet~a de 
Tukey para diferencia múltiple de 
medias. 

Caso "Higuera alta". Se evaluó 
el comportamiento productivo de un 
grupo de nueve vacas doble propjsito 
(Suizo x Cebú), que representalla el 
75% de los animales en ordeña, las 
cuales mensualmente y en fclrma 
alterna recibieron dos estrategizis de 
suplementación; u n a  de tipo 
tradicional, consistente en una mlzcla 
de 2,5 kg de maíz (Zea mays) y sorgo 
(Sorghum bicolor L. Moench) en 
par tes  iguales y 2,O kg de un  
concentrado de tipo comercial (16% PC 
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y 3 Mcal EM/kgMS) al momento de la 
ordeña; mientras la otra, consistió en 
2,O kg de sorgo y mafz en partes 
iguales más un pastoreo de dos horas 
de duración en el banco de proteína 
después de la ordeña. La dieta base 
estuvo formada por zacate estrella de 
Africa (Cynodon plectostachyus) 
pastoreado en forma extensiva además 
de ensilaje de maíz a libre acceso. 

Caso "El Espinal". La 
propuesta para este caso, fué evaluar 
el comportamiento productivo de 6 
vacas Holstein y 6 Suizo Americano, 
que representaban el 80% de los 
animales  e n  ordeña,  las  cuales 
realizaron un pastoreo de dos horas de 
duración posterior a la ordeña de L. 
leucocephala, la  leguminosa fue 
manejada en condiciones de riego, como 
una estrategia de suplementación a 
una dieta base consistente en pasto 
bermuda Cynodon dactylon 
pastoreado en forma extensiva, ensilaje 
de maíz, p u n t a  de caña o sorgo 
forrajero a libre acceso en dependencia 
de la época del año. Los animales 
recibieron además 1 kg de suplemento 
proteico (16% PC y 3 Mcal EM/Kg MS) 
durante la ordeña. Los resultados 
fueron comparados con los registros 
productivos y económicos obtenidos el 

a ñ o  an te r io r  (1995) con La 
suplementación tradicional. 

Las variables evaluados en 1.3s 
d i ferentes  estudios fueron las  
siguientes: 

Productivas: 
Producción de leche en forma in- 

dividual ut i l izando u n a  báscula  
mecánica. 

Peso vivo mediante el uso de 
barimetría, utilizando las fórmulas 
desarrolladas en la región (11). 

Condición corporal utilizando una 
escala del 1 al 5 (5). 

Producción de materia seca de L. 
leucocephala: se evaluó antes de cada 
pastoreo utilizándose como grosor 
máximo de consumo un diámetro de 
tallo de 5 mm (valor previo obten-.do 
en un pastoreo de adaptación). 

Consumo de L. leucocephala: el 
valor anterior se consideró como la 
oferta de forraje antes de cada pasto reo 
y se le restó el rechazo obtenido desplés 
del pastoreo medido con el mismo 
sistema. 

Económicos: 
Costo unitario del forraje de L. 

leucocephala 
Utilidad bruta del sistema de 

producción (utilidad total - costo de 
s~plementación)~ 

Resultados y discusión 

Caso "El Bajío". La inclusión 
de 0,8 kg MSIanimalldía de Leucaena 
en la dieta en este caso, incrementó 
significativamente la producción de 
leche (P < 0,05), de 1,3 a 2,O litros por 
animal, con un coeficiente de variación 
de 9,87 (cuadro 2). Ese aumento 
concuerda con el rango de un  30% 

encontrado e n  ot ros  t rabajos  a l  
adicionar el uso del banco de proteína 
(10). Además, no se observó diferencia 
en cuanto al peso vivo y la condición 
corporal entre ambos grupos. E r  la 
figura 2 se observa la evolución de la 
producción de leche la cual tiende a 
disminuir en ambos casos, fenórreno 
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Figura 2. Producción de leche en el rancho "El Bajío" comparando el 
uso de la Leucaena leucocephala contra un manejo 
tradicional. 

relacionado con la alimentación base 
al decrecer en calidad y con el incre- 
mento en los días de lactancia, sin 
embargo, tiende a ser productivamente 
mejor en  el caso que  incluyó L. 
leucocephala. Por otra parte, en las 
figuras 3 y 4 se aprecia como el uso del 
banco de proteína mantiene el peso vivo 
y la condición corporal de los animales 
e n  niveles aceptables para  las  
condiciones de trópico seco, mejorando 
estos parámetros aunque sin diferencia 
estadística (P>0,05). 

La evaluación económica mostró 
un costo por kilogramo de materia seca 
de L. leucocephala durante el periodo 
de utilización de  USD$ 0,13,  
considerando un  costo de producción 
de USD$ 390,OO por hectárea y una 
producción de 3 toneladas de materia 
seca. 

En  el cuadro 3, se muestra un 
aumento de un  30% en la producción 

de leche, con u n  incremento de 25% 
en la utilidad bruta del sistema, corno 
consecuencia de la utilización del barco 
de proteína, no obstante elevarse en un 
50% el costo total de la suplementación 
por considerar el suplemento comercial 
mas la leguminosa arbórea. 

Caso "Higuera alta". En e,ste 
caso no exist ió variación en  l a  
producción de leche al sustituirse en 
forma alterna en un  20 y 100% el liso 
de granos y concentrado comerc:ial 
respectivamente con forraje de L. 
leucocephala, cuyo consumo promedio 
se estimó en 0,970 kg MSIanimalltlía. 
Asimismo, con esta estrategia de 
suplementación, fue posible mantener 
el peso de los animales durante la época 
seca sin cambios sustanciales eri la 
producción de leche (figura 5). 

En  cuanto al aspecto económico, 
el costo unitario de forraje de Leucaena 
fue el más alto de los tres casos, al 
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Figura 3. Peso vivo en animales en el rancho "El Bajío" comparando el 
uso de la Leucaena leucocephala contra un manejo tradicional 

Julio Agosto Septiembre Octubre 

meses 

Figura 4. Condición corporal en animales en el rancho "El Bajío" 
comparando el uso de la Leucaena leucoc~ephala contra un 
manejo tradicional 
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct 

0 Sln suplemento + Peso vivo 
Suplemento con L. leucocephala 

Figura 5. Efecto de la suplementación con Leucaena kucocephala. en 
la producción de leche y el peso vivo de un hato doble 
propósito en 421 rancho "Higuera Alta" 

estimarse en USD$0,40 considerando 
un costo de producción de USD$500,00 
por unidad de superficic., con una 
producción de 1229 kgMS/kla. Este bajo 
rendimiento de materia szca, estuvo 
relacionado con la presencia del 
"psilido" (Heteropsylla cubana), plaga 
que se considera como una limitante 
importante de este cultivo en otras 
par tes  del mundo (12, 15),  en 
Latinoamérica (19) y csn el caso 
específico de Colima seiialado con 
anterioridad (14), reduciendo la  
producción de biomasa y flor lo tanto 
su utilización. Asim:ismo, los 
resultados mostraron. que la  
incorporación de la L. lexcocephala 
como sustituto parcial y total al uso 
de granos y concentrado comercial, 
conllevó a un incremento de un 30% 
en  la  utilidad diaria, fenómeno 

relacionado con la disminución en el 
costo de la suplementación (20%), sin 
existir aumento en la produccióii de 
leche, aunque sí un efecto positiv~ en 
el peso vivo (cuadro 4). 

Caso "El Espinal". La inclusión 
de 3 kg MSIvacaldía de forraje c.e la 
leguminosa en la dieta, produjo u11 in- 
cremento en leche de 7.5 a 10 kg/vaca/ 
día en promedio. durante 260 días de 
lactancia, con el máximo nivel durmte 
el periodo de secas (Enero a Mayo). Al 
respecto, se mencionaron producciones 
similares e n  diversas pruebas de 
utilización del banco de proteína como 
estrategia de suplementación con 
ganado lechero en México (7, 8). 
Asimismo, se mantuvo el peso vivo 
duran te  es ta  época, con una  
disminución de un 7% (29 kg), lo cual 
coincidió con la etapa de máxima 
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Cuadro 4. Análisis económico del uso del banco de proteína como 
sustituto parcial y total de grano y suplemento proteíco 
comercial respectivamente en el rancho "Higuera Alta" 

. . ~  ~ ~- - - - - 

Tradicional Banco de 
proteína 

- -. . -- - - - -. - - - - .- .- -~ . - -- 

Suplemento utilizado (kgldía) 18 
Costo unitario suplemento * 0,22 
Grano utilizado (kgtdía) 22,50 18 
Costo unitario grano * 0,15 0,15 
Leucaena utilizada (kg MSIdía) 9 
Costo unitario leucaena * 0,40 
Costo diario de la suplementación * 7,33 6,30 
Producción de leche diaria 45 46 
Precio unitario leche * 0,25 0,25 
Valor de la producción * 11,25 11,50 
Utilidad bruta del sistema de alimentación * 3,92 5,20 

-~ p~ 

*Dólares estadounidenses. Tipo de cambio 7,80 pesos mexicanos por dolar 

producción (figura 6). 
En la evaluación económica de 

este rancho, el costo fué de USD$0,07 
por kg de MS, a l  est imarse u n a  
producción de 10 toneladas de MS/ha 
con un  costo de producción de USD$ 
700.00 por hectárea. Lautilidad bruta 
en este sistema fue del 90%, originada 
por la disminución en el costo de la 
suplementación de un 80% y un incre- 
mento e n  la producción de leche 
estimado en un  30% (cuadro 5). Esto 
contrasta con lo observado por otros 
autores (1) quienes mencionaron la 
escasa posibilidad de establecimiento 
de la L. leucocephala bajo condiciones 
de riego, como consecuencia de su poca 
rentabilidad con respecto a otros 
cultivos. 

Los resultados de producción de 
leche en general mostraron similitud 
con algunas experiencias en diferentes 
estados de  México, pero 

desafortunadamente en esos casos, solo 
indicaron mejoría por utilización de la 
Leucaena, s in  t ener  resultados 
cuantificables (1). 

La inclusión de Leucaena en los 
sistemas de alimentación de  los 
ranchos "Higuera Alta" y "El Esp-nal", 
evitó la perdida de peso en ambos casos 
durante la época seca, fenómeno favo- 
rable dada la característica de pérdida 
de peso en los sistemas pecuarios de la 
región (3,4,13). 

Por  lo que respecta a l a  
disminución e n  los costo:3 de  
suplementación como resultado del uso 
de la tecnología en el rancho "El 
Espinal", esta fue superior a ot,ros 
resultados (20), quien encontró para 
este concepto, un  valor de 56%, a su 
vez superior al logrado en el riincho 
"Higuera alta" (20%), fenómeno que 
pudo estar relacionado con la presencia 
del "psilido" (Heteropsilla cubana). 
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep 

0 Producción de leche -W- Peso vivo 

Figura 6. Influencia de la suplementación con Leucaena Zeucocephal!a 
en la producción de leche y el peso vivo en el "Rancho :El 
Espinal" en condiciones de trópico seco. 

En lo referente a la producción 1,2 y 3,O tlhalaño, comparados con las 
de mater ia  seca, es ta  se puede produccionesseñaladasparalazo-na 
considerar pobre en el caso de los de trópico seco en México (6) quienes 
ranchos "Higuera Alta" y "ElBajío" con encontraron valores promedio de 8,8 

Cuadro 5. Análisis económico comparativo del uso del banco de proteíi~a 
como sustituto parcial de suplemento proteíco comercial 
(tradicional) en el rancho "El Espinal" 

- - - - - -- - - - - . - - - - - - - -- - - -- -- -- - - -. 

Tradicional Banco de 
proteína 

-- 

Suplemento utilizado (kgtdía) 
Costo unitario suplemento * 
Leucaena utilizada (kg MSIdía) 
Costo unitario leucaena * 
Costo diario de la suplementación * 
Producción de leche diaria (lt) 
Precio unitario leche * 
Valor de la producción * 
Utilidad bruta del sistema de alimentación * 

-- . ... -- 

*Dólares estadounidenses. Tipo de cambio 7,80 pesos mexicanos por dolar 
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t/ha/año y (16) con 8,l t/ha/afio bajo resultado inferior a lo señalado por (2) 
condiciones de temporal. Para el caso quienes obtuvieron entre 27,2 a 33,4 
"El Espinal" en condiciones de riego se t/ha/año con densidades al tas de 
obtuvo una producción de 1 0  t/ha/año, siembra y utilización de corte. 

Conclusiones 

La tecnología de banco de se  mostró u n  margen b r c t o  de 
proteína (Leucaena leucocephala) rentabilidad desde 2 5  hasta 8ti% por 
propició un incrementó de 1,O hasta concepto de suplementación. 
2,5 kglvacddía en la producción de Un factor l imi tante  t an to  
leche al ser implementada en ranchos productivo como económico fue la 
de doble propósito en el Estado de presencia del "psilido" Hetercpsylla 
Colima. cubana. 

En cuanto al aspecto económico 
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