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SINTESIS

Se utilizaron 100 toretes mestizos (1/4 Holstein x 3/4 Cebu y 5/8 Holstein * 3/8 Cebu) los
cuales fueron distribuidos en un disefio Totalmente aleatorizado con el objetivo de estudiar
el efecto de la suplementacién de concentrados formulados con (A) harinas de plantas
proteicas (Morus alba + Tithonia diversifolia) y (B) Glycine max en la ceba de toros en
pastos naturales. La carga empleada fue de 1,1 animales/ha. Cada tratamiento cont6 con
un pastoreo con 2 cuartones con un tiempo de descanso de los mismos de 15 dias. La
composicion floristica de las unidades mostraron un fuerte predominio de los pastos
naturales, (No se encontraron diferencias significativas para el Peso vivo y la ganancia
diaria en los 10 meses que durd la investigacion. Los animales fueron sacrificados a los 10
meses con un peso vivo de 379-380 y 380-383 kg con los animales R1 y Siboney en los
tratamientos A y B, respectivamente. La ganancia de peso vivo fue de 0,454-497 y 0,510-
467 en el periodo poco lluvioso y 0,65-0,636 y 0,59-0,489 kg/animal/dia en el lluvioso en
los tratamientos A y B. en los animales mestizos R1 y Siboney. El costo del concentrado
formulado con las harinas de plantas proteicas fue mas econémico ($ 882,96 CUP/t) que
cuando se empled la Glycine max ($ 1 078,40 CUP/t). Se encontré un pequefio déficit de
energia en la ganancia equivalente a 1,25 MJ (0,3 Mcal), el resto de los nutrimentos fueron
cubiertos. El andlisis econdmico mostros que el valor del gasto en la elaboracién del
concentrado a base de harinas de Morus alba + Tithonia diversifolia fue inferior al
elaborado con Glycine max ($6 909,00 vs $ 21 570,00). La relacion beneficio costo fue de
1,41 vs 1,42 para los tratamientos A y B, respectivamente. Los resultados sugieren que la
utilizacion de concentrados formulados con la inclusiéon de harinas a base de M. albay T.
diversifolia permitieron ganancias de peso vivo similares a las obtenidas cuando se

empled la Glycine max.

Palabras claves: Suplementacion, harinas proteicas, peso vivo, Siboney



INTRODUCCION

Uno de los principales factores de los cuales depende el sistema de alimentacion de
bovinos en el trépico, es la cantidad de pastos y forrajes que se produzca en el medio
donde se desarrolle la explotacion, asi como la distribucion anual del rendimiento. Este
factor, conjuntamente con la composicion bromatolégica del pasto producido, es la clave
fundamental de un sistema a base de pastos y forrajes.

La ganaderia actual requiere disponer durante todo el afio de un suministro constante de
alimentos capaces de proporcionar los nutrientes imprescindibles para garantizar los

niveles productivos de los rebafios (Saavedra-Montafiez y Rodriguez-Molano, 2018)

Esta problemética adquiere una alta complejidad, si se toma en consideracion que las
gramineas tropicales presentan una marcada estacionalidad de sus rendimientos en

funcién de las condiciones climaticas.

La deficiencia de alimentos durante el periodo seco trae como consecuencia la busqueda
de soluciones para equilibrar el suministro de nutrientes durante todo el afio y de esta
forma lograr altas producciones de leche y carne por hectéarea.

Con el empleo de los arboles en la alimentacion animal, la nutricion de los rumiantes se
alcanzé una nueva dimension. Es reconocido el potencial del forraje en los arboles para la
alimentacion animal porque ofrece una biomasa comestible con alto contenido proteico,
sin embargo, su funcidon fundamental esta en enriquecer la dieta con nitr6geno y

proporcionar los elementos deficitarios que tienen los pastos (Meza et al, 2014).

Una via es conservar los excedentes de las plantas proteicas como harina en los sistemas
de explotacion donde se usan las plantas arbéreas: como bancos forrajeros con una
biomasa comestible que no esta totalmente al alcance de los animales o se puede perder
por la defoliacibn de las plantas; desaprovechando los minerales, la proteina y los
carbohidratos que presentan esas hojas; tan importantes para la alimentacion de los

animales sobre todo en tiempo de sequia.

Este alimento puede ser aprovechado si lo conservamos en forma de harina, ya que
tendriamos la posibilidad de usarlo como: suplemento en las dietas, para confeccionar

bloques multinutricionales, preparar piensos criollos entre otros usos, ademas de poder



utilizarlos como alimento para otras especies de animales: aves, cerdos, conejos, etc. Este
tema del uso de las harinas proteicas ha sido poco estudiado en Cuba y requiere de su
evaluacion en condiciones de una empresa ganadera para determinar la respuesta de los

animales en este sistema de produccion (Montejo, 2016).
Hipotesis de trabajo:

Si se sustituye la Glycine max por harinas de Morus alba y Tithonia diversifolia en la
formulacion de concentrados, permitira la obtencion de un alimento de buena calidad
como suplemento para la ceba de toretes con similar comportamiento productivo y con un

menor costo.
Objetivo general

% Estudiar la incorporacion de las harinas de Morus alba y Tithonia diversifolia en un
concentrado para la produccion de carne.

Objetivos especificos:

s Caracterizar la comunidad vegetal en los pastoreos donde se realizara la

investigacion.

% Evaluar el efecto de la suplementacion con concentrados formulados con harinas
de Morus alba y Tithonia diversifolia, de los indicadores productivos en la ceba de
bovinos.

% Determinar el efecto econdmico en la inclusion de plantas proteicas en el

concentrado para la ceba de bovinos.



NOVEDAD CIENTIFICA

Se introduce por primera vez en la Empresa Pecuaria MACUN la tecnologia de utilizacién

de las harinas de plantas proteicas para la elaboracion de concentrados para la ceba

bovina.



CAPITULO I. REVISION BIBLIOGRAFICA.

[.1 Panordmica de la ganaderia mundial.

La ganaderia es un recurso de gran heterogeneidad, derivada de la combinacion de
diversos factores ambientales, como clima, suelo, topografia, presencia o ausencia de
arboles y especies de pastos, todos ellos, determinan la productividad de los pastos que
es lo fundamental para poder decidir cudl es la carga correcta que permite maximizar la
produccion animal, sin causar dafios en el pastizal (Lezana, Pueyo, 2008 y Alvarez y Cruz,
2017).

La actividad ganadera es uno de los usos principales del recurso tierra en la region
centroamericana con 13 millones de hectareas. Un alto porcentaje de la poblacion en
zonas rurales depende de esta actividad como principal medio de vida (FAO, 2008, ASF,
2015, OCDE-FAO, 2015).

América Latina es la region de mayor crecimiento en exportaciones de carne y leche
bovina a nivel mundial. Se estima que las exportaciones de carne deberan incrementarse
a partir del 2017 segun Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL),
2017.

La produccidén pecuaria representa actualmente el 40 por ciento del valor bruto de la
produccién agropecuaria mundial y su proporcién va en aumento. Es el mayor usuario del
mundo de la tierra agricola, directamente como pastos e indirectamente a través de la

produccion de cultivos de forraje y otros alimentos para ganado.

En 1999, unos 3 460 millones de ha se utilizaban para pastoreo permanente, lo que
representa mas del doble de la superficie de labranza y de cultivos permanentes (FAO,
2015).

Los pastos en las praderas cultivadas o tierras de manejo de pastoreo y las extensiones
abiertas (sin cercas, en tierras de pastoreo natural) ocupan aproximadamente el 24 % de

la superficie de tierras del mundo.

Los productos céarnicos y lacteos formaran una parte cada vez mas importante de la dieta

humana y la avicultura sera la que se extienda con mayor rapidez. Se puede satisfacer la



demanda futura pero es necesario afrontar las consecuencias negativas socioeconémicas
(FAO, 2015).

Segun las proyecciones internacionales, el consumo de estos productos continuara
creciendo durante los proximos afios, especialmente, en paises con economias en
transicion y paises en desarrollo, surgiendo asi nuevas oportunidades para ampliar sus

mercados y consolidar su posicion exportadora a nivel global (Diaz, 2005).

En el ambito internacional, (OECD/FAO, en 2015), Norteamérica fue la regién con el
consumo per capita mas alto de carne de ave en canal con 43.0 kg, mientras que el mas

bajo fue en Africa con 4.1 kg.

Referente a la carne de bovino en canal, el consumo per céapita fue de 24.6 kg para
Norteamérica y de 3.9 kg para Africa. Finalmente, el consumo per céapita de carne de
porcino en canal fue de 20.5 kg para Norteamérica y de 1.0 kg para Africa.

El consumo per capita en México es menor que el promedio de Norteamérica, el consumo

per capita mas bajo de carne en el mundo se registré en Africa.

La ganaderia tiene unos efectos considerables sobre el medio ambiente. El crecimiento
del sector pecuario ha sido un importante factor que ha contribuido a la deforestacion en
algunos paises, especialmente en América Latina. La superpoblacion de la tierra con
animales de pastoreo puede provocar la erosion del suelo, la desertizacion y la pérdida de

biodiversidad vegetal.

La dinAmica de los mercados de carne y leche a nivel global y regional orienta los
sistemas productivos hacia la intensificacion y en este contexto se requiere avanzar en el
disefio y evaluacibn de sistemas de produccion sustentable (modelos intensivos
sustentables) para diferentes agroecosistemas, con base en informacion técnica sobre los
componentes ambientales, productivos, sanitarios, tecnologicos, de costos y mercados en

las diferentes regiones.

Los sistemas silvopastoriles parecen la mejor opcion para intensificar la produccion de
carne y leche en forma sostenible, para hacer frente al cambio climatico y satisfacer la

creciente demanda de alimentos y, al mismo tiempo, recuperar los suelos degradados.



La region cuenta con experiencias puntuales exitosas en la implementacion de sistemas
silvopastoriles (Landers, 2007, Buitrago—Guillen y et al 2018) con resultados técnicos y
ambientales muy positivos. Sin embargo, estos sistemas tecnoldgicos no han sido

adoptados masivamente.

El ganado vacuno tiene una amplia distribucién en todo el mundo (OCDE/FAO (2015).La
poblacién total de ganado vacuno a finales de la década de los afios 80 se estimaba en
casi 1 300 millones de cabezas, de las que un 31 % estaban en Asia, un 20 % en
Sudamérica, un 14 % en Africa, un 13 % en América del Norte y Centro américa y un 10 %

en Europa.

Durante el afio 2004 las existencias bovinas mundiales no registraron variaciones
significativas, con un crecimiento de tan sélo un 0,2 % El aumento del nimero de cabezas
observado en algunos paises, como China y Brasil, se compensé con la disminucién en
otros, como los que conforman la Union Europea (UE), Rusia y Estados Unidos (EEUU),
sin embargo, para el 2004 la poblacién mundial de ganado vacuno fue de 1 339 millones
de cabezas, de las cuales el 33,2 % se localizaron en Asia, el 36,4 % en América, el 17,5
% en Africa, el 10,1 % en Europa y el 2,7 % en Oceania (figura 1). El Continente
Americano ocupa el primer lugar en importancia junto al Continente Asiatico, con un gran
potencial de crecimiento (OCDE/FAQ, 2015).
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Figura I.1. Perspectivas de la produccion de leche en el mundo.



Sin embargo, la existencia de ganado bovino disminuyé en el 2017 en 1,2 % con relacion

al 2016, al registrar 11 732 millones de cabezas, lo que represent6 143 799 animales.

La produccion mundial de carne, se estd expandiendo entre los principales paises
productores, con un aumento en la oferta de ganado en Estados Unidos y América del
Sur. Para el afio 2017 el USDA proyecta un aumento de 1,38% desde el afio previo, hasta

61,3 millones de toneladas, la mayor de la historia.

El crecimiento ser4 en gran medida liderado por Brasil que se afianza como el principal
exportador mundial. La produccion brasilefia se elevara 2% a 9,5 millones de toneladas,
con una fuerte demanda de exportaciones, con el soporte de un Real relativamente débil y

una mejora en el acceso a mercados como China, Arabia Saudi y Estados Unidos.

La produccion Argentina crecera modestamente desde 2,6 millones a 2,7 millones de
toneladas en 2017. La liberalizacién del régimen cambiario y la eliminacion de impuestos a
la exportacion, estimula a los productores para reconstruir stocks y a aumentar del peso

de las carcasas. Y puede ser el comienzo de una tendencia de mas largo plazo.

Pero el pais que mas aumenta su produccion es EEUU, debido al menor costo del maiz y
tras afios de fuerte retencion crecera en mas de 400 mil toneladas respecto a este afio
pasando de 11,4 a 11,8 millones de toneladas producidas y un fuerte crecimiento por

segundo afio consecutivo (Ortiz Espinosa, 2017).
I.2 Generalidades de la ganaderia cubana,

En Cuba, una de las primeras tareas que se enfrentd en aras del mejoramiento ganadero,
fue la transformacién genética de la masa vacuna. Este desarrollo se obtuvo sobre la base
de la agricultura convencional, lo que ocasiond que se obtuvieran inicialmente marcados
exitos, pero surgieron a largo plazo implicaciones econémicas, ecoldgicas y sociales que
motivaron el incremento de las investigaciones en técnicas sustitutivas de insumos,
cuando a partir del afio 80, repercute negativamente la crisis mundial energética sobre
nuestra economia agricola (Monzote y Funes, 1997, Funes Monzote y et al., 2011, Funes
Monzote, 2017).

En el afio 1990 surgieron graves dificultades en las relaciones econdmicas de Cuba, ya

gue mas del 85% de nuestro comercio era con paises socialistas europeos, por lo que se



redujo la capacidad de esta actividad hasta una cuarta parte (Peron y Marquez, 1992). La
ganaderia soOlo dispuso de pequefias cantidades de recursos energéticos, alimentos
concentrados, fertilizantes, agroquimicos y otros productos necesarios para mantener los
sistemas de explotacion intensivos, disminuyendo bruscamente la viabilidad y la fertilidad

de los rebafios y los niveles de produccién de leche y carne hasta un 50%.

Las compras se redujeron al 40%, la importacion de combustibles a un tercio, de
fertilizantes al 25%, de plaguicidas al 40 %, la de concentrados al 30 y todas las

actividades agricolas se vieron limitadas

En el afio 2 000, Se produjeron cambios en la planificacion, en la cual se le fij6 un monto
especifico en divisas que debian aportar las entidades generadoras de ingresos en esa

moneda.

Se introducen espacios de mercado, especialmente en divisas para las empresas. Un
balance de esas medidas permitié afirmar que se promovié una mayor descentralizacion
de la economia, nuevos espacios para las relaciones monetario-mercantiles, mayor
protagonismo y responsabilidad sobre si mismas a las empresas estatales, pero con alta
dependencia de los organismos centrales de estado y los resultados alcanzados fueron
insuficiente debido a las bajos niveles de produccion que se obtienen en las empresas

ganaderas de pais, situacion que se mantiene en los momentos actuales.

La experiencia ha demostrado lo importante de la ayuda externa en el proceso de
desarrollo, pero ha sido muy complicado el logro de una dinamica enddgena que

permitiera transformar y disminuir la dependencia de esa ayuda.

Los indicadores econdmicos recientes muestran que la economia esta en una etapa de
crecimiento pero con desaceleracion, donde mantienen las restricciones externas,
fundamentalmente el bloqueo, la estructura econdmica deformada, la depreciacion de los
bienes de capital, y donde los niveles de eficiencia interna no han alcanzado sus

potencialidades, entre otros elementos (Pérez Villanueva, 2018).

La ganaderia solo dispuso de pequefias cantidades de recursos energéticos, alimentos
concentrados, fertilizantes, agroquimicos y otros productos necesarios para mantener los
sistemas de explotacion intensivos, disminuyendo bruscamente la viabilidad y la fertilidad
de los rebafios y los niveles de produccién de leche y carne hasta un 50 % (FAO, 2014).

8



Las compras se redujeron al 40 %, la importacion de combustible a un tercio, los
fertilizantes al 25 %, plaguicida al 40 %, los concentrados al 30% Yy todas las actividades

agricolas se vieron limitadas.

En el 2019 la asignacion de materias primas para la elaboracion de concentrados para la
ganaderia bovina se priorizé las Empresas Genéticas del pais y al resto de las empresas

no han recibido aun asignacion.

La figura 2 muestra el comportamiento de la produccion de leche en Cuba entre los afios
2011 a 2016 (fig 1), donde se observa una tendencia a disminuir a partir del 2012 hasta
2015, con un incremento en el 2016(ONEI, 2017). Rendimiento anual por vaca se encontro
entre 1 472 y 1 678 kg/vaca en ordefio. El peso promedio de los animales al sacrificio fue
de 326 a 339 kg (fig 2)
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Figura 1.2. Produccion de leche (M litros) en Cuba durante los afios 2011-2016.
M. L. Leche = Millones de litros de leche

Los ganaderos cubanos disminuyeron la producciéon de 600 millones de litros en 2009 a
588 millones en 2014, de la cual 61,2 y 526,9 pertenecen al sector estatal y no estatal,

respectivamente acuerdo con la Oficina Nacional de Estadisticas. (ONE, 2015).

Se dispuso de 1,269 millones de vacas para obtener esa produccion que promediaron 473
kg/vacas totales en el afio (3,3 kg/vaca/dia), que representé el 94 % de la obtenida en el
2014.
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Fig. 1.3. Peso de Sacrificio Toros de la ganaderia cubana (KQ).

Segun la ONEI (2017) los toros sacrificadas en los afios 2014, 2015, 2016 fue de 423,7,
460,5 y 495,1 miles de cabezas y ascendi6 a 142,7, 151,2 y 167, miles de toneladas
métricas de peso vivo en pie y los animales promediaron en esos afios 336, 328 y 339 kg
de peso vivo/animal, situacion que se ajusta a la fuerte depresion de los indicadores

productivos ocurridos en los ultimos afios.

Lo anterior nos demuestra la necesidad que el pais necesita incrementar la base
alimentaria en sus unidades lecheras tanto las del sector estatal como cooperativo y
privado, de ahi no hay otra alternativa que producir leche con eficacia y a bajo costo con el
objetivo de depender menos del mercado externo, pues la tendencia sera la del
crecimiento de los precios hasta el afio 2025 debido a la eliminacién paulatina de los
subsidios, la disminucién de los inventarios, la apertura y la globalizacién del mercado y el
surgimiento de nuevos bloques de suministradores, estos ultimos en China, Japon y el
Sudeste Asiatico (Andn., 2008).

En la actualidad existe un grupo de factores que condiciona y limita el sector lechero
nacional, éstos se ubican en tres grupos que interactian entre si (Blanco et al., 2003).

e Factores socioecondmicos vinculados a la estimulacién del productor pecuario.
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e La necesidad de mejorar la atencion a la alimentacion, el manejo y la reproduccion

del rebafo lechero.

e La posibilidad de que el productor decida en los diferentes aspectos de la gestion

en la unidad que administra.
I.3 Produccion de pastos y forrajes y su distribuciéon anual

En nuestro pais, los pastos y forrajes constituyen la base de la alimentacién del ganado

vacuno.

La produccién de pastos y forrajes y su distribucion anual del rendimiento, constituye uno
de los principales factores de que depende el sistema de alimentacién de las vacas
lecheras en las condiciones tropicales, conjuntamente con la composicion bromatolégica

del pasto.

En la actualidad, la degradacion de los pastizales constituye una preocupacion de los
productores, estadistas, cientificos y gobiernos en el ambito mundial. Segun Brown (2003),
los pastos degradados en el planeta totalizan 680 millones de hectareas, cinco veces el
area cultivable de los Estados Unidos. Esto es mas grave, ya que reconoce que cerca de
la 4/5 parte de la produccién mundial de bovinos y caprinos (52 millones de toneladas)

provienen de animales que se alimentan de pastos.

Entre las causas principales que afectan la produccion de pastos y forrajes se encuentran:
el clima, la precipitacién, la temperatura, la radiacion solar, fertilidad del suelo, la especie,
y el manejo, debido a que el crecimiento de las plantas es producto, en primera instancia,
del proceso de fotosintesis que ocurre por la accion de la luz (Whiteman, 1980; Rodriguez
Petit, 2008, OCDE-FAO, 2016).

La desigualdad en la distribucién anual de las precipitaciones hace que la mayor
produccion de pasto ocurra en el periodo lluvioso (mayo-octubre), en el que cae el 80 %
de la precipitacion promedio anual (1 300 mm), ademas de ser alta la temperatura y la

radiacion solar, lo cual favorece el crecimiento de las plantas.

En la época de seca, que abarca de noviembre a abril, cae el 20 % de las precipitaciones

anuales y la produccién se reduce drasticamente.
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La alimentacion del bovino a base de pastos, constituye el sistema productivo mas
econdémico y en un futuro mas o menos cercano se impondra. En paises como los Estados
Unidos en donde la produccion ha estado fundamentada en el uso masivo de granos, se
manifiesta en la actualidad la tendencia a la adopcion del pastoreo como sistema de

alimentacion del ganado lechero.

Por su parte, Sanchez (2007) plantearon que la productividad de los pastizales esta muy
relacionada con la variedad de pasto que se utilice, el nivel de fertilizacién, el uso o no de
riego y el manejo a que sea sometido. Ademas, la fertilidad del suelo determina la
magnitud de las respuestas que se obtengan en un sistema dado. Por otro lado, si se
observa como se distribuyen los rendimientos de materia seca, se demuestra que la

capacidad de carga depende de la época del afio.

En términos generales la carga que se debe emplear en el periodo lluvioso es aquella que
permita que los animales cubran sus requerimientos casi en su totalidad con el pasto,
mientras que en el periodo poco lluvioso es necesario cubrir parte de estos con otra fuente
de alimento voluminosos fresco o conservado, donde se pudieran utilizar subproductos de
la agricultura, para de esta forma suplir el déficit de especies forrajeras que ocurre en esta

época.

El empleo de variedades mejoradas es otra opcion para favorecer la alimentacion de los
animales en los ecosistemas ganaderos cubanos. En este sentido, entre las macollosas
con magnificas condiciones pratenses e incluso forrajeras, se cuentan varias variedades:
Megathyrsus maximus, antes P. maximum. Likoni, Uganda, Comun de Australia y SIH-
127; Cenchrus ciliaris cv Biloela y formidable y Andropogon gayanus cv. CIAT-621; asi
como una variedad de habito semi-macolloso: Chloris gayana cv. Callide, otras de habito
rastrero: Brachiaria decumbens cv. Basilisk, Cynodon dactilos cv. 67 y 68, Digitaria
decumbens cv. PA-32, Cynodon nlemfuensis cv. Tocumen y Tifton 82, ademéas de la
Brachiaria purpurascens; y tres erectas de magnificas condiciones forrajeras de alta
calidad: Pennisetum purpureum 801-4, Taiwan A-144 y CRA-265 (Lamela, 1990; Corbea
et al., 1996; Sanchez, 2007). OM-22, CT-115y 169 son variedades creadas en el ICA.

En los ultimos afios, se introdujo, procedente de los Estados Unidos, la bermuda Tifton y

otras variedades procedentes de Colombia como la Brachiaria mulato y el hibrido B.
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Yacaré que se encuentra en las empresas ganaderas de varias provincias del pais, CPAy
fincas del sector privado, las cuales han sido seleccionadas por los productores por su

rendimiento y calidad nutritiva (Pizarro, 2013; Lamela y Montejo, 2015).

Por otro lado, (Corbea et al., 1996) plantearon que todas estas variedades,
independientemente de su habito de crecimiento, alcanzan un potencial productivo medio
de materia seca que fluctia entre 15,6 y 22,1 t/ha/afio cuando se riega y fertiliza, entre 9,8
y16,0 t/ha/afio en secano y fertilizada en lluvia, y entre 9,0 y 11,0 t/ha/afio en secano sin
fertilizacion, lo que representa un incremento medio de 35,7; 44,6 y 40,4 % por encima de

lo que producen las gramineas naturales y/o naturalizadas.

En un alto nimero de empresas se encuentran praderas, muchas de ellas naturales, en
las cuales por el sistema de manejo o por habitos se llega a situaciones que conllevan a
remover el pasto y sembrarlo nuevamente (Ferndndez, 2006). En este sentido, el ONEI
(2016) informo que el 80 % de sus tierras dedicadas a la ganaderia estan representadas

por los pastos naturales de las 2 142,4 Mha que posee el Viceministerio de ganaderia.

Las principales causas de degradacion de los pastos mejorados:

. Baja fertilidad de los suelos.

. Pobre adaptacion de especies introducidas.

. Deficiencia en los sistemas de establecimiento y manejo.
. Uso nulo o limitado de fertilizantes.

. Ausencia de leguminosas.

. Agresividad de plantas invasoras.

. Falta de capacitacién o actualizacién.

Por otro lado las investigaciones para determinar el potencial de produccion de los pastos
mejorados demostraron producciones superiores a 8 litros de leche/vaca/dia cuando la
disponibilidad fue superior a 30 kg MS/vaca/dia (Lamela, 1990).

[.3.1 Sistemas que utilizan el forraje
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El forraje es una opcion que se emplea para el periodo de escasez de alimento, la cual
puede presentarse en ambas épocas del afio, especialmente en aquellas empresas
lecheras donde las necesidades del ganado fueron superiores al aporte de los pastizales

que en su mayoria estan representados por gramineas.

En este sentido, se realizé un estudié durante 2 afios, donde se evalud el comportamiento
del Chloris gayana (Rhodes callide) en 32 ha de una vaqueria de la region oriental del
pais, con una carga de 2,5 vacas/ha y donde los alimentos suministrados en canoa en el
periodo poco lluvioso fueron forraje (80 %), cafia bagajillo (18 %) y concentrado (2 %). La

produccion de leche alcanzada fue de 8,9 L/vaca/dia.

El pastoreo en la época lluviosa se efectué durante 14 horas y en el periodo poco lluvioso

se restringié a 4 horas (Lamela 1990).

Los sistemas basados en el empleo de forrajes de leguminosas presentan menos
problemas de salud para el rebafio, costos de alimentacion mas bajos y beneficios
econdémicos superiores comparados a aquellos que utilizan forrajes de gramineas de
regular o baja calidad complementados con alimentos concentrados. La literatura sefiala
que su utilizacion permite incremento de 1-2 litros de leche/vaca/dia al introducir las

leguminosas en la dieta de las vacas lactantes (Guevara et al. 2016).

Se ha comprobado que los forrajes de Leucaena, Albizia, Dolichos, G. max entre otras,
aun en ausencia de riego Yy fertilizacion, presentan valores nutritivos muy similares a los de
los concentrados comerciales cuando son cosechados en estado Optimo de madurez
(Benitez Jump, 2016).

Otra alternativa del empleo de leguminosas es trasformar las legumbres en harinas
formando parte de un sustituto del concentrado comercial. En este sentido, Lamela y
Simon (1998), al suministrar durante el ordefio un suplemento confeccionado con harina
de legumbres secas de Albizia (85 %) y melaza (15 %); harina de Albizia (50 %) con
sacarina rustica (50 %) y harina de Albizia (25 %) con sacarina (75 %); utilizando como
tratamiento control el concentrado comercial encontraron diferencias significativas entre
los tratamientos en la produccion de leche: 7,7%; 6,93 54 y 8,02 kg/vaca/dia
respectivamente de los cuales con la inclusion de harina de legumbre de Albizia al 50 %,
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se alcanzd una produccién de leche similar a la obtenida cuando se empledé un

concentrado comercial.

El empleo de diferentes especies arbdéreas en bancos forrajeros proteinicos fue una
practica en Colombia como estrategia de alimentacion en la sequia (Murgueitio, Giraldo y
Calle, 2011).

En Cuba, por mas de 20 afios, se han alcanzado resultados satisfactorios en la
investigacion y en la produccion con diferentes especies animales y se han extendido sus
resultados en més de 20 00 ha (Simoén et al.; 2010, Lopez, et al., 2015).

1.3.2 Ensilaje de forrajes

En el trépico, tanto por tradicibn como por razones practicas, el principal forraje
conservado son las gramineas. Recientemente, el uso de leguminosas forrajeras, tanto
herbaceas como lefiosas han tomado auge en la actualidad (Ojeda, 2010). A pesar del
interés de este tema, hay pocos estudios sobre las modalidades para incorporar la

tecnologia del ensilaje.

En el caso particular de bancos de proteinas con leguminosas lefiosas, presentan
dificultades en la mecanizacion de la poda, por no disponer de maquinarias adecuadas
para esa labor. Cuando se ensilan juntos pastos con leguminosas, se debe asegurar que
la mezcla se realice antes de la puesta en el silo. La proporcion 6ptima entre pastos y

leguminosas es una mezcla de 70:30.

La mejor manera de mezclar los dos forrajes es introducirlos simultdneamente dentro de la
troceadora. Si es preciso marchitar el forraje, para lo cual se recomienda cortar el pasto
primero y después comenzar a cortar la leguminosa; esto evita el riesgo que la leguminosa

se seque demasiado y pierda gran parte de sus hojas.

Existe una gran diversidad de silos: Permanentes o temporales, Verticales y horizontales,

De anillo, Trinchera, Cajon, Tanques y en Bolsas de hilos (sacos).

En la actualidad, una de las tecnologias de mas aceptacion en los productores cubanos
gue se emplean en la conservacion de alimento voluminoso para la época de seca, es el

ensilaje de anillos, de gran utilidad para las finca pequefias y medianas (Valerio y
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Peguero, 2012, Wagner et al., 2013), debido a las limitaciones existentes con la

maquinaria agricola y con los combustibles.

Este ensilaje se puede elaborar con el empleo de la traccion animal y requiere que el
forraje sea finamente picado con una troceadora. El pison que se da al forraje molido, se
realiza con los hombres que caminan sobre el mismo reduciendo el volumen del forraje

dentro del anillo (figura 1.3, 1.4, 1.5y 1.6).

Uso de anillo metélico en la confeccién de ensilajes

Figura 1.6. Ensilaje listo para tapar Figura I.7. Cubrimiento con

con polietileno. polietileno.
1,4 Caracteristica productivas de Morus alba Tithonia diversifolia

1.4.1 Morus alba

1.4.1.1 Origen y distribucion del género Morus en el mundo
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La morera tiene su origen en el continente asiatico, al parecer proviene de China o de la
India; hay evidencias de que en este continente, desde hace alrededor de 5 000 afios,

tuvo sus inicios en la sericultura y con ella la domesticacion de M. alba (Ye y Ye, 2001).

En Cuba, la morera se ha convertido en una especie conocida y muy utilizada con gran
aceptacion por los productores empresariales y los campesinos privados, sobre todo para
alimentar especies menores en los diferentes subprogramas pecuarios de la agricultura
urbana (Martin, 2010; Ruz, Sanchez y Hernandez, 2015).

Los rangos climaticos para su cultivo son: temperatura de 18 a 38 °C, precipitacién de 600
a 2 500 mm, fotoperiodo de 9 a 13 horas/dia, y humedad relativa de 65 a 80 %. Se cultiva

desde el nivel del mar hasta 4 000 m de altitud.

M. alba pertenece a la division Spermatophyta, clase Magnoliatae, subclase
Hamamelidae, orden Urticales, familia Moraceae, género Morus. Las plantas
pertenecientes a esta familia pueden ser clasificadas en cuatro subfamilias, 55 géneros y

alrededor de 950 especies.

1.4.1.2 Caracteristicas botanicas y clasificacion taxon6mica de M. alba

Reino: Plantae
Filo: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales
Familia: Moraceae
Tribu: Moreae
Geénero: Morus
Especie: M. alba L.
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A continuacion, se explican las caracteristicas mas importantes de las principales partes

de la planta de M. alba:
Hojas

Estan compuestas por el peciolo, la estipula y la lamina foliar o limbo. Su forma depende
de la variedad y las condiciones ambientales, y pueden ser enteras o lobuladas (Fonseca,
Cuco y Machado, 2000).

Las caracteristicas morfologicas de la punta, los bordes, la base y las venas de la lamina
foliar varian segun las variedades de morera, y su talla, grosor y color cambian vy

dependen de los factores externos.
Tallos

Su color varia entre el verde grisaceo y el carmelita oscuro. En condiciones normales, la
longitud, el tamafio y el color de las ramas de esta planta y de los entrenudos son estables

y pueden ser utilizados para identificar variedades.

Pueden crecer erectos, abiertos y colgantes pendulantes. Los tallos erectos facilitan las

siembras densas y los cultivos mecanizados.

La longitud y el tamafio de las ramas de la morera dependen de la variedad, la edad de la
planta, las condiciones de suelo y clima, los métodos de poda, las cantidades aplicadas de
materia organica y el manejo (Fonseca, Cuco y Machado, 2000).

Raiz

Es profunda y alcanza generalmente un area de 1,5 veces el radio de la corona o parte
aérea de la planta (Fonseca, Cuco y Machado, 2000).

Flor, fruto y semilla

La mayoria de las flores de la morera son monosexuales y algunas bisexuales; son
pequefias y sésiles y forman un racimo alrededor de un eje, llamado amento. El sexo de
las flores depende de la variedad; algunas son monoicas y otras dioicas; tanto las flores

masculinas como las femeninas se encuentran en racimos separados.

En este sentido, Fonseca, Cuco y Machado (2000), al estudiar tres clones obtenidos por

cruzamiento y una variedad, encontraron que en dos de los clones y en la variedad se
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producian solamente flores femeninas o masculinas y en uno de los clones estaban

presentes ambos tipos de flores en la misma inflorescencia.

El pistilo de la flor consta de cuatro sépalos, el ovario, el estilo y el estigma. La longitud del
estilo cambia con la variedad y es una de las principales bases para la clasificacion

taxonomica de las especies y variedades de morera (Huo, 2002).
1.4.1.3 Utilizacion

M. alba es una verdadera planta multipropdsito y aun cuando esta ampliamente distribuida

en el mundo, ha recibido poca atencion en términos de su potencial de utilizacion.

El uso principal y mas difundido, a nivel mundial, es en la sericultura como alimento del
gusano de seda (Bombix mori), el que consume las hojas de morera y las transforma en
capullos, que luego son devanados y convertidos en finos hilos, con los cuales se
producen telas para la elaboracion de mdaltiples confecciones.

Después de la decadencia de la industria de la seda, su uso se ha diversificado
vertiginosamente. De esta forma, y sobre |la base de su elevada adaptabilidad y grado de
seleccion, se reportan mas de una decena de usos en el mundo, y en la actualidad mas de
42 paises la utilizan de una u otra manera (Anon, 2014). El total de naciones que cultivan
la morera, segun su uso, se desglosa en: 60 % en actividades agricolas; 48 % en la
fabricacion de la seda y como forraje; 26 % en labores de jardineria, paisajismo y
preparacién de infusiones; 31 % como alimento y 14 % como frutal, ademas de emplearse
para mejorar el ecosistema (Kitahara, Shibata y Nishida, Manterola, 2014). También se
reconocen otros multiples empleos y beneficios, los cuales demuestran el potencial de

explotacion desde el nivel industrial hasta el familiar.

En su uso como forraje ha demostrado una gran potencialidad, por la calidad y produccion

de su follaje, sus caracteristicas organolépticas y el alto consumo animal (Montejo, 2016).

Las caracteristicas nutricionales, la elevada produccion de biomasa, la versatilidad
agronomica, la aceptabilidad, la tolerancia a la sequia y la disponibilidad mundial que
posee M. alba, en comparacién con otros forrajes utilizados tradicionalmente, hacen de

esta planta una opcién importante para la intensificacion de los sistemas ganaderos.
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En terneras Jersey destetadas a los 90 dias se alcanzaron pesos superiores a los 120 kg
a la edad de 165 dias, al ofertar morera fresca y picada ad libitum, en combinacién con
concentrado comercial a razon de 1,0 kg/animal/dia, con un nivel de consumo maximo de
1,8 % del peso vivo (Jiménez et al., 1998) y su uso se demostrd en bovinos como ensilaje

en la dieta de los animales (Valencia Ramirez, 2016).

Entre los cultivos que poseen buenas perspectivas como proveedores de forrajes se
encuentra la morera, presentan una importancia estratégica en el trépico y deben ser
considerados en la implementacion de sistemas sostenibles de producciéon con conejos
(Birmania Wagner, 2013, Gasca Gort y Larduet Vicet, 2017).

La harina de M. alba se us6 como sustituto parcial del concentrado en dietas de pollos
camperos por Leyva Cambar et al (2012). La sustitucién del 10 %, permitié alcanzar
niveles de crecimiento, consumo y conversion alimenticia en 94,5 % con respecto al
potencial productivo de esta raza en el trépico, asi como un rendimiento en canal de un
99,1 % en comparacién con el uso de raciones basadas en concentrados comerciales

como unico alimento.
[.2.3. Tithonia diversifolia
1.2.3.1 Origen y distribucion de T. diversifolia en el mundo

Arbol maravilla, girasol mexicano, falso girasol, crisantemo de Nitobe, Quil Amargo, Wild
Sunflower (Cairns, 1996) son algunos de los nombres con los que se identifica a T.
diversifolia, planta de la familia Asteraceae, la cual se encuentra en las areas tropicales y
subtropicales del planeta y posee casi 15 000 especies distribuidas por todo el mundo. En
el caso del género Tithonia, posee 10 especies en Centroamérica y es comunmente
aceptado que su centro de origen es América Central o México, aunque no se descarta
que lo sea América del Sur.

Se considera invasiva en algunas regiones. En Tailandia se organizan actividades
turisticas y un festival alrededor de su época de floracion en noviembre (Heike Vibrans,
2009; National Plant Germplasm System, 2012; Flora of North America, 2016).

Roig (1974) observo y clasifico esta planta en Cuba, pero también ha sido reportada en
Filipinas y Kenia (Wanjau, Mukalama y Thijssen, 1998), India, Ceilan, sur de México,
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Estados Unidos, Islas del Pacifico, Australia, Africa, Asia, Belice, Nicaragua, Guatemala,
El Salvador, Costa Rica, Honduras, Panama, Colombia y Venezuela (Rios, 1999), con

diversos nombres y usos, incluida la nutricién animal.

Murgueitio, Rosales y Goémez (2001) y Martin, 2010 sefialaron que la especie en cuestion
se manifiesta con gran plasticidad ecologica. Se desarrolla desde el nivel del mar hasta los
1 800 msnm.

1.2.3.2 Caracteristicas botanicas de T. diversifolia

T. diversifolia es una planta herbacea de 1,5 a 4,0 metros de altura, caracterizada por una
amplia red radicular (Murgueitio, Rosales y Gobémez, 2003), con ramas fuertes
subtomentosas, raiz principal fusiforme con numerosas derivaciones secundarias muy
finas; ligulas amarillas a naranja de 3 a 6 cm y corolas de 8 mm de longitud (Murgueitio y
Ospina, 2002).

La clasificacién taxondmica de Tithonia diversifolia es la siguiente (Wikipedia, 2016b):

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Eudicotyledoneae
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae

Subfamilia: Asteroideae

Tribu: Heliantheae
Subtribu: Helianthinae
Geénero: Tithonia
Especie: T. diversifolia (HEMSL.) A.GRAY
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Posee un tallo erecto, ramificado y con aproximadamente 24 a 36 haces vasculares
colaterales que le proporcionan un maximo soporte esquelético a pesar de su escasa
madera en los tejidos del parénquima; sus ramas tiernas permanecen cubiertas de pelillos,
los cuales se pierden con la edad (Pérez et al., 2009; Tropicos, 2016). Las hojas son
alternas, pecioladas, de 7 a 20 cm de largo por 4 a 20 cm de ancho, con un apice
acuminado, divididas en tres a cinco lobulos, muy pilosas en el envés, con dientes
redondeados en el margen y la base, que en ocasiones se presenta algo truncado y se
hace muy angosto a lo largo del peciolo, en la que se amplian dos l6bulos pequefios. La
cara superior esta cubierta de pelos, mientras la cara inferior presenta puntos glandulares

y el envés generalmente glauco con bordes aserrados (Murgueitio y Ospina, 2002).

La inflorescencia de T. diversifolia contiene varias cabezuelas grandes, en ocasiones
agrupadas y en otras solitarias, sobre pedunculos fuertes de hasta 20 cm de largo, en
capitulos con pétalos amarillos (Hawaiian Ecosystems at Risk project, 2010; Ipou et al.,
2011), a veces cubiertos de vellosidades, hinchados debajo de la cabezuela. Las flores
sésiles y pequefias estan dispuestas sobre un receptaculo convexo, provisto en su
superficie de bracteas rigidas, puntiagudas, que alcanzan los once milimetros de largo con
algunos pelillos en la superficie que abrazan a las flores del disco; el conjunto de estas
flores esta rodeado por fuera, por el involucro anchamente acampanado que puede
alcanzar los cuatro centimetros de ancho. Las flores liguladas, de doce a catorce, estan
ubicadas en la periferia de la cabezuela en donde la corola se muestra como un tubo en la
base y a manera de cinta hacia el apice, asemejandose a un pétalo de una flor sencilla, de
color amarillo brillante (Pérez et al., 2009; Ipou et al., 2011), muy vistosa y tipo margarita

(Murgueitio y Ospina, 2002).

El fruto de T. diversifolia es seco, indehiscente y contiene una sola semilla conocida como
aguenio o cipsela el cual es oblongo, de hasta seis milimetros de largo, cubierto de pelillos
recostados sobre su superficie. La forma de la raiz tiene por funciones principales el
anclaje de la planta, la absorcién de nutrientes y el almacenamiento de los mismos, en
dependencia de su forma de propagacion, siendo pivotante cuando es sexual y adventicia

cuando es asexual (Inayat y Gordon, 2009).

1.2.3.3 Utilizacion

22



Es una planta con contenidos altos de proteina, desde 20 % en suelos poco fértiles y
pedregosos hasta 32 % de la biomasa comestible en suelos de buena fertilidad. No es
leguminosa, pero si es capaz de captar nitrégeno del aire e incorporarlo al suelo (Vilaboa-
Arroniz et al., 2012).

Esta planta, si bien no requiere fertilizantes nitrogenados, sirve como abono verde para
otras gramineas mejoradas de interés para la agricultura (Crespo, Ruiz y Alvarez, 2011);
ademas, estos autores informaron un efecto beneficioso de los abonos en el porcentaje de
agregados estables al agua y en el aumento del contenido de materia organica.

T. diversifolia posee habilidad para recuperar los pocos nutrientes existentes en suelos
pobres, ya que es rustica, soporta las podas extremas, se adapta a los terrenos acidos con
pH entre 3 y 6 (Wambui, Abdulrazak y Noordin, 2006); tiene rapido crecimiento, compite
bien con las malezas y su cultivo requiere practicas de labranza minimas y poca inversién

en insumos (Inayat y Gordon, 2009, Ruiz et al, 2016).

T. diversifolia es un arbusto multipropésito. Restablece la fertilidad del suelo gracias a su
alto contenido de nitrégeno y rapida tasa de descomposicion (Ademiluyi y Omotoso, 2007),
condicion que se refleja en el aumento del contenido de carbono organico y el nitrégeno
en los suelos a los seis meses de establecido el cultivo, con incrementos de 0,15 % y
0,002 %, respectivamente; el beneficio también se refleja en el mayor rendimiento de los
cultivos de asociacion como el maiz o los que reciben incorporacién de la biomasa de
dicha planta, al ser comparados con los monocultivos o con aquellos que reciben
fertilizacion quimica (Van Sao, Thi Mui y Van Binh, 2010). La capacidad de deshoje de
hasta el 95 % le permite a la planta reducir su transpiracion y resistir mejor los periodos

poco lluviosos (Ipo et al., 2011).

La planta restablece rapidamente la fertilidad y los nutrientes de los suelos degradados
(Inayat y Gordon, 2009, Moriones Ruiz y Montes Rojas, 2017). Se informa por Rutunga et
al. (1999) que los suelos, después de seis meses de sembrada T. diversifolia, aumentaron
el contenido de nitrégeno en 191 kg/ha, fésforo en 8,1 kg/ha, potasio en 271 kg/ha, calcio

en 70 kg/ha y magnesio en 32 kg/ha.
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La biomasa producida por T. diversifolia varia entre 30 y 70 t/ha de forraje verde en
dependencia de la densidad de siembra, el tipo de suelo, el estado vegetativo y las

condiciones ambientales (Medina et al., 2009).

Por otra parte, Lugo Soto et al. (2012) al estudiar dos alturas y tres frecuencias de corte
obtuvieron valores de PC entre 19 y 26 %. Otros autores reportan porcentajes de proteina
cruda que estan dentro de ese rango (Mahecha y Rosales, 2005; Van Sao, Thi Mui y Van
Binh, 2010; Naranjo y Cuartas, 2011; Thi Thu Hong y Preston, 2013). Lo anterior
demuestra que es una planta que posee un alto valor proteico.

En la tabla 7, se presenta una caracterizacion de la calidad de la Tithonia en tres edades y

en los dos periodos lluviosos que tiene Cuba (Verdecia et al., 2011).

Tabla I.1. Valores (%) de la composicion nutricional de T. diversifolia con tres
edades en los periodos lluvioso y poco lluvioso.

Periodo lluvioso Periodo poco lluvioso
Edad (dias)

60 120 180 EE+ 60 120 180  EE%
MS 19,77¢ 26,53° 29,472 0,958 18,21¢ 23,43 27,412 0,915
PC 28,952 26,11° 18,05° 1,135 27,492 22,07° 14,34° 1,316
FDN 43,66° 46,84°> 50,512 0,738 40,44° 4539> 47,632 0,757
FDA 27,69 29,70° 32,122 0,491 24,11°¢ 26,27° 31,382 0,7904
LAD 6,62°¢ 29,70 32,122 2,794 7,15° 26,27° 31,38 2,540
Celulosa 21,082 13,58° 13,47° 0,935 16,962 11,09° 10,36° 0,806

Hemicelulosa 15,972 17,14 18,392 0,476 16,33® 19,122 16,25° 0,467

Letras desiguales en una misma columna difieren para p<0,05

Gonzalez-Castillo, Hahn von-Hessberg y Narvaez-Solarte (2014) y Heuzé et al. (2016),

expusieron los trabajos realizados por otros autores con el follaje fresco de Tithonia. Esta
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se incluye en la alimentacion de ovinos, cerdos, gallinas y conejos; reemplazando niveles
de concentrado de 20 %, 50 %, 20 % y 15 % en cada especie, respectivamente. Sin
embargo, los estudios sobre la respuesta productiva de los animales que consumen harina

de follaje de Tithonia son muy incipientes.

Savon (2006) sefialé que esta planta es una alternativa para la alimentacion animal que
permite sustituir importaciones, reducir la competitividad con la alimentacion humana y

preservar el ambiente.

A pesar de las observaciones del uso de la Tithonia en la alimentacion animal,
especialmente por campesinos, se han realizado muy pocos trabajos investigativos con la
conservacion y utilizacion en forma de harina de la biomasa comestible que produce esta

planta.

Pedroso (2008) inform6 ganancias de mas de 0,600 kg/dia en cerdos de 20 kg de peso a
los que se les suministré6 una racién que contenia sorgo y pienso, complementada con
Tithonia presecada y molida en un 30 %, sin que se detectaran problemas de salud u otra

deficiencia.

Este autor refiere que el forraje de Tithonia (sobre todo cuando se suministra fresco) es
rechazado al inicio, aunque después los animales se adaptan y lo consumen

normalmente.

Recomienda, ademas, suministrarlo en forma de pienso, presecado y molido con otros
granos, ya que se ha demostrado en estudios integrales que las sesquiterpenolactonas
tienen una marcada influencia en la aceptabilidad por los monogastricos, debido a que
estos compuestos le confieren al forraje un acentuado sabor amargo (Villalba y Provenza,
2005).

En Colombia y otros paises del area tropical es una practica comun el uso del follaje de
Tithonia en la alimentacion de conejas de cria y animales de ceba (Rios, 1999). El follaje
se mezcla con concentrado y pasto de corte en la fase de adaptacion de los alimentos, y

posteriormente se utiliza como fuente alternativa de proteina.

Rodriguez y Navarro (citados por Rodriguez, 1990) informaron que los bovinos, las

cabras, las ovejas, los cuyes y los conejos consumen bien este forraje tierno (alrededor de
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50 dias de edad y con un diametro de tallo de hasta 1,5 cm), sin necesidad de ser

troceado, y que en ese momento presenta un buen valor nutricional.

Togun, Farinu y Ojebiyi (2006), evaluaron la influencia de la harina de hojas de T.
diversifolia en la dieta de gallinas ponedoras sobre la calidad del huevo, asi, entre los
niveles de inclusion de esta especie en la dieta balanceada experimentaron los de 0, 5, 10,
15 y 20 %; y los resultados destacaron que la producciéon de huevos no presentd
diferencias estadisticas entre las aves que consumieron los diferentes niveles de inclusion,
mientras que el consumo de alimento disminuy6 de 106,86 gramos/animal/dia en las aves
gue consumieron la dieta exenta de esta forrajera a 96,27 gramos/ animal/dia para los que

consumieron la dieta del 20 % de harina de T. diversifolia.

En un estudio econémico se inform6 que el costo de la tonelada de harina de Tithonia
diversifolia fue de $ 128,00; ademéas, esa forma de conservacion contribuye a la
produccion en pequefia y mediana escala como fuente de nutrientes, con menor inversion
econdémica y aprovechamiento racional de los recursos locales disponibles. (Cino et al,
2012).

Mahecha y Rosales (2005) reportaron que la Tithonia es una fuente de carotenoides para
pigmentar las yemas de los huevos de las gallinas y también la citan como insecticida para
controlar las hormigas arrieras (conocidas como bibijaguas en Cuba), mejoradora de los
suelos degradados (sobre todo para la absorcion de fosforo) y como cortinas rompevientos

y cercas vivas.
I.5. Métodos de deshidratacién de forrajes para alimento animal

Para lograr un éptimo aprovechamiento de los excedentes de biomasa producidos en el
periodo lluvioso hay que conservar este material verde en las mejores condiciones
posibles que permitan su utilizacion a mediano y largo plazo (Jiménez Merino, Rodriguez

Monroy y Gonzalez Ortiz, 2016).

Existen varias técnicas y métodos de conservacién, entre ellos la deshidratacién para la
confeccion de harinas. La deshidratacion o el marchitamiento contribuyen a disminuir las
sustancias antinutricionales, porque los taninos y otros compuestos relacionados con la
palatabilidad desaparecen o disminuyen su contenido y permiten un mayor consumo
(Leyva y Valdivié, 2007).
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Para confeccionar harinas es necesaria la deshidratacion del material y esta puede
hacerse en hornos, al sol directamente, en secadores solares o a la sombra con las

ventajas y desventajas que conlleva cada caso.

La deshidratacion artificial tiene la desventaja de que implica un consumo de combustible
adicional con el propdsito de suministrar la energia adecuada para extraerle el agua al
material, pero ofrece la ventaja de procesar grandes volumenes de material verde en poco
tiempo y permite la correcta conservacion de los forrajes sin riesgo de que se pueda
perder por las inclemencias del clima (Anon, 2014).

El secado al sol es una forma natural de procesar la biomasa producida por las plantas, y
tiene su mayor mérito en lo econémico que resulta aprovechar las radiaciones solares tan
fuertes que hay en Cuba sin un gasto adicional de combustible, excepto el del traslado del
material que se va a procesar; sin embargo, tiene la gran desventaja de estar expuesto a
la variabilidad del clima que es muy frecuente, sobre todo en el periodo lluvioso, en el que
se obtiene la materia prima que se va a conservar y que puede perderse por la
putrefaccion de la misma, como consecuencia de las precipitaciones y la humedad
(Blanco, Malaver y Pezo, 2003).

La utilizaciéon de secadores solares y el método a la sombra para el proceso de secado
poseen las mismas ventajas econdmicas que el secado al sol; y ademas garantizan que
las pérdidas del material a conservar se minimicen, aun cuando tienen la desventaja de
incluir una infraestructura que pudiera requerir de una inversion, a menos que se utilicen

estructuras ya disponibles que sirvan con estos fines (Guevara Pérez, 2010).
[.3.1. La deshidratacion de plantas

El proceso de deshidratacion del follaje de las plantas influye de forma variada en la
composicion quimica del alimento seco. En las plantas encontramos compuestos como los
taninos que presentan diversa naturaleza quimica e influyen en el aprovechamiento 6ptimo
del material verde consumido (cuando su concentracion es < 2 %), porque interactuan con
las proteinas formando complejos insolubles que impiden su degradacién, evitan la accion
de los microorganismos sobre los sustratos, y en ocasiones llegan a ser toxicos para

algunos microorganismos, entre otras consecuencias que provocan efectos no deseados

27



en la nutricion de los animales (Ojeda et al., 1998; Martinez, Pedraza y Garcia, 2001;
Pochon et al., 2007; Gallardo Romero, 2013).

La tecnologia de fabricacion de harinas ayuda a mejorar el consumo de la biomasa
comestible de plantas arbéreas, principalmente cuando el follaje es poco palatable. Esto
se debe a que la accion de la temperatura inactiva las sustancias antinutricionales que

poseen muchas de estas plantas (Valero, Colina e Ineichen, 2012).

En la tabla 8 se pueden observar los resultados obtenidos por Norton (1994b) en cuanto a

como se afectan algunos indicadores del valor nutritivo con la deshidratacion.

Los taninos inhiben la accion microbiana (Lasa, Mantecén y Gomez, 2010; Ortiz, Posada y
Noguera, 2014). Al deshidratar el forraje, disminuye el contenido de taninos que contiene

el material fresco y puede permitir una mayor actividad celulitica.

Esta actividad contribuye a la rapida degradacion de la paja de cebada y genera un
desalojo del contenido ruminal en menor tiempo. Ello favorece que el animal realice un
mayor consumo siempre y cuando los factores quimiostaticos no limiten el mismo
(Sanchez, 2010).

Tabla 1.2. Efecto de la deshidratacion de hojas de Gliricidia y Calliandra sobre el

consumo y la utilizacion de la paja de cebada por los carneros.

Gliricidia Calliandra
Componentes
Fresco Deshidratado Fresco Deshidratado
(a) Consumo (g/dia)
Taninos 40 0,0 23,9 16,4
Paja de cebada 392,02 680,0 P 436,0 2 691,0°
Forraje de arborea 200,0 200,0 200,0 200,0
Gliricidia Calliandra
Componentes
Fresco Deshidratado Fresco Deshidratado

(b) Digestibilidad
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Materia seca 4232 60,5P 36,32 59,0P

Nitrégeno 24,6 2 47,4 b 7,3¢ 39,94
Gliricidia Calliandra
Componentes
Fresco Deshidratado Fresco Deshidratado

(c) Utilizacion del nitrogeno (g/dia)

Consumo 8,32 8,52 9,2b 9,7b
Heces 6,32 45P 8,6 582
Orina 2,9 2,6 2,4 1,4

Balance -09a 1,4b -1,72 25P

Los valores de una fila con subindices diferentes difieren significativamente (P < 0,05)

En la tabla 1.2 se aprecia que la deshidratacion, provoca un incremento de la digestibilidad
de la materia seca y el nitrégeno, asi como un mejor balance en la utilizacion del

nitrégeno.

En los trabajos consultados se encontré la descripcion del proceso de deshidratacion al sol
para la elaboracion de harinas con arboreas (Castillo et al., 2013), en los cuales se hall6
gue el secado de los tallos tiernos demora mas tiempo que las hojas (Ojeda et al., 1998).
El tipo de secado que se quiere emplear para la confeccion de harinas debe ser lo mas

econdmico posible.
.6 Utilizacion de las harinas en la formulacion de dietas para animales.

Las harinas de follaje de arbdreas se han utilizado como componente proteico de los
bloques multinutricionales con buenos resultados (Mora Ordofiez y Obando Torrez, 2014),
pero en igual sentido pudieran incorporarse a concentrados no convencionales (Leyva
Cambar, Olmo Gonzélez y Leon Alvarez, 2012; Jiménez, Saavedra y Rodriguez Molano,
2013).

Contino (2007), al utilizar harina de follaje de morera proveniente de cortes con 60 dias de
edad, en la dieta de cerdos en fase de crecimiento, obtuvo un rango Optimo de inclusion
de 14-16 %. Esto representa un ahorro de proteina convencional entre un 20 y un 30 %

con una disminucion en los costos de produccion.
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Pefia (2004), al utilizar niveles de inclusion (2, 4, 6 y 8 %) de harina de morera en la
alimentacion de gallinas ponedoras, encontraron que la utilizacién de la harina de morera
disminuye el costo de produccién de los concentrados, y que es econOmica Yy
productivamente viable su inclusion en la alimentacion de gallinas ponedoras en un 4 %.
Resultados similares fueron informados por Casamachin, Ortiz y Lopez (2007), quienes
concluyeron que la inclusion del 5 % de harina de hojas de morera en la alimentacion de
pollos de engorde no afecta la ganancia de peso, ni la conversion alimenticia de los

animales.

Meza et al. (2014), encontraron que en los tratamientos utilizados en la alimentacion de
cuyes, los que contenian 20 % de harina de morera y Tithonia con el 80 % de la dieta
convencional mostraron los mejores resultados en cuanto a consumo de alimento
balanceado (CABMS), ganancia de peso (GP), indice de conversion alimenticia (ICA) y

rendimiento en canal (RC).

Chavez Arrese (2012), al incluir 8-12 % de harina de Tithonia en la dieta de cuyes, logro
un bajo costo de 1,44 $/kg de incremento de peso en los animales y Montejo, Lépez y
Lamela (2010); obtuvieron ganancias de 16,3 vs 12,6 g/dia, en la ceba de conejos al
utilizar 30 % de un concentrado criollo que contenia harina de Albizia lebbeck con
diferentes suplementos energético-proteicos y 70 % de bejuco de boniato vs 100 % de

bejuco de boniato, respectivamente.

En trabajos realizados con ramié por Herrera (2012) en cerdos y Rubens (2008) en aves,
determinaron que esta planta con sus nutrientes contribuye a la disminucion del uso de

concentrados, con un nivel de inclusion de 30 % y 5 % de la harina, respectivamente.

Los trabajos analizados en esta revision sugieren la factibilidad de la utilizacion de las
harinas como materia prima para la elaboracion de concentrados en la alimentacion

animal.
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Capitulo Il. Metodologia Experimental:

Localizacion. El estudio se realizo en areas de la UEB Panco Pérez perteneciente a la
Empresa Pecuaria “MACUN”, en el municipio de Sagua La Grande, provincia de Villa
Clara, Cuba, la cual se encuentra ubicada en los 22° 50’ 57" de latitud norte y 80° 11’ 37"

de longitud oeste, a una altitud de 7 msnm.

Clima y suelo. El clima se caracteriza por dos periodos bien definidos, uno lluvioso de
mayo a octubre, donde cae el 70-80% de las lluvias, y el resto en la seca de noviembre a
abril, con una precipitacion media anual aproximada de 1 180 mm (climate-data.org,
2016). La temperatura promedio es de 25,3 °C, con una humedad relativa de 71-84%

(ONEI, 2017).

El estudio se realiz6 en un suelo pardo grisaiceo huamico (Hernandez et al, 2015) de

mediana fertilidad.

Animales, Tratamientos Y Disefio Se seleccionaron 100 animales, de ellos 44 del
fenotipo Siboney (5/8 H * 3/8 Cebl) y 56 del retrocruce R1 (3/4 Cebu * % Holstein), donde
uno recibird una suplementacién con concentrado formulado con plantas proteicas Morus
alba+ Tithonia diversifolia (Tratamiento A), el segundo formulado con la Glycine max
conocida como soya (soja) (Tratamiento B). Cada pastoreo contd con dos cuartones Los
animales suplementados en los grupos (A) y (B) tendran la similar concentracion proteica y
energética, ademas lo animales tuvieron acceso a un pastizal de especies naturales
(Paspalum notatum y Dichanthium annulatum). Los animales no recibieron forraje

adicional en ningunas de las dos épocas del afio por carecer de equipos de corte.
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Tabla Il. 1. Area a Utilizar, Carga y Animales

Tratamiento Area Carga Animales

(ha) (animales/ha)

Suplementacion con concentrado formulado | 36,84 1,1 41

con Harina de Morera y Tithonia (A)

Suplementacion con concentrado formulado | 53,00 1,1 59
con Glycine max (B)

Total 100

Tabla Il.2 Distribucién de los animales en los tratamientos.

Tratamiento R1 Siboney Total
Suplementacioén con concentrado 23 18 41
formulado con harinas de Plantas Proteicas (56 %) (44%)
Suplementacién con concentrado 33 26 59
formulado con Glycine max (56 %) (44 %)

Se utilizé un disefio Totalmente Aleatorizado para la interpretacion de los resultados.

Los concentrados criollos formulados con las harinas proteicas (Morus alba y Tithonia
diversifolia) y los que se elaboraron con de soya (Glycine max) tuvieron un contenido de
PB de 14,8 % y una concentracion de energia metabolizable de 2,9.- 3.0 Mcal/kg MS =
12,5 MJ/kg MS (Tablas Il. 3y II.4), Similar a la que se formula a continuacién:
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Tabla 1I. 3. Concentrado formulado con harina de M. albay T. diversifolia.

Total

Alimentos I,:‘Sase MS Total | Total | Total | Total Total
hiumeda MS PB FB Ca p EM
(harinas) (kg) (%) | (kg) | (ko) (kg) (kg) | (kg) | (Mcal)
mana 91160 |o19| 147 | 27 | 50 | 04 | 00 | 04
Sal Mineral 1,0 99,0 | 0,99 0,1 0,1
H. Titonia 16,0 85,0 | 2,7 3,3 0,3 0,1 0,5 0,5
Salvado trigo 40,0 91,3 | 36,5 5,7 4.6 0,3 1,0 1,0
H. Zea mays 22,0 85,7 | 18,9 1,8 0,8 0,1 0,6 0,6
Miel 5,0 812 | 4,1 0,2 0,0 0,1 0,1
Total 100 88,7 14,8 15,3 11 0,6 2,9
H. = harina
Tabla Il. 4. Tratamiento: Concentrado formulado con harina de Glycine max.
Alimentos Base Ms | Total | TOTAL | Total | Total | Total | Total
hiumeda MS PB FB Ca P EM
(kg) (%) | (kg) | (kg) (kg) (kg) | (kg) | (Mcal)
Sal Mineral 1,0 99,0 | 0,99 0,1 0,1
Salvado trigo 44,0 91,3 | 40,2 6,3 5,0 0,03 0,3 1.1
H. Zea mays 41,0 85,7 | 351 3.4 1,4 0,1 0,1 1.1
H. Glycine max 9,0 90,0 8,1 3,2 0,5 0,0 0,0 0,3
Miel final 5,0 81,2 0,2 0,0 0,1 0,0 0,1 0,2
Total 100 88,5 14,8 7,8 0,4 0,7 3,0
H. = Harina

33




Caracterizacion de la comunidad vegetal de los pastoreos utilizados

Se utilizaron dos pastoreos_de la UEB “Pancho Pérez” de la Empresa Macun, ubicada en
el municipio de Sagua La Grande, provincia Villa Clara (pastoreos 55 y 56) establecidos de
pastos naturales (Paspalum notatum y Dichanthium annulatum), los cuales fueron

caracterizados de la forma siguiente:
Mediciones:

Composicion botanica del pastizal. Se estimo6 por el método de los pasos descritos por
Anon (1980), que consistio en caminar por las diagonales en cada cuarton. Cada cuatro
pasos el observador clasificé la especie de pasto que coincidia con la punta de su zapato.
Esta medicion se realizara en dos momentos al inicio y al final del experimento (ciclo de

ceba).

Poblacién de Morus alba y Tithonia diversifolia: Se determiné la poblacién de plantas a
través del conteo de plantas en tres marcos de 100 m? cada uno, lo que permitié calcular la
densidad de plantas en el area, ademas se estimé su altura y grosor del tallo a 20 cm del
suelo al inicio y al final del experimento en el 100 % de los cuartones con el empleo de una

regla graduada y una cinta métrica, cuyos valores fueron promediados.

Disponibilidad y calidad del pasto. Se evalu6 por el método alternativo propuesto por

Martinez et al (1990), el cual considero la altura media del pastizal.

Los muestreos se realizaron cada dos meses y se tomaron dos muestras mensuales para

determinar el contenido de MS del pasto.

Se determiné la calidad del concentrado ofertado en dos momentos en cada época del

ano.

Para realizar la investigacion se conté con un area de Morus alba (1,3 ha) y Tithonia
diversifolia (1,28 ha), pero la empresa dispone un total de Morus alba de 11 ha y 16 ha de
Tithonia diversifolia. Para garantizar una harina de calidad se cortaron estas especies a
una edad de 60-90 dias, respectivamente en el periodo lluvioso (lluvia) y poco lluvioso

(seca).
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El rendimiento de la Tithonia diversifolia y Morus alba se determind bajo el corte y pesaje
de las plantas que ocuparon un area de 300 m?, donde fueron contabilizadas las plantas

existentes y su rendimiento promedio de materia verde y seca comestible (Lamela, 1998).

Oferta de suplemento: Los animales de los tratamientos (A) (concentrado criollo
formulado con las plantas proteicas M. alba + T. diversifolia y (B) concentrado formulado

con Glycine max, los cuales fueron suplementados con 1 kg/animal/dia (tabla 11.3 y 11.4).

Andlisis de laboratorio. Después de efectuar cada muestreo se enviaron las muestras al
laboratorio para determinar la composicién bromatolégica del concentrado. Se realizaron

las determinaciones de la materia seca, el calcio y la proteina bruta por AOAC (1995).

Andlisis y procedimientos estadisticos: El analisis estadistico de los resultados se

realiz6 con el paquete estadistico SPSS® versidon 22 para Windows.
Evaluacion del comportamiento productivo

Balance alimentario instantaneo. Se calculé el balance alimentario instantaneo para los
animales en crecimiento con un peso vivo de 346 kg, mediante el programa CALRAC,

version 1.0, elaborado por el Instituto de Ciencia Animal (ICA), 1996.

Peso vivo y Ganancia media diaria. El peso vivo se determind con una pesa (Bascula) al
100 % de los animales con una frecuencia mensual y se calcul6 la ganancia media diaria
de cada grupo de animales (tratamiento). Se determiné la ganancia promedio en cada
época del afio. Los precios de venta del ganado se realizaron por el listado oficial
instrumentado por el Ministerio de la Agricultura en las Empresas y Cooperativas en el
2015 (Tabla 11.5).

Tabla II.5. Listado de precio de Venta del ganado bovino. Secretaria del Consejo de
Ministro. Acuerdo 7734 del 1ro de junio del 2015.

Categoria Peso vivo kg Precio $/kg
lera +420 13,10
2da 375-420 11,30
3era 330-<375 9,70
4ta 285-<330 8,30

Industria -285 3,60
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Analisis econdmico: El analisis econdmico se realiz6 con informacion de la EUB y

Empresa, se calcularon los siguientes indicadores:

+ Ingresos venta de animales = Ingresos totales - gastos fijos
% Ingreso por toro = Ingresos totales/Cantidad de animales

+ Gastos totales = Gastos fijos + gastos variables totales ™
+ Flujo de caja = Ingresos totales - gastos totales ™

% Gastos/ha = Gastos totales/ # ha ™

+ Relacioén beneficio/costo = Ingresos brutos/gastos totales ™
¢+ Costo /animal = Gastos totales/volumen de produccién ™
« Ganancia/ha = Flujo de caja/ # ha ™

« Ganancia/toro = Flujo de caja / # animales ™
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Capitulo Ill. Resultados y discusidn
[ll. 1.- Situacion en el pastizal

La composicion floristica de la unidad (figuras 111.1 y 111.2) mostraron un fuerte predominio
de los pastos naturales, (Dichanthium annulatum, Paspalum notatum, conocidas como
pitilla y saca cebo, baja poblacion de especies mejoradas como el Cynodon dactylon y
pequefias areas descubierta de pastos (despoblacién). El area estuvo libre en toda la
evaluacion de Dichrostachys cinerea (marabl). ElI Paspalum notatum y Dichanthium
annulatum son especie que predominan en los suelos de la ganaderia cubana (Menocal,
2017) y son especies que se adaptan a suelos inundables (Anibalini, Galleano, Siena,
Ortiz, Martin, 2015). Estas especies son endémicas de Norteamérica, Centroamérica y
Suramérica (Wikipedia, 2016). Esta proporcion de pastos naturales es desfavorable, si se
quiere lograr resultados productivos alentadores en base a los pastos como Unico

alimento.

Fig. lll.1. Composicion floristica del pastoreo suplementado con concentrado a base

de harinas de plantas proteicas.
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Fig. Ill.2. Composicion floristica del pastoreo suplementado con concentrado a base

de harinas de Glycine max

El area de forraje de plantas proteicas mostré un valor aceptable en su rendimiento a
pesar que la poblacidon de plantas por ha es inferior a la recomendada por la literatura que
es de 20 000 a 25 000 plantas/ha (Noda Leiva y Martin, 2017).

La literatura sefiala que al disminuir la densidad de plantas de Morus alba (10 000
plantas/ha) los rendimientos por corte son menores. Los mejores resultados se
recomiendan con poblaciones de 20 000-40 000 plantas/ha (Paz Rojas, 2005 y Noda y
Martin, 2014). Estos autores informaron rendimientos por corte de 2 812 kg MS/corte con

bajas densidades.

Tabla Ill. 1. Comportamiento de las Areas de forraje de plantas proteicas bajo riego

Plantas/ | Altura| Grosor Rendimiento Rendimiento

ha (cm) (mm) (kg MV/Halcorte) | (kg MS/ha/corte)

Titonia
divesifolia 9930 114 7.8 29 690,7 5463
M. alba 6330 1.06 7.9 13 900 3960
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El estudio tuvo como principio incorporar los animales en marzo (mediados de la seca) y
que alcanzaran el mayor peso vivo a finales el periodo lluvioso, con vista a que los
animales dispusieran de una oferta de materia seca superior a los 7 kg de MS de
pasto/100 kg de peso vivo en la etapa de crecimiento (Fig. 111.4 y 111.5), favorecido por las
lluvias que ocurren en el periodo mayo-octubre donde las precipitaciones del afio 2018
fueron frecuentes y los niveles caidos pudieron ser asimilados por el suelo por no ser
excesivos ademas estuvo favorecido en el periodo poco lluvioso, debido a que existié una
mayor precipitacion y frecuencia que las que histéricamente se reportan (ONEI, 2017), lo
cual coincide con los informado por Figueroa (2013). Nuestros valores de peso vivo al
sacrificio y ganancia diaria fueron superiores a los informados por Iglesias et al, 2015.
Antes de iniciar la prueba en ambos pastoreos, los cuales tuvieron dos meses de reposo

antes de iniciar la investigacion.

La disponibilidad de pasto por animal fue aceptable en los 5 momentos del afio que fue
determinada (Fig. 111.3). Represento mas de 7 kg MS/100 KG de peso vivo (Fig. lll-4 y 5).
En el mes de enero se observé que la disponibilidad se acercé al limite del valor de la
disponibilidad que recomienda la literatura (Stejskalova, 2013 y Peruchena 2016), lo cual
indico que es el momento que se requiere suministrar alimento voluminoso o proceder al
sacrificio de los animales para evitar que estos pierdan peso. En nuestro caso no
existieron posibilidades de ofertar forraje de Cafia o King grass por estar la Unidad muy
alejada de las areas forrajeras y limitaciones de combustible y falta de maquinaria para
garantizar esa labor. En esas condiciones se decidi6 a proceder a la venta de los animales
conociendo que el contenido de PB de los pastos naturales no super6 el 5-6 % en el
periodo poco lluvioso y por lo tanto puede afectar la digestibilidad de los carbohidratos
estructurales (Angulo-Arroyave y Rosero-Noguera, 2018)
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Fig. Ill.3. Disponibilidad de pastos (kg MS/animal/dia) de los pastoreos

M Harinas Plantas proteicas B G. max

18 +

16 16

Marzo Mayo  Julio Octubre Enero

Fig. lll.4. Disponibilidad de pastos en Kg MS/100 Kg de Peso vivo en animales R1
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Fig. lll.5. Disponibilidad de pastos en Kg MS/100 Kg de Peso vivo en animales
Siboney

Los animales comenzaron la evaluacion con un peso vivo de 210 kg y la curva de
crecimiento demostré hasta el sacrificio que no existieron diferencias significativas entre
los animales suplementados con concentrados que tuvieran en su elaboracién harinas de
plantas proteicas (M. alba y T. diversifolia) o Glycine max. La suplementacion permitio
incrementar el peso de sacrificio de los animales en 50 kg segun los datos histérico que

posee la Empresa y a la informacion estadistica que dispone el pais (ONEI, 2017).

Se decidié proceder a la venta de los animales en enero por una disminucion de la
pendiente de la curva de peso vivo a causa de la disminucién de la disponibilidad de
pastos en ambos tratamientos, ademas de la disminucion de su contenido de proteina a
causa de su menor crecimiento y produccion de hojas que ocurre en esa época del afio
(Barbera, 2018).

Ese comportamiento fue similar en los animales R1 y Siboney. Es de destacar que el peso
al sacrifico supera al informado por Garcia Roque (2016) y la ONEI (2017) del resultado de
la ceba bovina en Cuba que solo alcanzé los 330 kg. Ademas, el coeficiente de
determinacién en los animales R1 y Siboney cuando se suplementé con concentrados a

base de harinas de plantas proteicas fue elevado en todos los casos (Fig. Ill. 6 y Fig. 111.7)
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Fig.lll.6. Peso vivo (kg) de animales R1 en pastizales naturales suplementados con

concentrado con fuentes diferentes de proteina.
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Fig. lll.7. Peso vivo (kg) de animales Siboney en pastizales naturales suplementados

con concentrado con fuentes diferentes de proteina.
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Al comparar el peso de sacrificio de los animales suplementados con concentrado se
observé que no hubo diferencias estadisticas entre los dos raciales en las dos formar de
elaboracion del concentrado (Fig. I11.8). Nuestro resultados fueron ligeramente similares al
encontrado por Iglesias (2003) en un sistema Silvopastoril con Leucaena leucocephala +
Megathyrsus maximus (376 y 357 kg, respectivamente), donde los animales F1 (50 %
Holstein y 50 % Cebul) y Siboney no difirieron en el peso vivo y cuyo valores fueron
similares a los nuestros, aunque el aporte de las especies arbdéreas empleadas en
nuestros trabajo en materia seca fue inferior, debido a que la suplementacion del
concentrado fue de 1 kg, donde las plantas proteica T. diversifolia y M. alba representaron

0,4 kg/animal/dia.

Kg B Harinas ™ Soya

450 -
400 -
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -
50

%
A

R1 Siboney

Fig. 1lI-8. Peso vivo al sacrificio de animales R1 y Siboney suplementados con

concentrado con fuentes diferentes de proteina.

En la figura 111.9 se informa el peso vivo y el % de animales sacrificados por categoria de
cada pastoreo. No se observaron diferencias en el porcentaje de animales suplementados
con los dos concentrados utilizados, sin embargo, con el empleo de las plantas proteicas
se alcanz6 un porcentaje superior, las restantes categoria se obtuvieron mejores valores
con el empleo de la G. max en la formulacién del suplemento. Es de destacar que no se

enviaron animales a la industria por falta de peso en ninguno de los dos tratamientos.
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Fig. Ill.9 Peso promedio de sacrificio (kg) y porcentaje de los toros por categoria de

venta

La ganancia de peso vivo dentro de las épocas no presentd variacion entre los animales
suplementados (R1 y Siboney) con las diferentes formulaciones de concentrado en
ninguna de las dos épocas del afio, los valores observados en el periodo lluvioso fueron
ligeramente superior a la seca y el promedio alcanzado en el ciclo de ceba fue aceptable
para pastizales con pastos naturales (Fig. 111.10 y Fig. 111.11).

Estos resultados superan a los reportados en condiciones de una empresa ganadera en la
provincia de Matanzas por Iglesias, Garcia y Toral (2015) que encontraron ganancias de
peso vivo del ciclo de ceba de 0,432, 0,364 y 0,256 para animales Cebu, F1 y Mambi (75
% Holstein*25 % Cebu).
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Fig. 111.10- Ganancia de peso vivo por época de animales R1 suplementados con

concentrado
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Fig. lll.11. Ganancia de peso vivo de animales Siboney por época suplementados

con concentrado.

El valor del concentrado formulado con harina de plantas proteicas (M. alba y T.
diversifolia) en base seca fue de $ 882,96/t y el de la Glycine max de $ 1.078,40/t en las

condiciones de la Empresa Macun

El costo de la tonelada de concentrado esta calculado segun los precios que el Ministerio
de la Agricultura asigna las materias primas a las Empresas ganaderas del pais en el 2018
(premezcla, afrecho, fosfato de calcio, Zea mays, sal mineral y Glycine max), excepto las
harinas de planta proteicas que se estimé por la ficha de costo que dispone la fabrica de
concentrado, debido a que se encuentra establecidas dentro de sus areas agricolas
(tablas IIl.2 y 111.3). Bajo estas condiciones la tonelada de concentrado utilizando las
harinas es mas econdémica que con el empleo de la Glycine max ($ 882,96 vs 1.078,40
CUP).

Por otra parte, la Glycine max no se produce en el pais y se compra en el extranjero y se
tiene que dedicar divisas en su compra. Durante el ano 2018 su precio se encontré segun
el mercado internacional segun Indexmundi (2019) entre $ 380,53- $ 430,32 USD.
Ademas, hay que incluir el costo del flete que depende de la distancia entre el pais que
vende ese producto y Cuba.
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Es importante destacar que la utilizacion de las plantas proteicas en la formulacién de los
concentrados puede jugar un rol importante al poder sustituir la G. max por su menor costo
y permitir un importante ahorro de divisas y esa divisa pueden ser utilizada en la compra

de otros productos que el pais demande.

Por otra parte, el Balance alimentario mostro (Fig I11.11 y Fig 111.12) que el pasto cubri6 los
requerimientos de los animales para los nutrimentos de PDIN, PDIE Ca y P. La EM tuvo un
pequeno déficit de 0,3 Mcal/animal/dia que a nuestra opinién ese valor no es importante,
debido a que solo limita la ganancia de peso vivo entre 40 g/dia (Anon 2000). El contenido
de proteina de la dieta supero al 8 %, por el efecto del suplemento utilizado durante la
prueba. En relacion con el calcio y el fosforo, no se observaron déficit en ninguna de las

dos épocas, aunque resultd un poco elevado el Ca y aceptable el P.

El costo del concentrado elaborado a partir de las dos fuentes de proteinas muestra
ventaja al utilizar las harinas (tabla 111.2) con respecto a la G. max (Tabla 1ll,3), al existir un
ahorro de $ 195,44 a favor del concentrado formulado con harinas de Morus alba y

Tithonia diversifolia.

Tabla lll. 2. Costo de la t Concentrado formulado con harina de plantas proteicas (M.

alba y T. diversifolia) en la fabricacion de concentrados de MACUN

Producto U/M CN:gLrESrgg Precio Importe
Premezcla t 0,010 1.475,10 14,75
Afrecho t 0,400 156,00 62,40
Fosfato de Calcio t 0,010 566,58 5,67
Thitonia diversifolia t 0,160 733,85 117,42
Morus alba t 0,160 1.276,83 204,29
Zea mays t 0,250 1.878,99 469,75
Sal Mineral t 0,010 868,62 8,69

Total t 1,000 882,96

46



Tabla lll.3. Costo de lat de Concentrado formulado con G. max

Norma de ]
Producto U/M Precio Importe
Consumo
Premezcla t 0,010 1.475,10 14,75
Afrecho t 0,440 156,00 68,64
Fosfato de )
Calcio 0,010 566,58 5,67
G. max t 0,090 1.710,00 153,90
Zea mays t 0,440 1.878,99 826,76
Sal Mineral t 0,010 868,62 8,69
Total T 1,000 1.078,40

La diferencia en el precio de las harinas de Morus alba y Tithonia diversifolia estuvo
motivado a que la siembra de la primera especie fue por semilla botanica que tiene un

mayor costo y la segunda fue con el empleo de los tallos de esa planta (semilla agricola)

gue su costo es significativamente menor.

Los animales de ambos tratamientos consumieron un pasto de apenas un 7 % de proteina
bruta, cercano a los limites establecidos por Milford y Minson (1965) y Perchona (2012)
gue con la suplementacion mejoraron el contenido de ese indicador en la dieta cerca de 2

unidades porcentuales.

Los aportes del pasto y la suplementacién del sistema solo cubrieron los requerimientos

para ganancias de alrededor de 500-600 gramos/animal/dia (Fig [11.12 y 111.13)
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La literatura informa que los animales criados en pastos naturales sin empleo de
suplementos voluminosos o concentrados presentan pérdidas de peso vivo principalmente
en el periodo poco lluvioso, donde el nutrimento que limita el crecimiento y engorde es el
PDIN Y PDIE (Menocal, 2017). En nuestro caso el comportamiento de los animales fue
diferente por la suplementaciéon con concentrados elaborados con las dos fuentes

proteicas empleadas en nuestro trabajo (Las Harinas de las plantas proteicas y la G. max).

ki Aporte .alilmentos I Aporte alimentos * Requerimientos
¥ Requerimientos
¥ Diferencia « Diferencia
40 38
* 600 - 552
30 - . 500 - 044
- 441 435 ree 435
S $ S 400 | 3% £33
T : % .00 | 138 33
k ] '
£ * £ 300 - res 94
§ 10 - b4 E 394 84
5 +* L 200 | ree 94
* (L) 564 o4 117
* & A i
0 - : 100 + 133 B3ZEAN
ey 6 I3e
-10 0 - T - 1
PDIN PDIE
Fig lll. 12. Balance alimentario de los animales en del tratamiento suplementado con

concentrado formulado con harinas de planta proteicas. PV = 346 kg y ganancia de PV =

0,565 g/animal/dia.
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Fig. 111.13. Balance alimentario de los animales en del tratamiento suplementado con
concentrado formulado con G. max. PV = 346 kg y ganancia de PV = 0,565
g/animal/dia.

Durante los 10 meses de explotacion se produjeron ganancias en cada pastoreo
(tratamiento), en ningun caso hubo pérdidas y los ingresos provinieron de las ventas
de los animales, las cuales se realizaron al finalizar el ciclo de ceba que fue a los 304

dias.
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Se alcanz6 una relacion beneficio/costo favorable, con valores para los pastoreos
suplementados con concentrado formulados con harinas de plantas proteicas o G.
max, lo que esta intimamente asociado con la obtencién de un costo por peso de 0,70
centavos y relacion beneficio:costo de 1,41-1,42, respectivamente, que permitieron
resultados econdémicos superiores al obtenido por Iglesias, 2003 en lo referente a la
ganancias por hectarea y por animal de $ 536,00 y $ 186,00 CUP, respectivamente

valor y al informado por Guevara y col (2017) que fue de $ 560 CUP.

Es de destacar que el andlisis econémico de los dos tratamientos estuvo influido por el
area asignada a cada pastoreo, ya que se mantuvo la misma carga. Ambos cuentan
con la misma cantidad de trabajadores, igual salario, Gastos de la Fuerza de trabajo,
Gastos Indirectos de Produccion, Depreciacion de AFT, gastos de administracion y
servicios bancarios, a pesar que la cantidad de animales y area asignada a cada

pastoreo (tratamientos).

Un aspecto importante a tener en cuenta en este andlisis es que se incurrié en gastos
por concepto de alimentacion exdgena, cual fue menos costosa en los concentrados
gue se elaboraron con harinas de plantas proteicas que cuando se emplea G. max en

su formulacion.

Es necesario destacar que la distancia de las areas forrajeras de las plantas proteicas
debe ser lo mas cerca posible de las unidades para evitar el excesivo gasto en

transporte, combustible y mano de obra en su produccion.
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Tabla lll.4. Indicadores econdmicos (CUP).

Conceptos Harina G. max
Animales en Prueba 41,00 59,00
Ingresos por Ventas de Animales 160 714,00 231 668,00
Ingresos por Animal 3 920,00 3 927,00
Ingreso por ha 4 362,49 4 371,09
Total de Gastos 113 830,00 162 762,00
Concentrado 6 909,00 21570
Alambre 4 266,00 2 618,00
Aislantes 60,00 32,00
postes 266,00 180,00
Medicamentos 931,72 1 340,76
Agua 20 192,00 29 056,00
Compra de Animales 58 786,00 83 013,00
Salario 10 890,00 10 890,00
Otros gastos de la Fuerza de trabajo 1 525,00 1 525,00
Depreciacion AFT 2 421,00 2421,00

Conceptos Harina G. max
Gastos Indirectos de Produccion 4 287,00 4 287,00
Gastos generales de administracion 3 296,00 3 296,00
Total Gastos/animal 2618.94 2 533,72

Conceptos Harina Plantas proteicas G. max
Relacion Beneficio/Costo 1,41 1,42
Costo por Peso Producido 0,70 0,70

o1




Ganancia Total 46 884,00 68 906,00
Ganancia/ha 1 273,00 1 300,00
Ganancia/animal 1 144,00 1 168,00
Diferencia ganancia/animal -24,00
Diferencia ganancia/ha -27,00

La importancia de tener la posibilidad de sustituir la soya (G. max) de los concentrados es

gue ese alimento se importa del extranjero.

Nuestro andlisis esta basado en el precio que Ministerio de la Agricultura le asigna las
materias primas a las Empresas Pecuarias para la elaboracion de concentrados. Ademas
la direccion del pais informé que existen restricciones para la compra de materias primas
para la elaboracion de alimentos concentrados, donde el bovino no esta priorizado para

€s0Ss insumos

Se pudo comprobar que los ingresos tanto por animal y ha fue similar en ambas formas de
formular los concentrados (tabla I11.4). La diferencia entre ambos tratamientos fue de $

7,00 y $11,00 para los ingresos por animal y hectarea, respectivamente.

Es de destacar que se produce un beneficio econémico, social y ecoldgico del resultado
por una mejora ambiental por fomentar el empleo de un sistema a base de pastos
naturales con éarboles proteicos en la alimentacion de rumiantes y econémico por el
incremento de las ganancias de peso vivo en toretes suplementados con concentrados
permiten una mejora en la edad de sacrificio con una mejora salarial en los trabajadores

vinculados con la produccion.
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X/
L X4

X/
L X4

La incorporacion de los animales al pastoreo a mediados del periodo poco lluvioso
permitié alcanzar el peso de sacrificio de los animales al final del periodo lluvioso al
cubrir los requerimientos de MS de pasto en todo el ciclo de ceba.

La utilizacion de concentrado con la inclusidon de harinas de M. alba y T. diversifolia
permitieron ganancias de peso vivo similares a las obtenidad cuando se emplea en
las formulaciones la Glycine max.

Los animales R1 y Siboney alcanzaron igual peso vivo al sacrificio.

El costo del concentrado elaborado con harinas de M. alba y T. divesifolia fue
menor que cuando se empleo la soya (Glycine max).

El empleo de la suplementacion permitié en la ceba de toros un ingreso y ganancia
aceptable, bajo costo por peso producido, con una aceptable relacién beneficio:

costo.
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RECOMENDACIONES

1. Utilizar las harinas de plantas proteicas para la elaboracion de concentrados para la
produccion de leche.

2. Incluir las harinas de plantas proteicas en la formulacion de dietas con cafia para
crianza bovina

3. Utilizar los resultados de la tesis como material de referencia en la docencia de

pregrado y de posgrado.
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