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Quien tenga dos dedos de frente deberd comenzar por reconocer que cualquier

éxito en la vida no significa solo larecompensa por el esfuerzo personal y por las
circunstancias.

Estamos en la cuspide de una gran pirdmide hecha de lodo,

historia, solidaridad y esperanzas.

Ser 0 no ser capaz de sensibilizarse ante esto es lo que decide el empleo que daras

a tus éxitos.

Silvio Rodriguez

(Tomado de Victor Casaus y Luis Rogelio Nogueras. En: Silvio: que levante la mano
la guitarra, 2007).
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RESUMEN

Con el objetivo de estudiar la influencia del probiético Sorbifauna® en el comportamiento
de indicadores productivos y de salud en hembras bovinas del genotipo Siboney, en
pastoreo de gramineas mejoradas y suplementacion con concentrado se evaluaron 40
hembras del genotipo Siboney con 130,2 + 2,0 kg de PV y 19,6 meses de edad. Se
midid la composicion floristica y la disponibilidad del pasto, y se determinaron
indicadores de la composicién quimica de los alimentos. En los animales, se estimé el
PV, se monitored la CC, y se determind la infestacion parasitaria, el hematocrito y la
glicemia. Los pastos mejorados ocuparon el 60-70 % del area de pastoreo, y su
disponibilidad en el sistema fue superior (P=0,037) en el PLL (4100 vs 2200 kg
MS/ha/rotacion). El pasto tuvo una adecuada composicién quimica en ambos periodos;
no obstante, la PB fue superior (P=0,043) en el PPLL (12,2 vs 10,9 %). El concentrado y
el probidtico Sorbifauna® tuvieron una excelente composicién quimica; mientras que, la
del forraje de cafia de azucar fue adecuada. En el PPLL las hembras del tratamiento IV
presentaron la mayor (P<0,05) ganancia de peso vivo (488,6 g/animal/dia); sin
embargo, en el PLL fueron similares y estuvieron entre 447,3 y 464,3 g/animal/dia. El
crecimiento de las hembras durante el periodo experimental fue estadisticamente
similar, pero con diferencias matematicas en favor de los tratamientos que consumieron
el probidtico, con la mejor conversion alimentaria en las hembras del tratamiento II. En
todos los tratamientos los animales presentaron baja infestacion parasitaria (40-225
hpg), adecuada condicion corporal (3,45-3,55), y hematocrito (30,1-32,9 %) y glicemia
(62,3-65,3 mmol/L) en el rango fisiol6gico. La utilizacién del probiético Sorbifauna®, en
la dieta de hembras bovinas en pastoreo de gramineas mejoradas y suplementacién
con concentrado, permitié incrementar en el PPLL la ganancia de peso vivo de los
animales del tratamiento IV, pero con la mejor conversion alimentaria en el Il. Sin
embargo, no afectd el desempefio durante todo el periodo experimental (431-470
g/animal/dia). Ademas, las hembras mostraron excelentes indicadores de salud clinica y

metabdlica los cuales no fueron afectados por el uso del probiético Sorbifauna®.

Palabras claves: Probiético, indicadores productivos, hembras bovinas, Sorbifauna®
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INTRODUCCION

Los sistemas de produccion bovina en Cuba se caracterizan, desde hace casi tres
décadas, por presentar una mala calidad de la dieta que se les oferta a los animales,
principalmente a las hembras en desarrollo. Ello, entre otros aspectos de manejo,
condiciona el incremento de la edad y la disminucién del peso a la incorporacion en las
novillas de reemplazo con el consecuente incremento del periodo improductivo, previo
al primer parto, de las vacas y la prolongacion del intervalo de generacion lo que
conlleva a la baja eficiencia productiva, reproductiva y econdémica de los rebafios
lecheros.

Esto se debe a los mismos problemas que afectan a la ganaderia tropical la cual
desafia serios cuestionamientos debido al modelo vigente de produccion en el que la
principal fuente de alimento para los rumiantes (Devendra y Leng, 2011) se caracteriza
por grandes extensiones de areas con gramineas que tienen bajo contenido de proteina
bruta y carbohidratos solubles, alta concentracion de fibra en detergente neutro, poca
digestibilidad aparente y, por tanto, bajo tenor de energia metabolizable (Ku-Vera et al.,
2014; Barahona et al., 2014).

Ademas, uno de los principales retos que enfrenta la industria de la produccién animal
en los paises en desarrollo es mejorar la eficiencia productiva de los sistemas (Hassan
et al.,, 2016), para satisfacer la creciente demanda de productos de origen animal
(Simmons, 2014), a la vez que se logra el uso sostenible de los recursos (Hassan et al.,
2016).

En tal sentido, los rumiantes poseen una capacidad Unica, mediante la simbiosis con
microorganismos especificos, para usar los componentes de la pared celular de las
plantas como fuente de energia y nutrientes y de este modo convertir la biomasa de las
plantas en productos de origen animal (leche y carne) idoneos para ser consumidos por

los humanos (Chaucheyras-Durand et al., 2015).



Sin embargo, varios factores bioticos y abioticos pueden afectar la eficacia en la
colonizacion y ruptura de la fibra por los microorganismos tales como la composicion
quimica y la estructura fisica del material vegetal (Varga y Kolver, 1997) o la
disminucién del pH ruminal (Khafipour et al., 2009).

Para solucionar estos problemas se han evaluado algunas estrategias tales como la
alimentacion directa con cultivos microbianos vivos como via para incrementar la
digestion de la fibra en el rumen, y en varios estudios se han informado sus efectos
beneficiosos cuando se alimento a los animales con dietas ricas en almidén (Ding et al.,
2014).

El uso de los probidticos acelera el crecimiento de los microorganismos benéficos en el
rumen entre ellos las bacterias anaerbbicas, y las bacterias consumidoras de acido
lactico lo que provoca un aumento en la produccion de acido acético y un incremento en
la utilizacion del acido lactico a nivel ruminal. Esto contribuye a la estabilizacién del pH
en el rumen, el incremento en la actividad de las bacterias celuloliticas, y la digestion de
la FDN lo que posibilita el acrecentamiento de la biomasa microbiana y de la tasa de
flujo de proteina microbiana hacia el intestino delgado (Puniya et al., 2015).

Por tanto, los aditivos constituyen una alternativa alimentaria que permite mejorar la
eficiencia de la fermentacion ruminal y por consiguiente incrementar la tasa de
conversion alimenticia, asi como optimizar los indicadores productivos de los animales y

la sanidad de los rebarios (Frizzo et al., 2011; Ghazanfar et al., 2015).

Durante el periodo 1996-2005 en la EEPF Indio Hatuey se desarrollaron investigaciones
dirigidas a evaluar la efectividad del probiético de la firma francesa Sorbial S.A.S. en
diferentes categorias y especies de animales (rumiantes y monogastricos). En Cuba,
bajo la licencia de la firma comercial, la Empresa Flora y Fauna adscrita al Ministerio de
la Agricultura esta fabricando el mismo probiético con el nombre comercial Sorbifauna®.
No obstante, por ser un producto de origen biolégico y teniendo en cuenta que las

condiciones sanitarias y de elaboracion pueden cambiar de un pais a otro, las



autoridades cubanas, antes de otorgar la licencia de comercializacion, consideraron
imprescindible desarrollar estudios con animales, que demuestren que este producto
mantiene las caracteristicas referenciales de la firma de origen. En funcion de estos
antecedentes se presenta esta tesis de investigacion, la cual se desarrollard con
hembras bovinas en crecimiento, categoria muy importante dentro de la estructura de
un rebafio bovino y donde su dieta base la constituye el pastoreo y otros alimentos

fibrosos.
HIPOTESIS

La inclusion del probiético Sorbifauna® en la dieta de hembras bovinas en desarrollo,
en pastoreo de gramineas mejoradas y suplementacién con concentrado, mejora el

aprovechamiento del alimento, la ganancia de peso vivo y la salud de los animales.
OBJETIVO GENERAL

Estudiar la influencia del probiético Sorbifauna® en el comportamiento de indicadores
productivos y de salud en hembras bovinas del genotipo Siboney, en pastoreo de

gramineas mejoradas y suplementacion con concentrado.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el efecto de la inclusién del probidtico Sorbifauna® en el comportamiento
productivo de hembras bovinas del genotipo Siboney, en pastoreo de gramineas

mejoradas y suplementacion con concentrado.

Determinar el efecto del probidtico en indicadores de salud clinica y metabdlica de los

animales.



CAPITULO I. REVISION BIBLIOGRAFICA
I.1. Produccién de pastos y forrajes en Cubay su distribucion anual

En Cuba, al igual que en otras regiones tropicales, la produccion de pastos esta influida
por las condiciones climéticas existentes y principalmente por la distribucion anual de las
precipitaciones que, unida a otros factores como la temperatura y la radiacion solar, hace
gue los rendimientos de los pastos no sean estables durante todo el afio (Carrilho et al.,
2012).

Las principales causas que afectan la produccién de pastos y forrajes son el clima
(temperatura, radiacion solar, precipitacion), el suelo (fertilidad, propiedades fisicas,
humedad), 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 (Giro-Pupo, 2013).

La desigualdad en la distribucion anual de las precipitaciones hace que la mayor
produccion de pasto ocurra en el periodo lluvioso, que se extiende de mayo a octubre y
en el que cae el 80 % de la precipitacion promedio anual (1 300 mm) ademas de
presentarse altas temperaturas y radiaciones solares, lo cual favorece el crecimiento de
las plantas. En la época de seca, que abarca de noviembre a abril (Caner, 2004), cae
aproximadamente el 20 % de las precipitaciones anuales y la produccién de pasto se

reduce drasticamente.
l.1.1. Potencial de produccién de los pastos y forrajes

El potencial de crecimiento y produccién de los pastos esta en dependencia de la via
metabdlica utilizada para llevar a cabo la fotosintesis, asi como de su relacion con la
respiracion. De ahi que la productividad de los pastizales dependa fundamentalmente de
la eficiencia de conversion que realicen del CO2 atmosférico, de los nutrientes, de la

humedad de los suelos y la energia solar (del Pozo, 2002).

[.1.2. Influencia de la épocay los factores climéticos en la produccién de pastos



Los pastos poseen caracteristicas fisiologicas y morfologicas propias que le brindan
adaptacion especifica para su crecimiento y calidad. Sin embargo, estos experimentan
modificaciones morfoldgicas, en el rendimiento y su calidad cuando ocurren cambios en
las condiciones climéticas, donde la temperatura, la radiacion solar (cantidad y calidad),
las precipitaciones y su distribucion son los componentes que mas determinan en las

condiciones tropicales (del Pozo, 2002).
[.1.2.1. Precipitaciones

El agua cumple una funcion crucial en la vida de las plantas de ahi que el volumen de
agua caida por las precipitaciones y su distribucion a través del afio ejercen efectos
notables en el crecimiento y calidad de los pastos debido a su estrecha relacién con los
factores bioquimicos y fisiolégicos que regulan estos procesos biolégicos de gran
complejidad en los pastos (del Pozo, 2004 y Hernandez, 2013).

El agua es un componente esencial en las células de las plantas; casi todos los procesos
metabdlicos dependen de su presencia, ademas se requiere para el mantenimiento de la
presion de turgencia, la difusion de solutos en las células y suministra el hidrégeno y
oxigeno que estan involucrados durante el proceso fotosintético (Taiz y Zeiger, 2010).

La produccion de los pastos y forrajes se vera influenciada tanto por el exceso como el
déficit de precipitaciones lo que puede provocar estrés en estos cultivos (Alvarez et al.,
2013) lo que provoca una modificacion en la distribucion y produccion de biomasa, la
tasa de crecimiento y concentracion de nutrientes en las plantas (Baruch, 1994).

[.1.2.2. Radiacion solar

La radiacion solar es un elemento climéatico que se encuentra estrechamente relacionado
con procesos fisioloégicos fundamentales vinculados con el crecimiento y los cambios
morfolégicos que experimentan los pastos y forrajes a través de su desarrollo. La
conversiéon de energia solar en biomasa en los pastos es variable y depende de las vias
metabdlicas a través de las cuales efectla la fotosintesis, por lo que la tasa fotosintética

de los pastos es una funcion de la energia disponible (del Pozo, 2002).

Por otra parte, bajo condiciones de campo las hojas estan orientadas en diferentes
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direcciones y la intensidad de radiacion a las cuales la mayoria de ellas estan expuestas
son mucho mas bajas que cuando estan dispuestas en un plano horizontal y parte de la
energia que llega es dispersada por la misma vegetacién. Esta situacion hace que entre
especies que posean vias bioquimicas similares para la fotosintesis presenten
diferencias en la actividad fotosintética en su crecimiento y desarrollo, atribuyéndose
esto a las diferentes caracteristicas anatomicas y propiedades opticas que presentan los

follajes en las plantas forrajeras (Sinoquet y Caldwell, 1995).

La duracion del periodo luminoso es otro factor muy relacionado con la intensidad y
calidad de la radiacion que puede afectar directamente el crecimiento. Los dias cortos
del periodo invernal, unido a la baja intensidad de radiacién son una de las causas
fundamentales de la disminucion de la productividad de los pastizales, cuyo
comportamiento es variable en dependencia de la especie de pasto (del Pozo, 2004).

Segun resultados de del Pozo y Jerez (1999), la radiacién solar también ejerce su
influencia en otros procesos metabdlicos de la planta que inciden en su composicion
guimica, ya sea por cambios en la intensidad como en la calidad de la luz. El aumento en
la intensidad de la luz, favorece los procesos de sintesis y acumulacion de carbohidratos
solubles en la planta, mostrando un comportamiento inverso con el resto de los
constituyentes solubles y estructurales, siempre que otros factores no sean limitantes.
Por su parte (Pezo e Ibrrahim, 1999) argumentaron que las variaciones producidas en la
calidad de los pastos debido a la radiacién estan méas relacionadas con los cambios
anatémicos y morfolégicos que por el incremento o disminucion de algunos de sus

constituyentes quimicos.
[.1.2.3. Temperatura

Los procesos bioquimicos y fisiolégicos basicos relacionados con la sintesis, transporte y
degradacion de sustancias en las plantas estan influenciados por la temperatura, por el
grado de relacion que éstas poseen con la cinética de las reacciones bioquimicas y el

mantenimiento de la integridad de las membranas (del pozo, 2004).

Cuando este valor 6ptimo es superado, los pastos utilizan mecanismos estructurales

para reducir los efectos de estrés por altas temperaturas, como es el aumento del



contenido de la pared celular, en especial de la lignina, la cual reduce de forma muy

marcada la digestibilidad y la calidad de los pastos (Colectivo de autores, 2009).

Baruch y Fisher (1991) informaron que en las gramineas tropicales, el &ptimo
fotosintético se encuentra entre los 35-39 °C y en las leguminosas entre los 30 a 35 °C
con una alta sensibilidad a las bajas temperaturas, cuyos efectos negativos en el
crecimiento ocurren entre los 0 y 15 °C y en algunas especies a los 20 °C, lo cual esta
dado por la baja conversién de azucares en los tejidos de las plantas, producto de una
disminucién en los procesos de biosintesis y por un déficit energético producido por una

reduccion en la tasa respiratoria.

Ademas, se informé por estos autores que cuando las frecuencias de temperaturas por
debajo de los 15 °C se incrementan durante el periodo de crecimiento, los asimilados
formados se acumulan gradualmente en los cloroplastos y pueden afectar la tasa de
asimilacion y translocacion de metabolitos y hasta provocar dafios fisicos en el aparato

fotosintético que limitara el crecimiento de los pastizales.
I.2. Efecto de los factores de manejo en la produccién de pastos

El adecuado manejo de un pastizal permite lograr, de forma sostenible, su potencial en
términos de producciéon de carne y de leche por hectarea (Toral e Iglesias, 2012). El
sistema de explotacién y el medioambiente en el que los pastos se desarrollan originan
cambios en los componentes y sus estructuras. La cuantia y la naturaleza de estas
variaciones pueden provocar la estabilidad o la inestabilidad de dichos componentes,

con implicaciones en la productividad y en el deterioro del pastizal (Lamela et al., 2010).

El crecimiento y la calidad de los pastos pueden variar considerablemente de acuerdo
con el manejo a que son sometidos, con efectos favorables o no en dependencia de la
especie de planta y las condiciones edafoclimaticas donde se desarrollan. Se destacan
entre ellos la altura de corte o pastoreo, la carga animal y el tiempo de estancia, entre

otros.

1.2.1. Fertilizacion. Frecuenciay altura de corte o pastoreo



En la utilizacion de los pastos y forrajes, la fertilizacion, la altura y el momento de la
cosecha constituyen elementos basicos en su manejo, por la influencia que estos ejercen
en su comportamiento morfo fisiolégico y productivo. Se han realizado varios
experimentos donde se estudiaron estos aspectos con el propésito de profundizar en los
diferentes mecanismos relacionados con la defoliacion y el rebrote, asi como en sus
respuestas en relacion a la acumulacion y distribucion de los asimilados en los diferentes

organos, con el balance de reservas y velocidad de rebrote (del Pozo, 2004).

Bajo condiciones de corte, (Ramos et al., 1987) en un estudio dinAmico del crecimiento
de Cynodon nlemfuensis Vanderyst con tres niveles de nitrégeno (0, 200 y 400 kg
N/h&/afo) y tres edades de corte, encontraron que, en la medida que aumento la edad
de corte, la altura y la acumulacion de masa seca, aumentaron de forma significativa,
recomendandose cortar entre la 5% y 6% semanas con dosis de 200 a 400 kg N/ha/afo,

ya que permitio alcanzar los maximos valores de densidad y rendimiento.

Al evaluarse tres frecuencias de cortes (35, 45 y 55 dias) en el rendimiento de Cynodon
dactylon (L.) coast cross-1, C. nlemfuensis, Digitaria pentzzi Stent y Panicum maximum
Jacq. (Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K. Simon & S.W.L. Jacobs)

en un suelo oscuro plastico gleyzado en Puerto Rico, Tergar et al. (1988) informaron que
a los 35 dias de edad solo C. dactylon coastcross-1 y D. pentzzi expresaron el maximo
crecimiento con valores de hasta 62,0 Kg MS/ha/dia, mientras que el resto lo hicieron a
los 45 dias con 63; 64,5 y 47,6 Kg MS/ha/dia para C. nlemfuensis, P. maximum y

Cynodon plectostachyus (K.Schum.) Pilg, respectivamente.

En estudios posteriores, Escobedo et al. (1992) encontraron que en P. maximum la
acumulacion de masa seca total y sus componentes estructurales variaron
significativamente con la edad de rebrote, sefialando como momento 6ptimo para su
utilizacién entre 5 y 6 semanas de rebrote en lluvia y seca, respectivamente. En especies
del género Pennisetum, Martinez (1995) informé que éstas manifiestan un crecimiento
rapido desde edades muy tempranas, alcanzando su maxima velocidad a las 4 semanas
y su rendimiento maximo a las 20 semanas, con valores de 23,0 a 30 t MS/ha,
dependiendo de la variedad. El comportamiento de la tasa de crecimiento y el maximo
rendimiento para diferentes especies tropicales bajo riego y fertilizacion en dos tipos de
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suelo en nuestro pais, cuyos resultados demuestran que cada especie presenta un
comportamiento particular en su dinamica de crecimiento con respuestas variables

segun el tipo de suelo y condiciones de manejo.

En condiciones de pastoreo la dinamica de crecimiento no sélo depende de las
variaciones del clima y el suministro de nutrientes, sino de la accion de los animales en
el pastoreo, cuyas interacciones son numerosas y complejas, con respuestas
morfolégicas y fisiologicas variables, en dependencia del habito de crecimiento,
mecanismos de propagacion y persistencia, y del sistema de manejo empleado en su

explotacion.

En sistemas rotacionales, Blanco (1995), en el estudio del crecimiento de P. maximum y
Andropogon gayanus Kunth, encontr6 respuestas similares en la acumulacion de masa
seca segun la edad de rebrote, pero con diferencias en su cinética de crecimiento, asi
como en las relaciones con sus componentes morfologicos. El porcentaje de hojas, y el
perimetro y diametro de las macollas fueron las variables que mas se correlacionaron.
En C. nlemfuensis, manejado bajo alta intensidad de pastoreo, del Pozo (1998) informd
un aumento en la masa seca total y el de sus componentes morfolégicos con el aumento
de la edad y a partir de los ajustes encontrados en los cambios de masa seca total,
sefialé que la maxima velocidad de crecimiento se registré en la 3 y 4 semanas, con
valores de 0,599 y 0,243 t MS/ha/semana en lluvia y seca, respectivamente. El aumento
de la edad de rebrote provoca cambios significativos en los componentes solubles,
estructurales y la digestibilidad de los pastos, lo cual hace que su valor nutritivo
disminuya con el avance de la edad, cuya tasa de reduccidn es mayor en las gramineas

gue en las leguminosas.

En condiciones de pastoreo estos cambios en el tiempo se producen de forma diferente,
estando relacionado directamente con la cantidad y composicion estructural del material
residual después del pastoreo y a través del periodo de crecimiento.
Independientemente de que los tallos jovenes contienen altas concentraciones de
fracciones solubles y su digestibilidad puede ser igual o superior a las hojas, la calidad
se reduce mas rapidamente con el aumento de la madurez de la planta (del Pozo, 2002).
Sin embargo, su utilizacion a edades tempranas también provoca efectos negativos no

so6lo por la baja concentracion de materia seca y nutrientes, sino por poseer un contenido
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de reservas en las partes bajas de los tallos y raices de la planta que no le permite un

adecuado rebrote y crecimiento vigoroso después del corte o el pastoreo.

Teniendo en cuenta los aspectos antes discutidos, es importante buscar un adecuado
balance entre el rendimiento, la composicion quimica y el contenido de reservas en las
partes bajas y subterraneas de los pastos, que permitan una maxima persistencia y
utilizacién. La altura de corte o pastoreo es un elemento determinante en la dinamica de
crecimiento de los pastos, por su estrecha relacion con la remocion de los puntos de
crecimiento que ocurren durante la cosecha y el balance de carbohidratos de reservas.

Cuando el corte o pastoreo se efectla a bajas alturas, el crecimiento vegetativo se afecta
severamente en la primera fase o etapa de crecimiento, debido a que la planta no
dispone de un é&rea foliar remanente capaz de efectuar una fotosintesis activa que le
permita una adecuada conversion de energia luminica en biomasa, dependiendo el

crecimiento en esta etapa de las reservas organicas de la planta (del Pozo et al., 2004).

En un estudio efectuado por Paez et al. (1995), donde evaluaron diferentes frecuencias
(15, 30, 45 y 60 dias) y alturas de cortes (20, 40 y 60 cm) en el crecimiento y distribucion
de la biomasa aérea de P. maximum, se sefial6 que las alturas de 40 y 60 cm
proporcionaron una mayor fraccion residual de hojas y por ende un area

fotosintéticamente activa y una menor movilizacion de foto asimilados desde las raices.

En tal sentido, del Pozo (1998) sefal6 que éstas pueden ser cosechadas a bajas alturas
y de forma frecuente, sin que se afecte la dindmica de crecimiento, la productividad y la
persistencia de la planta. Ello se debe a las caracteristicas que presenta su sistema
asimilativo y a la mayor cantidad de puntos de crecimiento no afectados por el corte o
por los animales durante el pastoreo. Algunos autores discrepan sobre la aplicabilidad
del indice de éarea foliar (IAF) como indicador de la capacidad de rebrote en especies
donde se hace menos critico para el crecimiento inicial, debido a que gran parte de las
reservas organicas pueden ser utilizadas para el mantenimiento de estas estructuras v,
de esta forma, los asimilados disponibles para la formacion de los nuevos tejidos son

afectados por un periodo de tiempo mas prolongado.

1.2.2. Carga, tiempo de estanciay presion de pastoreo
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La carga es el elemento mas importante en el manejo y esta directamente relacionada
con la especie de pasto, su cobertura, la disponibilidad de MS, la fertilizacion, el manejo
de la rotacion y los requerimientos de MS de los animales. La mejor respuesta a la
intensificacion de la carga en pastoreo, con riego y fertilizacion, la presenta C.
nlemfuensis, con mas de 5 vacas/ha (Milera et al., 2014). La presion de pastoreo es la
mejor forma de expresion de la carga, ya que relaciona la disponibilidad de MS con las
necesidades del animal en un area determinada. Esta no se debe manejar con una
oferta menor de 30 kg de MS/vaca/dia, puesto que a partir de dichas cantidades se
puede cubrir hasta el 80 % de los requerimientos de MS para animales de mediano

potencial.

Las investigaciones sobre los pastos y forrajes como principal alimento del ganado, en
sistemas intensivos con gramineas mejoradas en monocultivo, se han realizado para
conocer la potencialidad de las especies. Los resultados obtenidos en el potencial de
produccién de las especies pratenses y forrajeras (Pereira et al., 1990; Lamela, 1991), la
respuesta de los pastos a la carga animal en pastoreo (Jeréz, 1983), la presion de
pastoreo (Milera et al., 1987; Hernandez et al., 1990; Hernandez et al., 1994; Pereira y
Lamela, 1995), la disponibilidad y calidad de las especies empleadas, el niumero de
cuartones/ tiempos de ocupacion y de reposo (Hernandez et al., 1985; Milera et al.,
1987), la segregacion de areas en pastoreo para la conservacion de alimentos, el
manejo de grupos de animales cumpliéndose las leyes del pastoreo racional (Voisin,
2010), la persistencia de las especies pratenses y forrajeras en pastoreo, asi como el
manejo del banco de proteina de leguminosas herbaceas (Pereiro, 1985) fueron
estudiados cuando el riego y la fertilizacion se priorizaban en el cultivo de los pastos y

forrajes.

En los sistemas de produccion basados en pastos, la carga animal es la variable mas
importante en el manejo que determina la productividad por animal y por area (Jones y
Sandland, 1974). Su efecto fundamental es a través de los cambios que se producen en
la disponibilidad y el consumo de los pastos con influencias marcadas en la estructura y
composicién quimica de la planta, lo cual repercute directamente en su fisiologia (del

Pozo, 2002).
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En los trabajos donde se estudio la influencia de estos factores en el crecimiento y
productividad de los pastizales, comunmente el término que se utiliza es intensidad de
pastoreo, referido como la cantidad de material residual después del pastoreo, nivel de
oferta de pasto y la cantidad de animales que pastan simultaneamente durante una
ocupacion. Ello obedece a la relacion que éstas poseen con el grado de intensidad con
gue son defoliados los pastizales y la capacidad de rebrote de los pastos. No obstante,
es oportuno sefialar que el término intensidad de pastoreo (UGM/ha/dia) no indica una
relacion entre el pasto y el animal como lo hace la presion de pastoreo, la cual nos
expresa la cantidad de masa seca disponible de pasto por cada 100 Kg de peso vivo por
dia.

El aumento en la intensidad de pastoreo reduce el area foliar residual y, por ende, el
crecimiento del pastizal, a través de una menor tasa de crecimiento y una mayor
necesidad en la movilizacion de las reservas, situacion que varia en dependencia de la
especie de planta y el grado de intensidad con que son defoliados. Fales et al. (1995)
encontraron en Dactylis glomerata (L.) y Poa pratensis (L.) manejados bajo un sistema
rotacional con tres intensidades de pastoreo (35; 49 y 53 vacas/ha/dia) un efecto positivo
en la tasa de crecimiento y acumulacién de masa seca neta y en la calidad, asociado
esto ultimo a una reduccion en la cantidad de material senescente y area rechazada por

los animales en el pastoreo, cuando se aumenta la intensidad de pastoreo.

En especies tropicales, Turner y Seastedt (1993) hallaron similares respuestas y
destacaron el papel negativo que desempefia una alta frecuencia de pastoreo cuando los
niveles de intensidad son altos, principalmente en la acumulacion de las reservas y en la
biomasa aérea de las plantas. Por otra parte, informaron la capacidad que poseen estas
especies para compensar los efectos de la alta intensidad de pastoreo y sefalaron el
aumento de la tasa de expansion foliar, indice de area foliar y asimilacién neta como
respuesta a la alta intensidad de defoliacion; situacién similar encontraron Chacén-

Moreno et al. (1995) en P. maximun.

En C. nlenfuensis del Pozo (1998), encontré6 que la dinamica de utilizacion de las
reservas de carbono y su capacidad fotosintética en la planta varié en dependencia del
grado de intensidad de pastoreo con que fue manejado el pastizal. Lemarie y Chapman

(1996) argumentaron que para que ocurra un balance positivo en la asimilacion del
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carbono debe estar reestablecida la capacidad fotosintética del pastizal en sus hojas
remanentes y en crecimiento después del pastoreo, asi como la presencia de zonas
meristematicas activas que le permitan a la planta la formacion de un nuevo sistema

foliar.

Gonzalez y Yanes (1995) en C. nlemfuensis, informaron que los efectos mas marcados
de la intensidad de pastoreo en el rendimiento de la biomasa ocurrieron cuando las
condiciones climaticas fueron favorables para el crecimiento del pastizal, registrando los
mayores contenidos de nutrientes cuando los niveles de intensidad fueron altos con
valores de proteina bruta y digestibilidad de la materia organica en sus hojas y tallos de
hasta 14,1; 8,0 y 47,4; 40,4 %, respectivamente.

En Cuba, Reyes et al. (1995) informaron similar comportamiento en esta misma especie
en las variables de rendimiento de biomasa y en su estructura morfoldgica, al aumentar
la intensidad de pastoreo desde 150 hasta 450 UGM/ha/dia. Por su parte, del Pozo et al.
(1997) encontraron un efecto favorable en el desarrollo morfolégico y composicion
guimica en sus hojas y tallos bajo semejantes condiciones experimentales y
argumentaron la necesidad de manejar la intensidad de pastoreo y la edad de rebrote
como un sistema debido a las interacciones encontradas entre ambos efectos para cada

indicador estudiado.

Esto ultimo esclarece, en parte, los resultados contradictorios informados en la literatura
sobre el efecto de la intensidad de pastoreo en el comportamiento productivo de los
pastizales, ya que en su gran mayoria parten de disefios experimentales donde no

consideran el estado fisiolégico de la planta como un efecto.

Por otra parte, debemos sefalar que las respuestas productivas en los pastizales por el
aumento de la intensidad de pastoreo no son proporcionales con el nivel de oferta a los
animales, de ahi que dicha técnica deba manejarse de forma tal que no comprometa el
equilibrio suelo-planta-animal en los sistemas y, de esta forma, aprovechar las mejoras
gue ella produce en los indicadores morfofisiologicos y de calidad en los pastizales,
independientemente de las que ofrecen a los suelos por el aporte de orina y excreta.

Con respecto al tiempo de estancia y ocupacion la informacion, es mas limitada y la
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existente esta relacionada con su efecto en la produccién animal, cuyos resultados
principales aparecen en los experimentos en produccion de leche, fundamentalmente en

estudios de sistemas de pastoreo.
[.2.3. Sistemas de pastoreo

Con el transcurrir del tiempo, los resultados de las investigaciones y las experiencias
alcanzadas en el sector agropecuario han originado la propuesta de un considerable
namero de sistemas de manejo de los pastoreos, pero todos tienen en cuenta las
caracteristicas, condiciones y los objetivos propios de cada lugar y productor, por lo que
resulta necesario utilizar estrategias tecnoldgicas, como la asociacion de gramineas con
plantas arbdreas, que permitan disminuir el efecto de la estacionalidad en la distribuciéon
de las lluvias sobre la disponibilidad de los pastos, incrementar la productividad de los

suelos y conservar el medio ambiente (Lopez et al., 2010).

El sistema de pastoreo siempre se ha considerado como una herramienta importante de
manejo, mediante la cual se ejerce control sobre la utilizacién que el animal hace de la
pastura. Las formas béasicas de manejo son: Pastoreo continuo, pastoreo alternado,

pastoreo rotacional y pastoreo cero o estabulado (Serrano, 2015).
[.2.3.1. Importancia del sistema de manejo en la crianza para hembras en desarrollo

Los requerimientos nutritivos de esta etapa se pueden suplir con pastos de buena
calidad, teniendo presente en primer lugar que el manejo y la alimentacion en las novillas
es para obtener animales sanos aptos para la reproduccion y que sean capaces de
producir terneros saludables. En el manejo para todas las etapas de desarrollo de la
hembra es necesario tener en cuenta aspectos en su explotacibn como la carga, el
numero y tamafo de los cuartones, la disponibilidad de los pastos y el aprovechamiento

gue hagan los animales (Vega, 2012).

En todo sistema basado en pastos hay que tener en cuenta que el rendimiento de
materia seca de la hierba es muy variable y esta sujeta a las condiciones climaticas; por
tanto, es necesaria la alimentacion adicional de los animales que pastorean cuando la
disponibilidad no es suficiente para cubrir las necesidades de alimentos, considerando

las relaciones mutuas entre el pasto y el animal para poder comparar los distintos
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sistemas de manejo (lglesias, 2003). Esta crianza presenta complejidades que es
preciso conocer por los diversos cambios a que esta sometido el animal a causa del

ambiente fisico y otras variaciones introducidas por el hombre.
En Cuba, la edad de incorporacién de novillas Holstein y sus cruces, en condiciones de

produccion, varia normalmente entre 27-28 meses y hasta 30 muy por encima de lo
deseado (19-20 meses, Mejias, 2008) y con un peso vivo entre 270 y 280 kg cuando
como minimo debia ser de 300 kg (Alvarez, 2004) para lograr que la mayoria de las
hembras bajo plan de inseminacion tengan el peso mas adecuado en el momento de la

gestacion.

El desarrollo corporal de las novillas en el momento de incorporarse a la reproduccion es
bésico, si se desea tener un buen comportamiento reproductivo. Este desarrollo corporal
debe estar acompafiado de la edad adecuada con el objetivo de obtener mayor
productividad por vaca durante su vida util. Es por esta razén que el peso y la edad en el
momento de la incorporacién son dos aspectos importantes que se deben mejorar y que
se logre un consumo de materia seca de mas de 3 % de peso vivo para cubrir sus
necesidades, el cual depende de varios factores entre los que se encuentran la edad del
pasto, contenido de MS, digestibilidad y el porcentaje de hojas del pasto ofrecido
(Mejias, 2008).

[.2.3.2. Alimentacidén

Las hembras bovinas en crecimiento se subalimentan y son victimas de un mal manejo
zootécnico en casi toda el area tropical. Es comdn gque estas pasten en areas de mala
calidad y reciben una pobre suplementacién y en ocasiones ninguna. Esto provoca que,
con el tiempo, la deficiente alimentacion o la escasez de nutrientes afecte los
rendimientos reproductivos, de tal forma que incluso suplementando posteriormente con
dietas de alto valor nutritivo es imposible restablecer los rendimientos, aunque el animal
posea un peso vivo lo suficientemente grande para su actividad reproductiva (Perén,
1984).

Entre los sistemas utilizados para la crianza de hembras de reemplazo, después de la

década del 90 en Cuba, estan las alternativas con la utilizaciéon de los recursos naturales,
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entre los que se encuentran las leguminosas rastreras y arbustivas. Franco y Vargas
(1998) corroboran la importancia de las leguminosas en la alimentacién de las hembras
en la etapa de terneras y hasta el destete. La inclusion de forraje de leucaena (Leucaena
leucocephala (Lam) de Wit) a razon de 0,8-1 kg en base fresca/animal/dia, junto al
forraje de king Grass (Pennisetum purpureum cv. king grass) permitié reducir la edad al
destete de 6 a 4 meses, con ahorro de 90 L de leche por ternero y se elevo la ganancia
media por ternera de 300 a més de 450 g diarios. Estos autores predicen que si estas
ganancias se mantienen en la fase posdestete se podria reducir la edad de incorporacion

a la reproduccion de 27 a 18,5 meses de edad.

Escobar et al. (1995), demostraron que las leguminosas arbustivas pueden realizar un
importante aporte de nutrientes en esta fase para compensar su déficit en los forrajes
tropicales y favorecer un mejor comportamiento del peso vivo. En experimentos donde el
pasto estrella era el alimento base, el peso vivo de los animales mejoré con la
suplementacién de Gliricidia sepium (Jacq) Kunth (426 g/animal/dia contra solo 194 g en

animales sin suplementar) y las respuestas fueron mayores en los animales con peso de

100 a 115 kg, relacionado a mayores requerimientos de nitrégeno en esta fase del

crecimiento posdestete.

Ruiz et al. (1990), recomendaron la cria de hembras en desarrollo mediante el empleo de
los bancos de proteina con acceso libre o limitado de los animales y suplementacion con
concentrados en la época poco lluviosa. Con estos sistemas, los animales se
incorporaron a la reproduccion a los 19 meses con 324 kg de peso vivo, ganancia
acumulada de 634 g/animal/dia y peso final de 386 kg. También sugieren, si el sistema
es en condiciones de secano con bajas dosis de fertilizante nitrogenado, ofrecer
alimentos voluminosos durante el periodo poco lluvioso. Si se desean animales con alto
desarrollo (mas de 600 g/dia de ganancia de peso vivo) se suplird desde 1 hasta 2 kg de
concentrado, lo que representa ahorro de 450 kg de concentrado por hembra. Segun
estos autores, para obtener 500 g diarios de ganancia no es necesaria la

suplementacion.

Cuando fue empleado un sistema de banco de proteina con L. leucocephala (2 300
plantas/ha) y A. gayanus como pasto base por tres ciclos de hembras de reemplazo
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(Hernandez et al., 1987) obtuvieron 25 meses de edad promedio a la incorporacion, con
pesos mayores que 275 kg. Anteriormente, la crianza de estas hembras Cebu en pastos
naturales resultaba muy dilatada, con edades a la incorporacion superiores a los 30

meses y muy bajas ganancias de peso vivo en la época poca lluviosa.

Por su parte, Lazo et al. (1994) desarrollaron tres ciclos de cria de hembras de
reemplazo para identificar variedades de leucaena para pastoreo y obtuvieron ganancias
diarias promedio de 426 g/animal, sin presentacion de cuadros toxicos. En este
experimento los animales comenzaron a pastar la leucaena a los 5 meses de sembrada,

cuando la altura de las plantas oscilo entre 140y 176 cm.

Al estudiarse las posibilidades del algarrobo de olor (Albizia lebbeck Benth.) asociado a
pastos naturales para la cria de hembras mestizas 5/8 Holstein x 3/8 Cebu (Simén et al.,
1995) encontraron diferencias (P<0,01) en las ganancias diarias de PV a favor del
sistema con albizia en comparacion con los animales que pastorearon solo pasto natural
en los dos periodos evaluados (415 vs 371 y 337 vs 160 g/animal/dia), respectivamente
donde la disponibilidad de MS y de PB en el tratamiento de albizia resultd6 determinante
en el PV final (335 vs 308 kg) y en la ganancia acumulada (397 vs 296 Q).

Iglesias (2003) sefialé que el peso vivo promedio entre los animales que pastaron una
asociacion de leucaena con guinea likoni y el sistema de banco de proteina difirieron
estadisticamente al finalizar las evaluaciones y fueron superiores en 18,1 kg en el

tratamiento de la asociacion.

En la mayoria de los trabajos experimentales realizados en las condiciones de Cuba, las
ganancias de las hembras en desarrollo en pastoreo se encuentran en el rango de
moderadas (entre 350 y 600 g/animal/dia), con los mayores valores cuando se usan
pastos altamente fertilizados y se suple en la época poco lluviosa con diferentes fuentes
energético-proteicas. El uso de sistemas con leguminosas, tanto rastreras como
arbustivas, propicio el ahorro de los suplementos y fertilizantes nitrogenados, lo que los
convierte en sistemas mas viables desde el punto de vista econdmico y sustentable
(Vega, 2012).

Cuando tenemos hembras de bajo peso vivo y nos interesa que comience a funcionar el
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sistema reproductivo se recomienda ofrecer una dieta de alta calidad (Fricke, 2005)
capaz de aportar todos los elementos necesarios para cubrir los requerimientos. Si estos
animales son gestados y paren con bajo peso, necesitan mucho mas tiempo para
reiniciar la actividad sexual, aunque se les haya ofrecido un alimento de muy buena

calidad una vez paridas (Anon, 2005).

La necesidad de la suplementaciéon con concentrado en la fase de 10 a 18 meses de
edad Zamora et al. (2000), con el fin de cubrir el déficit energético que no pueden ser
aportados por los pastos y forrajes para ganancias superiores a 550 g diarios es un
reflejo del déficit de energia que pudiera limitar, en parte, la eficiencia de utilizacion del
amonio producido a partir de la fermentacion de las proteinas y la desaminacion de los
aminoacidos en el rumen. El exceso de amonio no utilizable, a su vez, también puede
absorberse a través de las paredes ruminales y convertirse en urea a nivel del higado,
con el consiguiente desvio de energia para la utilizacién de este proceso, el cual cuesta
4 ATP por mol de urea producido (La O, 2001).

Por otro lado, las raciones que son ricas en proteina segun Martinez y Sanchez (2005),
se correlacionan negativamente con los indicadores reproductivos. EI mecanismo de
accion del exceso de proteina en la reproduccion, es el consumo de energia que este

exceso de proteina requiere para su transformacion en urea.

Todos los minerales y vitaminas que son necesarios para el crecimiento y la produccién,
lo son también para la reproduccién (Anon, 2005a). En ocasiones, los aportes

adicionales de vitaminas y minerales han mejorado los indicadores reproductivos.

La deficiencia de una vitamina determinada altera el desarrollo normal de los procesos y
se asocia con una enfermedad determinada debido a su carencia. Gutiérrez (2004)
reportdé que en el caso de los rumiantes estos son capaces, debido a su flora, de
sintetizar todas las vitaminas del complejo B y la vitamina K, por lo que no dependen del
suministro de estas sustancias con el alimento. Los tejidos de los rumiantes sintetizan
también la vitamina C, como todos los demas animales domésticos. Ademas, las
vitaminas A, D y E, el calcio, el fésforo, el selenio, el cobre y el zinc, tienen una

relevancia especial en la funcién reproductiva (Bach, 2005).
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En Cuba, se han realizado trabajos donde se localizan areas con deficiencias multiples
de minerales. Sin embargo, en los ultimos tiempos el deterioro de los suelos y los
pastizales, los cambios en los sistemas agroecolédgicos en las areas ganaderas, la pobre
utilizacion de la suplementacion con mezclas minerales, han situado al pais en
desventaja econdmica con relacion a las respuestas productivas que pudieran derivar del

uso racional de estos aditivos (Gutiérrez, 2004).
1.3. Importancia de los probidticos en la alimentacién animal

Los probidticos son microorganismos vivos (amistosos o beneficiosos) en una
preparacion o producto definidos viables (como las bacterias lacticas y las
bifidobacterias) en diferentes formas, los cuales contienen cultivos de productos de su
metabolismo que si se consumen regularmente en cantidades suficientes, pueden
modificar el equilibrio bacteriano en el intestino, la micro flora de la cavidad oral, vagina y
piel (por implantacion o colonizacién) en un compartimiento del huésped y tienen efectos
beneficiosos para la salud, disminuyen en algunos casos la presencia de bacterias
patdgenas, estos pueden afadirse a los alimentos, la composicion es a base de
bacterias Gram (+) y (-), levaduras u hongos, como yogures y otros productos lacteos
fermentados, o tomarse como suplementos (Brizuela et al., 2001; Castro, 2002; Lozano,
2002; Campo, 2004).

En la produccién animal siempre se persigue conseguir una buena situacién sanitaria y
un buen rendimiento en carne para obtener resultados econémicos rentables. Se sabe
gue hay una relacion directa entre el funcionamiento del tracto intestinal y la tasa de
crecimiento, indice de conversidbn y diversas enfermedades. Para evitar las
enfermedades, se somete a los animales a tratamientos de antibiéticos o quimio-
terapéuticos, capaces de eliminar no solo a los elementos patdégenos sino también a la
flora bacteriana necesaria para el buen funcionamiento del aparato digestivo (Lozano,
2002).

La solucibn méas adecuada para asegurar el rendimiento de la alimentacion, con la

consecuente ganancia de peso y aumento de la inmunologia natural del animal, es la

prevencion de las variaciones de la flora, asegurando la presencia de un ndamero

suficiente de bacterias beneficiosas capaces de dominar el medio e inhibir el desarrollo
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de los patégenos (Carcelén et al., 2005).

Los probioticos son cultivos vivos de diversos microorganismos que se suministran a los
animales como suplementos alimenticios y que ejercen efectos beneficiosos en el
hospedero, al modificar la poblacion microbiana que este alberga en su tracto digestivo
(Lépez et al., 2015). En las condiciones tropicales de produccién, en las que predominan
los pastos de baja calidad nutritiva, el uso de probioticos en las dietas de los pequefios
rumiantes permiten mejor eficiencia en la utilizacion de los alimentos fibrosos, aumenta
la degradacién de la fibra y la produccion de acidos grasos volétiles, y produce una
mayor sincronizacion de la flora presente en el rumen (Lopez et al.,, 2008; Gutiérrez,
2011).

Los beneficios del uso de probidticos en los rumiantes se relacionan con una mejor
actividad del conjunto de enzimas microbianas en el rumen, las cuales favorecen los
procesos fermentativos de la dieta fibrosa y un uso mas eficiente de la energia generada
(Chen et al., 2007).

[.3.1. Mecanismo de accion de los probioticos

Los Aditivos o Probidticos son sustancias o compuestos usados en la formulacion de
alimentos para animales, con el objeto de complementar las necesidades nutricionales
para mejorar la produccion, en particular afectando la flora gastrointestinal o0 mejorando
la digestibilidad de otros ingredientes, afectando favorablemente las caracteristicas de
los ingredientes de la dieta. Previenen o reducen el efecto dafiino causado por la
excrecion de los animales mejorando el medio ambiente, crean condiciones favorables
en el intestino delgado bajo el control 0 modulacion de la poblacion bacteriana de los
animales para mejorar la digestion de los alimentos. Ayudan a mantener bajo control a
organismos potencialmente dafinos en los intestinos (bacterias dafinas y levaduras),
colonizando el intestino delgado y desplazando los organismos causantes de
enfermedades, por lo cual restauran el equilibro adecuado de la flora intestinal. Compiten
con los organismos dafinos por los nutrientes y también pueden producir sustancias que
inhiben el crecimiento de organismos dafinos en el intestino. Estimulan el sistema
inmunolégico del cuerpo; también pueden ayudar a combatir varias enfermedades
gastrointestinales y mejoran el olor, sabor y la preservacion de los alimentos para
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personas y animales (Santamaria, 2004).
[.3.2. Funcionamiento de los probioticos

Los probidticos consiguen la fermentacion de alimentos, que serian indigestibles de otro
modo, logrando la obtencion de metabolitos beneficiosos a partir de ellos. Mejoran el
proceso normal de la digestion, incrementando la absorcién de minerales (entre ellos el
calcio, lo que es interesante para evitar la osteoporosis), la produccién de vitaminas
(sobre todo las de tipo B, como niacina, acido folico, biotina y vitamina B6), y la
recuperacion de componentes valiosos (como los acidos grasos de cadena corta). Lucha
protectora ecologica contra bacterias, hongos y virus patdégenos, impidiendo que
colonicen nuestro tracto gastrointestinal (como sucede con la bacteria Helicobacter Pylori
causante de Ulceras y cénceres gastricos). Regularizaciébn del sistema digestivo,
reduciendo procesos inflamatorios, produccion de ases intestinales, etcétera (Drisko et
al., 2003, Marin et al., 2010).

La presencia masiva de cualquiera de estos patdgenos tiene como efectos que
aumentan el pH del intestino y generan el "transito acelerado” de los alimentos, con lo
cual los mismos son evacuados sin estar totalmente absorbidos sus nutrientes. Asi se
pierde rendimiento del alimento formulado y ademas se debilita la capacidad
inmunoldgica del animal carente de nutrientes suficientes. ElI animal se vuelve
susceptible a la aparicion de enfermedades pulmonares. El "trdnsito acelerado" que en
principio es dificil de observar porque solo se manifiesta en un incremento de peso no
optimizado, deriva finalmente, cuando los patégenos son masivos en diarreas que deben
ser frenadas con el uso de antibiéticos. Estos antibiéticos que eliminan la flora intestinal,
sin discriminar la beneficiosa y necesaria de la patdégena, provocan un debilitamiento
general del animal por los mismos motivos expuestos y esta caida es dificil de levantar
sobre todo si hay otros enfermos préximos que provocan la repeticion del ciclo (Garcia et
al., 2012).

1.3.3. Ventajas de utilizar los probioticos

Se cree que existen mas de cuatro millones de especies bacterianas diferentes, de las

gue, hasta ahora, se han identificado unas cuatro mil. Muchas de ellas son patogenas,
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originadoras de enfermedades, por lo que es muy Uutil contar con medios para
controlarlas o combatirlas. Uno de los medios mas eficaces es la lucha ecoldgica que
contra ellas puede realizar nuestra propia flora intestinal (Drisko et al., 2003; Marin et al.,
2010).

Segun Santamaria (2004) de entre los centenares de especies que se encuentran

presentes en los probidticos son tres las principales:

Lactobacillus acidophilus el cual fermenta los azlcares hasta &cido lactico, acidificando

el medio, siendo capaces de vivir en medios relativamente acidos.

Las Bifidobacterias, que de modo aun mas eficaz que las anteriores producen diversas

vitaminas del complejo B siendo unas magnificas protectoras del intestino grueso.

Lactobacillus bulgaricum son bacterias viajeras transitorias que ayudan a las anteriores

durante su transito por el sistema gastrointestinal.

Segun (Alvarez, 2009; Garcia et al., 2012) con el empleo de estos se consiguen, entre

otros, los siguientes beneficios con la administracion constante del producto:
e Prevencion de las diarreas por inhibicion de la flora causante y la consiguiente
disminucién de la mortalidad que estas provocan en animales de corta edad.

e Prevencion de las enfermedades en general y principalmente pulmonares, anorexias,
entre otras, ligadas al estado sanitario deficiente del animal con transito intestinal

acelerado o que ha padecido diarreas.

e Mejor absorcion de los nutrientes de los formulados alimenticios con el consiguiente

aumento del indice de conversion y su significado econémico en ganancia de peso.

e Mayor control higiénico ambiental de las naves de produccion, esto se debe a que, al
ser las heces provenientes de intestinos no contaminados, se evita el reciclado
permanente de bacterias nocivas entre animales. Ademas, al realizarse correctas
fermentaciones intestinales, se logra homogeneizar y mejorar la textura y olor de las

heces siendo estas aptas como fertilizantes.
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¢ Al mejorar la resistencia inmunologica del animal, se disminuye la utilizacién abusiva

de antibidticos, su costo y dificultad de administracion.

e Particularmente en el tratamiento de aves ponedoras, se evita la transmision de

salmonelosis a través de los huevos.

e También en aves ponedoras se verifica rapidamente un engrosamiento en la pared de
los huevos contra su espesor habitual, debido al incremento de calcificacion del

animal mejor nutrido.

e Los probiéticos ayudan en el proceso de la digestidén, porque contienen enzimas (p.ej.
lactasa) que ayudan a digerir la comida.

eLas bacterias probidticas frenan el crecimiento de organismos patdgenos en el tracto
gastro-intestinal, luchan por los alimentos disponibles y el espacio disponible vy
segregan entonces sustancias como &cido lactico y otros &cidos orgénicos, y
sustancias que funcionan como antibiéticos, que se conocen por el nombre
bacteriocinas, de esta manera se crea un medio en el que los elementos patégenos se
encuentran a gusto y no pueden crecer. Las investigaciones realizadas demuestran el
funcionamiento antagénico de los probidticos y los microbios patdégenos, y la
capacidad para curar infecciones intestinales, causadas por estos organismos

NocCivos.
eLa flora probidtica en el intestino delgado tiene un efecto fuerte sobre el sistema

inmunitario al reforzar la respuesta inmunolégica, tanto el celular como la humoral,
estas bacterias probidticas aumentan el niumero de glébulos blancos circulantes,
estimulan la fagocitosis, aumentan los niveles de anticuerpos especificamente

antigenos, y regulan la produccién de los citoquiinas como gamma-interferona.

eLas bacterias probioticas convierten el colesterol en una forma menos absorbible, por
lo cual la absorcion del colesterol en el tracto gastro-intestinal disminuye y el nivel de
colesterol en el suero baja.

eMuchas enzimas en el cuerpo necesitan para su funcionamiento B-vitaminas como
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coenzima, las Bifido bacterias probibticas pueden producir un nimero de estas
vitaminas, entre otras, las vitaminas B1, B6, B12, el acido fdlico, la biotina y diferentes
aminoacidos, también la vitamina K puede ser producida en el intestino, ademas, las
bacterias (Lactobacillus acidophilus) probiéticas frenan algunas otras bacterias que

son responsables de la desintegracion de la vitamina B1.

e Se ha comprobado que el intestino de los animales nacidos de madres tratadas con
probidticos esté libre de patdgenos, lo que optimiza la capacidad de sobre vida en las

primeras 72 horas de vida.
1.3.4. Ventajas del empleo de probidticos en rumiantes

A partir de la respuesta a estudios realizados por Garcia et al. (2012) y Carro et al.
(2014) se definen un grupo de aspectos en relacién a las ventajas de su empleo. Ellos

son:
e Los probidticos estimulan el crecimiento de microorganismos benéficos en el rumen

(bacterias anaerobicas, celuloliticas, utilizadores del acido lactico) y ademas se

requieren células de levadura metabdlicamente activas para la estimulacion de este.

e Influencia sobre el metabolismo del acido lactico puesto que las bacterias que digieren

la fibra producen acido acético (acido débil).
¢ A consecuencia de estos procesos, el pH se estabiliza y mejora la digestion.

eLa estimulacién de la actividad ruminal aumenta el consumo de alimento y agua y

mejora el rendimiento del animal.

e Estimulacion de la sintesis proteica (ganado leche o carne) aumento del flujo de
proteina microbiana del rumen (conversion mas eficiente del N del NHs hacia proteina

bacteriana).

eEn el vacuno de alta produccion al comienzo de la lactacion su empleo activa la
digestion ruminal, con repercusiones positivas en el apetito, en la eficiencia

alimenticia, en la produccion de leche y en las tasas butirométricas y proteicas,
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ademas aumentan la actividad celulolitica de las bacterias ruminales y ciertos
minerales u oligoelementos pueden operar como probidticos en el metabolismo

ruminal.

ePor la accion de determinados probidticos, el acido fitico de los cereales (trigo), se
transforma en fosforo asimilable, la digestibilidad se incrementa, potenciando la
actividad de la flora ruminal, en una mejor digestion de la celulosa, asi como
favorecen el desarrollo de las bacterias productivas de gas metano, con fines

netamente productivos.
[.3.5. Probidtico Sorbifauna®. Su empleo

Los probidticos y prebidticos en la alimentacién animal, han demostrado que los mismos,
en sentido general, tienen un efecto positivo con relacién a la produccion y salud; el
Sorbial® (producto comercial en forma de polvo), que esta constituido por un nucleo con
la mezcla de dos lactobacilos (Lactobacillus rhamnosus y Lactobacillus acidophilus),
presenta propiedades de probidtico en los animales y, por ende, sus beneficios
(Bernardeau et al., 2003).

Se ha evaluado la accion del probiético Sorbial® en los indicadores nutricionales de
hollejos de naranja conservados como ensilaje con diferentes materiales absorbentes
(Ojeda et al., 2008). Los mismos se confeccionaron a partir de hollejos de naranja
frescos, utilizando los tratamientos siguientes: a) Hollejo de naranja (Citrus sinensis (L.)
Osbeck.), b) Hollejo de naranja + 10 % de bagacillo de cafia de azucar (Saccharum
officinarum L.), c) Hollejo de naranja + 20 % de morera (Morus alba L.) premarchitada
(40 % MS) y d) Hollejo de naranja + 10 % de paja de frijol (Phaseolus vulgaris L.),
mediante la tecnologia de conservacién por capas, alternandose la colocacién de los
materiales empleados. Los silos fueron tubos de hormigén de 1 m3 de capacidad,
debidamente hermetizados y el tiempo de conservacion se prefijo a los 60 dias. Se pudo
comprobar que el empleo del probidtico Sorbial® en dietas a base de ensilajes mixtos de
hollejos de naranja incrementa los indicadores nutricionales y las respuestas zootécnicas
dependen de las caracteristicas del tipo de material absorbente utilizado en la

elaboracién de los referidos ensilajes.
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En trabajos realizados por Soca et al. (2011) con el objetivo de conocer el efecto del
probidtico Sorbial® en el comportamiento productivo y la salud animal de terneros en
pastoreo mediante un disefio experimental totalmente aleatorizado fueron estudiados los
tratamientos: A) concentrado comercial mas 100 g de probidtico Sorbial®, y B)
concentrado comercial (tratamiento control), durante las épocas lluviosa y poco lluviosa,
respectivamente, con acceso al pastoreo. Se comprobd que el uso del probiético no
produce acciones negativas en la salud de los animales; existieron diferencias
significativas en cuanto al peso vivo y la ganancia media diaria en aquellos que

consumieron probidtico, con respecto al grupo control.
Cuando se evaluo, con 180 cabras lecheras que pertenecian a dos razas (90 Saanen y

90 Alpina) en un experimento en que las cabras se mantuvieron en condiciones de
pastoreo (16 h d?), distribuidas en cinco cuartones (2,4 ha cuartéon?) con mezcla de
gramineas mejoradas en 65 % del pasto estrella (C. nlemfluensis) y 35 % de pastos
naturalizados, como el saca cebo (Paspalum notatum Flugge) v la jiribilla (Dichanthium
caricosum (L.) A. Camus). Los animales de ambas razas se distribuyeron
aleatoriamente. Se tuvo en cuenta la produccion de leche de la lactancia anterior, el
numero de lactancia y la fecha de posible parto en los dos tratamientos: A. 10 g de
probidtico Sorbial®, post parto hasta los 100 d de lactancia. B. 0 g de probiotico
Sorbial®. En ambos tratamientos, durante el ordefio, se suministraron 0.46 kg de
concentrado y en el caso del tratamiento A, se adicionaron los 10 g del probiético, Reyes
et al. (2015) demostraron la factibilidad de suministrar, durante los primeros 100 d de
lactancia, 10 g de Sorbial® cabra'd. Con la utilizacibn de este probibtico se
incrementaron las producciones lacteas, especificamente en lactancia total, y mejoré la
composicién quimica de la leche. Ademas, disminuyeron los costos de produccion por

concepto de suplementos.

La Empresa Flora y Fauna adscrita al Ministerio de la Agricultura de Cuba, con la licencia
de la firma Sorbial S.A.S., fabrica un probidtico que se encuentra en fase de evaluacion
para su acreditacion en Cuba con el nombre de Sorbifauna® (Sanchez et al., 2015).

Al ser estudiado en crias ovinas diferentes dosis de este probiotico (20, 30 y 40 g), se
encontré un efecto positivo a partir de que estas comenzaron a consumir alimentos
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fibrosos de manera permanente (60 dias), ya que se favorecio la digestion de los pastos
de baja calidad nutricional (Lopez et al., 2012; 2014).

Al estudiarse la produccién de leche con vacas mestizas Holstein/Cebu que pastaron en
un sistema de la graminea guinea y leucaena y tres niveles de oferta del probiotico
Sorbifauna® (60, 90 y 120 g/dia), Sanchez et al. (2015) encontraron que la inclusion en
la dieta del probiotico Sorbifauna® en este tipo de animales no mejoroé la produccion y la
calidad de la leche. No obstante, se alcanzaron valores acordes con los alimentos base

(guinea y leucaena) que consumieron los animales.
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CAPITULO Il. MATERIALES Y METODOS
Il.1. Ubicacién del area experimental

El estudio se realiz6 en el periodo comprendido entre el 14 de noviembre de 2013 y el 4
de noviembre de 2014 en el &rea de pastoreo para hembras en desarrollo perteneciente
a la Finca lechera de la Estacion Experimental de Pastos y Forrajes Indio Hatuey, en el
municipio Perico provincia Matanzas, Cuba. Se situa geograficamente en los 22° 48’ 7”

de latitud norte y los 81° 2’ de longitud oeste, a 19,01 msnm.
Il.2. Caracteristicas edafoclimaticas

El suelo en el cual se desarroll6 el estudio es Ferralitico Rojo de buen drenaje
superficial e interno y perfil uniforme (Hernandez et al., 2015), con un relieve llano. Se
realiz6 un muestreo al inicio del experimento para determinar la composicion quimica.
Para ello, las muestras se secaron al aire y se pasaron por un tamiz con tamafo de
poro de 2 mm; posteriormente se envasaron en bolsas de nailon hasta su envio al
laboratorio. Se determiné el pH por el método potenciométrico, el contenido de materia
organica (MO) y de potasio (K) mediante las técnicas de la AOAC (1995), el fésforo (P)
por el método de Oniani (1964), y el calcio (Ca) mediante las técnicas de Paneque

(1965). Las caracteristicas quimicas se muestran en la tabla 11.1.

Tabla Il.1. Caracterizacion quimica del suelo.

Indicadores Media
pH 6,8
Materia Organica (%) 4,15
Ca (cmol/kg) 28,4
P (ppm) 32,5
Na (cmol/kg) 0,48
K (cmol/kg) 0,53
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El clima es calido tropical (Centro del Clima-Instituto de Meteorologia, 2018), con una
temperatura y humedad relativa promedio anual de 25,0 °C y 77,5 %, respectivamente.
La precipitacion acumulada anual fue de 1 640,3 mm. Los valores de las variables

climatoldgicas en el periodo experimental se presentan en la tabla I1.2.

Tabla 1.2. Comportamiento de las variables climéticas por periodo del afio.

Indicador PPLL PLL
Temperatura media del aire (°C) 23,5 26,4
Humedad relativa media (%) 75,8 79,2
Precipitaciones acumuladas (mm) 373,3 1267,0
Evaporacion total en 24 h (mm) 53 6,2
Velocidad media del viento (km/h) 2,7 2,3

I1.3. Descripcién de la unidad y su manejo

El &rea de pastoreo estuvo constituida por 9 ha divididas en 8 cuartones de 1,1 ha cada
uno. El tiempo de ocupacién fue de 4 dias en el Periodo Lluvioso (PLL) y 8 de dias en el
Periodo Poco Lluvioso (PPLL) lo que permiti6 garantizar un tiempo de reposo al pasto

de 28 y 56 dias, respectivamente.

El pastizal estuvo compuesto por un 60 — 70 % de pasto mejorado representado por
Megathyrsus maximus (Jacq.) B. K. Simon & S. W. L. Jacobs y Cynodon nlemfuensis
Vanderyst y un 15 — 21 % de pastos naturales con predominio del complejo
Dichanthium annulatum (Forssk.) Stapf - Dichanthium caricosum (L.) A. Camus. Al

pasto no se le aplico riego ni fertilizacion.

Animales. Los animales empleados fueron 40 afojas del genotipo Siboney,

provenientes de la Empresa Pecuaria Genética de Matanzas, con 19,6 meses de edad
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y 130,2 + 2,0 kg de PV promedio, lo que significo una carga de 1,2 UGM/ha al inicio del

experimento.

Manejo. Los animales se distribuyeron homogéneamente entre los tratamientos, y se
manejaron en un solo grupo de pastoreo durante el dia (aproximadamente 9 horas en el
PPLLy 12 horas en el PLL).

Posterior al pastoreo, en horas de la tarde-noche, se separaron en los cuatro grupos
experimentales, de diez animales cada uno, y se alojaron en corraletas, bajo naves
techadas, con libre acceso a agua potable y sal mineral ad libitum y donde ademas
recibieron alimento voluminoso (forraje de cafia con urea al 1 %) en funcion del balance
alimentario y la época del afo. El concentrado y el probiético se ofertaron al atardecer,
posterior al regreso de los animales del pastoreo, en funcién del balance alimentario y
de los tratamientos experimentales a los que pertenecian las hembras en crecimiento,

respectivamente.

Reajuste de las necesidades alimentarias. El reajuste de las necesidades de
alimento voluminoso se realiz6 semanalmente a partir del método de oferta en base
huimeda del alimento y el rechazo en canoa. Posteriormente, la oferta se ajusté a un 10

% por encima del consumo de MS.

En el caso del concentrado el ajuste de la oferta, en funcion del 15 y el 30 % de los
requerimientos de PB, se realiz6 cada 25 kg de incremento en el PV promedio de los

animales en cada tratamiento experimental.

Caracteristicas del probidtico Sorbifauna®. El probiético utilizado en este ensayo
provino de la Empresa de Flora y Fauna. Contenia una mezcla de Lactobacillus
rhamnosus y Lactobacillus acidophilus liofilizados y embebidos sobre un soporte soélido
constituido por cereales de acuerdo con las propiedades declaradas por sus

fabricantes.

Las caracteristicas bromatolégicas y microbiolégicas se muestran en la tabla I1.3,
mientras que las organolépticas se definen como: polvo blanco amarillento, homogéneo
en su textura, con olor caracteristico a harina de soya desgrasada y a inoculo lactico,

sin presencia de hongos filamentosos.
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Tabla I1.3. Caracteristicas bromatoloégicas y microbiolégicas del probiotico

Sorbifauna.
Caracteristicas Caracteristicas
bromatoldgicas microbioldgicas
Unidades
formadoras de
Indicadores % Bacterias .
colonias/g
Humedad <12 Salmonella Negativa
Proteina Bruta >30 Levadura <500
Extracto etéreo <1,5 Coliformes a 44 °C <500
Ceniza 9,7 Lactobacillus 10°
Celulosa bruta <4,0

Il.4. Mediciones en el pastizal

Composicion floristica. La composicién floristica de las gramineas y de las
leguminosas volubles del pastizal se estimo6 por el método de los pasos, descrito por
Anon (1980), que consiste en caminar por las diagonales en cada cuarton. Cada tres
pasos el observador clasificé la especie de pasto que coincidia con la punta de su
zapato. Esta medicion se realiz6 en dos momentos, coincidentes con el inicio de cada
periodo del afio (PLL: mayo y PPLL: noviembre) en el 100 % de los cuartones que

constituyeron la unidad experimental.
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Disponibilidad del pasto. Se estimé por el método alternativo propuesto por Martinez

et al. (1990), que consiste en la estimacion a través de la altura media del pastizal.

Los muestreos se realizaron cada 15 dias, antes de la entrada de los animales al
cuarton y se hicieron como promedio 80 observaciones por hectarea. Después de
calcular la altura promedio del pasto en el cuartdon se localizaron dos sitios con una
altura similar a la media de las observaciones (£ 0,5 cm) y se corto la hierba contenida

en dos marcos, con un area de 0,25 m?, a una altura de 5 cm sobre el suelo.

En paralelo a los muestreos de disponibilidad, pero con una frecuencia mensual, se
tomaron muestras de pastos (=300 g) para estimar su calidad, simulando con la mano
la seleccion que hace el animal en pastoreo. Las muestras se eligieron en funcién de la

graminea predominante en el cuarton.

Consumo del alimento en canoa. La estimacion del consumo de forraje se realizo
cada 15 dias, mediante el método de la oferta y el rechazo en canoa. Posteriormente,

se calculé el consumo en base a la materia seca del alimento.

Analisis quimico proximal. Después de cada muestreo se enviaron muestras
representativas de cada alimento al laboratorio, para determinar la composicién
guimica. Para ello las muestras se secaron en una estufa a 60 °C hasta obtener un
peso constante. Posteriormente, se molieron en un molino de martillo con un tamiz de 1
mm, se envasaron en bolsas de nailon herméticamente selladas y se enviaron al
laboratorio de bromatologia del Instituto de Ciencia Animal (ICA), municipio San José
de Las Lajas, provincia Mayabeque. Los indicadores medidos en cada muestra fueron:
materia seca (MS), proteina bruta (PB), fibra bruta (FB) y calcio (Ca), por las técnicas
de la AOAC (1995), la FDN, FDAy la lignina por el método de Van Soest et al. (1991), y
el fésforo (P), por el método colorimétrico (espectrofotometro UV/V).

[I.5. Mediciones en los animales

Estimacién del peso vivo. Se realiz6 mensualmente mediante el pesaje individual, en
una bascula comercial para ganado (1500 £ 0,5 kg), previo ayuno de los animales
durante 12 horas.
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Monitoreo de la Condicién Corporal (escala de 5 puntos). Se realiz6 mensualmente
a partir de que los animales alcanzaron los 250 kg de PV. Para ello se utilizé la

metodologia propuesta por Alvarez (2005).

Obtencion de la muestra de heces fecales. Las muestras de las heces fecales se
tomaron directamente del recto de los animales, se depositaron en bolsas de nailon sin
la presencia de oxigeno y posteriormente se trasladaron al laboratorio de parasitologia
de la EEPF Indio Hatuey. Los muestreos se realizaron al 100 % de los animales en
estudio.

Infestacion Parasitaria (TGI). Se determind, con una frecuencia mensual, mediante el
Conteo Fecal de Huevos (CFH) el cual se utiliz6 como indicador de infestacion
parasitaria. Para ello, se utilizé la técnica de enriquecimiento por flotacion de McMaster
modificada, descrita por Arece et al. (2002), que consiste en tomar 2 g de heces fecales
y mezclarlos con 42 mL de solucién de CINa saturada (420 g de CINa en 1 litro de
agua, densidad d=1 200 g/L). La suspension obtenida se pasa por un tamiz de malla
fina y se agita vigorosamente para obtener una distribucién homogénea de los huevos.
Ulteriormente, por medio de una pipeta Pasteur ligeramente inclinada, se llenan las
camaras de conteo. Cada huevo de nematodo encontrado equivale a 50 huevos por
gramos de heces fecales (hpg). Se tomdé como criterio para la desparasitacion

individual de los animales un hpg =500.

Extracciéon de la muestra de sangre. En todos los animales la muestra de sangre se
obtuvo por puncion de la vena yugular en el horario de la mafiana (8:00 am). Una parte
de la sangre (5 mL) se colectd en tubos de ensayo de cristal con anticoagulante

(heparina: 50 pL) para la determinacion del hematocrito.

Hematocrito.Se realizé mediante la técnica de micro-hematocrito (12 000 rpm durante
5 minutos) de acuerdo con la metodologia propuesta por (Garcia, 2009). El resto de la
sangre se verti6 en tubos de ensayo de cristal, de 15 mL de volumen, sin
anticoagulante. Se mantuvo a TPA hasta la retraccion del coagulo. Posteriormente, se
centrifugo a 1 500 rpm durante 10 min. El suero sobrenadante se dividio en alicuotas y
se deposité en viales de 1,5 mL de volumen, los cuales se conservaron a -20 °C hasta
su posterior analisis.
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Glicemia. Método enzimatico-colorimétrico (GOD-POD) descrito por Garcia (2009).
I1.6. Disefio experimental

Se utilizd un disefio totalmente aleatorizado con arreglo factorial 2 x 2 (2 niveles de
suplementacion con concentrado: 15y 30 %, y dos niveles del probiético Sorbifauna: 0

y 100 g/animal/dia), con cuatro tratamientos y 10 repeticiones por cada uno.
Tratamientos experimentales

I. Concentrado balanceado en funcion del 15 % por encima de los
requerimientos de PB de los animales + 0,260 kg de concentrado

(equivalente a la PB de 100 g de Sorbifauna).

. Concentrado balanceado en funcibn del 15 % por encima de los

requerimientos de PB de los animales + 100 g de Sorbifauna.

[ll. Concentrado balanceado en funcion del 30 % por encima de los
requerimientos de PB de los animales + 0,260 kg de concentrado

(equivalente a la PB de 100 g de Sorbifauna).

IV. Concentrado balanceado en funcion del 30 % por encima de los
requerimientos de PB de los animales + 100 g de Sorbifauna.

[I.7. Andalisis estadistico

Los datos de composicion floristica (previa transformacién arcoseno), disponibilidad,
oferta y composicion quimica del pasto se procesaron mediante un analisis de varianza
segun modelo lineal general. En el modelo se tuvo en cuenta el efecto época, y se
aplicé la docima de LSD-Fisher para P<0,05. Los datos correspondientes al PV, la
GMD, el CFH (previa transformacion log CFH + 1 para obtener una distribucion normal
de los datos y homogeneidad en las varianzas), el hematocrito, la glicemia y la CC se
compararon mediante un andlisis de varianza, usando el paquete estadistico SPSS®
version 17.0 para Windows. Las diferencias entre las medias se determinaron a través

del test de comparacién de rangos multiples de Duncan (Steel y Torrie, 1980).
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CAPITULO lIl. RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion floristica del pastizal (tabla 1l1l.1) muestra que en el sistema hubo un
predominio de los pastos mejorados, representados principalmente por M. maximus y C.
nlemfuensis, los cuales ocuparon el 58,9 y el 66,7 % del area de pastoreo en el PLL y el
PPLL, respectivamente, sin que ello constituyera diferencias estadisticas entre ambos
periodos. Esta proporcion de pastos mejorados es similar a la informada por Lépez et
al. (2010) para un sistema de pastoreo, para hembras en desarrollo, compuesto por una
asociacion de L. leucocepahala y gramineas mejoradas (60,2 %) representadas por M.

maximus y C. nlemfuensis.

Tabla Ill.1. Composicién floristica del pastizal (%) por periodo del afio.

Periodo
Indicadores Significacion
PPLL PLL
69,5 61,0
Pastos mejorados (66,7) (58,9) P=0,170
DE=15,46 DE=17,72
9,5 13,0
Pastos naturales (13,4) (18,9) P=0,527
DE=15,51 DE=20,59
15 0
Leguminosas volubles (3,3) (1,5 P=0,309
DE=4,73 DE=2,18
12,0 14,5
Plantas arvenses (16,6) (20,7) P=0,983
DE=15,21 DE=20,99
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Por otra parte, este comportamiento se debe en gran medida a la plasticidad ecoldgica,
agresividad y adaptacion de estas dos especies a las condiciones de produccion de la

ganaderia cubana actual (Herrera, 2015).

Para los restantes indicadores tampoco se encontraron diferencias estadisticas entre el
PLL y el PPLL. Los pastos naturales estuvieron presentes entre un 13,4 y 18,9 % del
area; mientras que, las leguminosas volubles se encontraron en una escasa proporcion
(1,5 - 3,3 %). A su vez, las plantas arvenses conformaron el 16,6 y el 20,7 % del area
de pastoreo en el PPLL y el PLL, respectivamente, y las mismas estuvieron constituidas

esencialmente por la especie Dichrostachys cinerea.

En la tabla I1l.2 se presenta la disponibilidad de pasto por hectarea en cada rotacion y la
oferta de MS cada 100 kg de peso vivo de los animales por periodo del afio. La
disponibilidad de los pastos en el sistema fue superior (P=0,037) en el PLL (4 100 kg
MS/ha/rotacion), la cual practicamente duplico a la alcanzada en el PPLL (2 200 kg MS/
ha/rotacién). Ello se debié, fundamentalmente, al efecto de las precipitaciones que
fueron relativamente abundantes durante el PLL (1 267 mm) con respecto al PPLL
(373,3 mm) y también como consecuencia de las temperaturas que favorecen el
crecimiento de los pastos, principalmente los mejorados, en ese periodo del afio
(Sardifias et al., 2015).

Tabla Ill.2. Disponibilidad y oferta de materia seca por periodo del afio.

Disponibilidad Oferta
(kg MS/halrotacion)
Periodo (kg MS/100 kg PV/dia)
PPLL 2 200 + 347 4,0 £ 0,60
PLL 4100 £ 420 10,2 +1,22
Valor-p 0,037 0,029
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En tal sentido, Cerutti et al. (2017) encontraron que las precipitaciones explicaron el 77%
y las temperaturas el 88 % de la variabilidad en la produccion de la biomasa verde de un

pastizal con arboles dispersos en el potrero.

Los valores de disponibilidad de pasto obtenidos determinaron que la oferta de alimento
fuera superior (P=0,029) en el PLL (10,2 kg MS/100 kg PV/dia) con respecto al PPLL
(4,0 kg MS/100 kg PV/dia) aun cuando la carga promedio del PLL (2,2 UGM/ha) fue
superior a la del PPLL (1,6 UGM/ha).

El nivel de oferta de pasto que se obtuvo en el PLL fue superior a los 6,0 — 7,0 kg de
MS/ 100 kg PV que plantearon Iglesias (2003) y Gomez (2015) como el minimo
necesario como para que los animales realicen una adecuada seleccion del pasto a

consumir.

En la tabla 1.3 se presenta la composicién quimica del pasto predominante en el
sistema (M. maximus) por periodo del afio. El contenido de MO estuvo en el rango de
86,6 — 87,8 % y no manifestdé diferencias entre los dos periodos. La PB fue
significativamente superior (P=0,043) en el PPLL (12,2 %) con respecto al PLL (10,9

%); no obstante, en ambos periodos del afio los valores fueron adecuados ya que
estuvieron en el rango informado por Heuzé y Tran (2015) para esta especie (11,2 %), e
incluso fueron superiores a los informados por Valles-de la Mora et al. (2016) para el
monocultivo de M. maximus (10,3 %) en condiciones de investigacion en Veracruz,
México a 114 msnm, en suelos Ultisoles con un clima célido-humedo y precipitaciones

promedio anuales de 1 931 mm.

De igual forma, el valor de PB de M. maximus fue superior al informado por Cuartas et
al. (2015) para el monocultivo de esta especie (9,0 %), y similar al resultado que se
obtuvo en sistemas silvopastoriles intensivos (10,6 %) en condiciones de produccion en

Colombia a 134 msnm con precipitaciones promedio anuales de 1 000 mm.
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Tabla 1l1l.3. Composicién quimica de M. maximus (%) por periodo del afio.

Indicadores PLL PPLL Valor p
Materia seca 89,3+ 1,07 88,9+ 1,38 0,415
Cenizas 13,4+ 1,30 12,2+1,81 0,177
Materia organica 86,6 £ 1,30 87,8+1,81 0,177
Proteina bruta 10,9+1,74 12,2 + 3,38 0,043
Fibra bruta 33,8 + 3,99 31,2+ 2,73 0,385
Calcio 0,56 + 0,139 0,64 +0,178 0,922
Fosforo 0,27 £ 0,097 0,21 + 0,087 0,627

En la tabla I11.4 se presenta la composicion quimica del complemento (forraje de cafa),
el suplemento (concentrado) y el aditivo (probiético Sorbifauna®) utilizado en la dieta de

los animales en estudio.

Tabla Ill.4. Composicién quimica del concentrado, el probiético Sorbifauna® y

el forraje de cafia (%) usados en la dieta de los animales.

Concentrado Sorbifauna® Cafia de azlcar

Indicadores Promedio DE+ Promedio DE+ Promedio DEzx
Materia seca 88,0 3,41 85,4 7,45 26,6 2,05
Cenizas 8,9 2,12 8,5 2,09 3,1 0,69
Materia organica 91,1 2,12 91,5 2,09 96,9 0,69
Proteina bruta 18,7 2,11 50,5 13,57 2,8 1,00
Fibra bruta 4.4 0,75 4.0 1,15 31,5 2,60
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El concentrado tuvo un adecuado contenido de MS (88 %) que garantizd la
conservacion de las caracteristicas organolépticas y nutricionales del alimento. Ademas,
el contenido de PB fue apropiado para esta categoria animal y similar al hallado por
Depablos-Alviarez et al. (2016) en el concentrado comercial mas utilizado para esta

categoria animal en Venezuela.

El probiodtico Sorbifauna® present6 un 85,4 % de MS lo cual es relativamente inferior al
88 % que se considera como aceptable para este aditivo. Sin embargo, la PB fue de
50,5 % por lo que se puede catalogar como excelente ya que es muy superior al 30 %

gue es el minimo recomendado para este probidtico.

El forraje de cafa de azucar tuvo un 2,8 % de PB y 31,5 % de FB lo cual es
caracteristico para este forraje en las condiciones de producciéon en Cuba y similar al
informado por Reyes et al. (2015) en el periodo poco lluvioso (2,7 y 31,8 %,

respectivamente).

En la tabla I1l.5 se presentan los indicadores productivos de las hembras en desarrollo
evaluados en el PPLL donde se observaron diferencias significativas (p<0,05) en las
ganancias diarias de peso vivo a favor del tratamiento IV con respecto a los
tratamientos | y Ill. Desde el punto de vista matematico el mayor valor correspondi6 al
tratamiento 1V, aunque las novillas del tratamiento 1l consumieron la mitad del
concentrado que comieron las del tratamiento IV y mostraron ganancias de peso vivo

que no difirieron estadisticamente entre ellos.

Un factor importante que pudo incidir en el comportamiento de la ganancia media diaria
del tratamiento IV en el periodo poco lluvioso fue la combinacion del uso de una
adecuada cantidad de concentrado mas el probiético y el suministro de forraje en el
horario nocturno que determinaron un incremento en la frecuencia de suministro de
alimento con lo cual se logra una apropiada estabilidad del pH ruminal y con ello una

mejor eficiencia de la fermentacién ruminal.
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El aumento en la frecuencia de suministro de alimento a los animales permite
incrementar la produccién e ingestion de saliva y por consiguiente de sustancias buffer
(carbonatos y fosfatos) que contribuyen a la estabilizacion del pH en el rumen y por
consiguiente a una mayor eficiencia de la fermentacion ruminal. Ademas, condiciona el
incremento de la digestion de la fibra y la sintesis de proteina microbiana y en definitiva

una mayor eficiencia productiva en los animales (Crucci-Nufiez, 2016).

Tabla 111.5. Peso por edad y ganancia promedio de peso vivo de los animales

en el periodo poco lluvioso.

Tratamientos

Indicadores EEx  Valor-p

| Il 1 v

PV inicial (kg) 128,1 1316 129,8 131,3 2,173 0,943

Edad inicial (meses) 19,6 19,3 19,8 19,8 0,239 0,814

PV final (kg) 2064 2183 2115 226,1 3,516 0,244

Edad final (meses) 25,6 25,3 25,9 25,8 0,239 0,814

Incremento PV (kg) 78,3 86,6%> 81,7° 94,82 2,164 0,043

GMD (g/animal/d) 403,5° 446,52 421,3° 488,6* 11,157 0,043

ab V/alores promedio con diferentes superindices en una misma fila difieren para
P<0,05

Los resultados confirman lo planteado por Ojeda et al. (2010) referente a que cuando se
oferta probi6tico a los animales en sistemas de pastoreo es necesario suministrar otros
alimentos voluminosos e incrementar el nivel de concentrado que se les proporciona

pues de lo contrario se limita su efecto beneficioso.

Ello esta relacionado con la propiedad que tienen los aditivos microbianos de beneficiar

la alimentacién del rumiante a través del incremento en el consumo de alimento (Guillot,
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2003), como consecuencia de una mejora en la tasa de ruptura de la fibra (Martin y
Streeter, 1995).

En este sentido, Garg (2008) concluyé que la utilizaciébn de Saccharomyces cerevisiae,
como aditivo de la dieta, condiciona una digestibilidad de nutrientes significativamente
superior y un aumento en la produccion de metil carboxy celulasa en el rumen. A su
vez, esto coincide con lo informado por Hossain et al. (2012), quienes encontraron un
coeficiente de digestion significativamente superior (P<0,05) para la materia orgénica
(MO), la fibra bruta (FB), la fibra en detergente neutro (FDN) y la fibra en detergente

acido (FDA) con el uso de probiéticos basados en levaduras.

Ademas, los aditivos microbianos mejoran la digestion de la PB en el rumen y estimulan
el aumento en el flujo de proteina microbiana que abandona el rumen y llega al intestino
delgado con lo cual se optimiza la disponibilidad de aminoacidos absorbibles en el
duodeno (Kumar y Ramana, 2008), lo que de conjunto produce una activacion de las
poblaciones microbianas, entre las que se encuentran las bacterias anaerébicas viables

(Blanch et al., 2009) y las bacterias celuloliticas (Wallace et al., 2002).

Por tanto, otro de los factores que pudo beneficiar el desempefio productivo de los
animales del tratamiento IV, y en alguna medida del tratamiento Il, en el PPLL, fue el

uso del probidtico Sorbifauna®.

En tal sentido, se ha observado que los probidéticos benefician el aumento del apetito y
condicionan un incremento en el consumo de alimento por los animales (Ayad et al.,
2013) lo cual esta relacionado con su capacidad para estimular el crecimiento de la
poblacién de bacterias de la especie Selenomona ruminantium que, junto con el lactato
contribuye a la estabilizacién del pH ruminal en niveles cercanos a la neutralidad lo que
favorece el desarrollo de las bacterias celuloliticas y, por ende, sus acciones

fermentativas (Guedes et al., 2008).
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También, Flores y Pérez (2011) sefialaron que la utilizacion de aditivos microbianos en
la dieta, de forma general, incrementan la cantidad total de AGV producidos, mejoran la
degradacion de la MS y la FDN y elevan la biomasa microbiana, lo que debe haber
propiciado una eficiente utilizacion de la fibra de la cafia de azucar ofertada y de los

pastos del sistema la cual fue superior a 300 g/kg de MS en ambos alimentos.

Sin embargo, al realizar la evaluacién del balance alimentario retrospectivo se pudo
comprobar que el principal factor limitante para obtener una ganancia de peso superior
en todos los tratamientos experimentales durante el periodo poco lluvioso fue la EM la
cual present6 un déficit, con respecto a los requerimientos de los animales, del 11,3 %

en los tratamientos | y Il (tabla 111.6) y del 8,5 % en los tratamientos Il y IV (tabla 111.7).

Tabla 111.6. Balance alimentario retrospectivo para las novillas de los
tratamientos Iy Il en el PPLL.

Consumo EM PDIN PDIE Ca P

Alimento MF (Kg) MS(Kg) (MCal) (g) (9) @ (@
Guinea likoni 8,44 2,61 5,4 154 184 156 6,3
Cana 4,00 1,05 2,3 14 53 5,8 1,5
Concentrado 0,70 0,61 1,7 64 52 3,6 29
Urea 0,05 0,05 0,0 66 0,0 0,0 0,0
Fosfato dicalcico 0,02 0,02 0,0 0,0 0,0 4,6 3,5
Total 13,21 4,33 9,4 297 289 29,6 141
Requerimientos 10,6 290 290 190 12,2
Diferencia -1,2 7 0 105 1.8
Déficit (%) 11,3
Pasto (%) 60,3 509 53,1 635 821 516
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La deficiencia de EM se debi6 fundamentalmente a la baja disponibilidad (2,2 t
MS/ha/rotacion) y oferta de pasto (4,0 kg MS/animal/dia) lo que determiné que este solo
representara entre el 50,1 (tratamientos Il y IV) y el 60,3 % (tratamientos | y II) del total
de la dieta que consumieron los animales en el PPLL. Ademas, los requerimientos de

EM de los animales se cubrieron, a partir del pasto, solo en un 42,5 (tratamientos Il y
IV) y 50,9 % (tratamientos | y Il), respectivamente.

Tabla Il.7. Balance alimentario retrospectivo para las novillas de los
tratamientos Il y IV en el PPLL.

Consumo EM PDIN PDIE Ca P
Alimento MF (Kg) MS (Kg) (MCal) (9) (@) @
Guinea likoni 7,01 2,17 4,5 128 153 13,0 5,2
Cana 4,00 1,05 2,3 14 53 5,8 1,5
Concentrado 1,20 1,04 2,9 110 90 6,2 4,9
Urea 0,05 0,05 0,0 66 0,0 0,0 0,0
Fosfato dicalcico 0,02 0,02 0,0 0,0 0,0 4,6 3,5
Total 12,29 4,33 9,7 317 296 295 151
Requerimientos 10,6 290 290 190 12,2
Diferencia -0,9 27 6 105 2,8
Déficit (%) 8,5
Pasto (%) 50,1 425 441 528 684 426
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Los resultados productivos logrados en el PPLL son superiores a los informados por
Garcia (2013), que sostiene que en ese periodo del afio se obtienen bajas ganancias o
incluso pérdidas de peso vivo, las cuales no sobrepasan, en los mejores casos, los 250

g/animal/dia cuando los animales consumen solo pasto.

Por otra parte, son similares a las obtenidas por Iglesias (2003) con hembras en
crecimiento del genotipo % Holstein x 3% Cebu, pero en sistemas silvopastoriles de
ramoneo, sin suplementacion energético-proteica. Sin embargo, son inferiores a las
obtenidas en una investigacién paralela, realizada en condiciones de produccién
(Goémez, 2015), donde las ganancias de peso en el periodo poco lluvioso fueron de 544
y 574 g/animal/dia para novillas que consumieron pasto y concentrado mas probidtico, y

pasto mas probidtico, respectivamente.

En dicha investigacion, los animales eran del cruzamiento Cebu x Criollo (més
adaptados a las condiciones del tropico), la disponibilidad de pastos fue superior a las
2,5 t/ha y la carga utilizada fue baja (no mayor de 0,6 UGM/ha), lo que pudiera explicar
las adecuadas ganancias de peso vivo obtenidas, a partir de una alta seleccion de los

pastos por los animales, ya que estos no recibieron alimentos complementarios.

En el presente estudio la dieta de los animales en pastoreo se complementd, en el
PPLL, con forraje de cafia de azlucar y urea al 1 %, con el propdsito de cubrir los
requerimientos nutricionales para lograr una ganancia de peso de 500 g/animal/d; sin
embargo, ello no se pudo alcanzar aunque las ganancias de peso (488,6 g/animal/dia)

en los animales del tratamiento 1V estuvieron préoximas a ese valor.

En el periodo lluvioso no se encontraron diferencias significativas entre los valores de
los indicadores evaluados en los tratamientos (tabla 111.8). Las ganancias promedio de
peso vivo estuvieron en un rango entre 447,3 y 464,3 g/animal/dia.

Al realizar el balance alimentario retrospectivo se pudo constatar que en el presente
estudio la principal limitante, para obtener ganancias de peso superiores, en todos los
tratamientos fue la incapacidad de cubrir los requerimientos de energia metabolizable

de las novillas con los alimentos ofertados en la dieta.
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Tabla 111.8. Peso por edad y ganancia promedio de peso vivo de los animales

en el periodo lluvioso.

Tratamientos

Indicadores I Il I \Y EE+ Valor-p
PV inicial (kg) 206,4 218,3 2115 226,1 3,516 0,244
Edad inicial (meses) 25,6 25,3 25,8 25,8 0,239 0,814
PV final (kg) 280,7 292,4 2833 297,6 4,488 0,544
Edad final (meses) 31,0 30,6 31,2 31,2 0,239 0,822
Incremento PV (kQg) 74,3 74,2 71,8 71,6 1,870 0,936
GMD (g/animal/d) 464,3 463,7 449,0 4473 11,686 0,935

La magnitud del déficit de energia metabolizable fue superior en los animales de los
tratamientos | y Il (23,5 % del requerimiento de EM, tabla I11.9) que se correspondieron
con un menor consumo de concentrado (0,7 kg MS/animal/dia) al compararse con el
déficit de EM encontrado en las novillas de los tratamientos Il y IV (13,2 % del
requerimiento de EM, tabla 111.10) que consumieron 1,2 kg MS/animal/dia. A pesar de

ello, no se observd diferencias entre la ganancia media diaria que obtuvieron los

animales en cada uno de los tratamientos experimentales.

Un aspecto que pudo haber influido en este comportamiento fue el horario (6:00 am) y
la frecuencia (1) de suministro del concentrado lo cual unido a que no se oferté forraje
en el horario nocturno pudo alterar el pH ruminal y contribuir a la disminucion del

consumo de pasto y de la digestibilidad de la fibra en los animales de los tratamientos IlI

y IV.
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Tabla 111.9. Balance alimentario

retrospectivo para las novillas de los

tratamientos 1y Il en el periodo lluvioso.

Consumo EM PDIN PDIE Ca P
Alimento “ME(kg) MS(kg) MCa) (@ (@ @ (@
Guinea likoni 13,20 4,08 8,4 240 287 24,5 9,8
Concentrado 0,80 0,70 19 73 60 4,1 3,3
Fosfato dicalcico 0,02 0,02 0,0 0,0 0,0 4,6 3,5
Total 14,03 4,79 10,4 313 347 332 16,5
Requerimientos 13,6 338 338 215 153
Diferencia -3,2 -24 9 11,7 1,2
Déficit (%) 23,5 7.1
Pasto (%) 85,2 61,8 71,0 84,9 1140 64,1
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Tabla I11.10. Balance alimentario retrospectivo para las novillas de los

tratamientos Il y IV en el periodo lluvioso.

Consumo EM PDIN PDIE Ca P

Ali
'mento MF (Kg) MS(Kg) (MCal) (@) (@ (@ (0
Guinea likoni 13,20 4,08 8,4 240 287 24,5 9,8
Concentrado 1,40 1,22 3,4 128 105 7,2 5,7

Fosfato dicalcico 0,02 0,02 0,0 0,0 0,0 4.6 3,5

Total 14,63 5,32 11,8 368 392 36,3 19,0
Requerimientos 13,6 338 338 215 153
Diferencia -1,8 31 54 14,8 3,7
Déficit (%) 13,2

Pasto (%) 76,7 61,8 71,0 84,9 1140 64,1
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La suplementacion con concentrados ha sido una estrategia utilizada para optimizar la
produccion individual de los animales o de los rebafios a lo largo del afio o en momentos
estratégicos ya que permiten cubrir las deficiencias tanto cualitativas como cuantitativas

de las dietas basadas en recursos forrajeros (Reis et al., 2009).

Sin embargo, los dos factores principales que influyen en la ingestion de nutrientes
cuando los bovinos en pastoreo se suplementan con concentrados son la sustitucion del
consumo de forraje por concentrado y la depresion en la digestion de la fibra (Crucci-
Nufiez, 2016).

Por tanto, el efecto que provoca la adicion de concentrado en la digestibilidad y por
consiguiente en la utilizacion del forraje va a variar de acuerdo con el nivel de
suplementacion de concentrado (Fuentes, 2016). En tal sentido, Lardy et al. (2004)
demostraron que a medida que aumenté el nivel de suplemento en la dieta se afecto

negativamente el aporte de los nutrientes de la pastura.

Cuando se alimenta a los animales con dietas ricas en concentrados se favorece el
crecimiento de las poblaciones bacterianas que fermentan el almidén ya que estas son
mas tolerantes a la disminucion del pH en el rumen que acompafa a la alimentacion

con altos niveles de concentrado (Petri et al., 2013).

Ademas, la fuente de energia que proporciona el concentrado (almiddn) puede resultar
en una reduccion del pH ruminal, lo que puede disminuir la actividad y/o el nimero de
bacterias celuloliticas, reducir la tasa de digestion de la fibra del pasto y por tanto
restringir el consumo de MS de la pastura por los animales (Dixon y Stockdale, 1999).
Por ello, en vez de lograrse un efecto aditivo se obtiene uno sustitutivo con depresion,
en este caso del consumo de pasto (Fuentes, 2016), lo que limita mejorar
ostensiblemente la eficiencia productiva de los animales a pesar del incremento en el

uso del concentrado en la dieta.

Por otra parte, el probi6tico se ofertd en el horario de la mafiana (6:00 am) mezclado
con el concentrado lo que unido al inconveniente de no usar forraje en el horario
nocturno pudo de alguna manera limitar su efecto en la estabilizacion del pH ruminal y

el consiguiente beneficio a las poblaciones de bacterias celuloliticas del rumen.
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Las ganancias de peso que se alcanzaron en el PLL fueron similares a las obtenidas
por Perdon y Tarrero (1981; 1982), en momentos que antecedieron al actual periodo de
crisis econdémica que atraviesa el pais y sus consecuentes efectos en la ganaderia.
Estos autores indicaron que en las condiciones de Cuba y con dietas basadas en
pastoreo y concentrados, los animales de los genotipos Holstein x Cebu logran

ganancias de 444-470 g/animal/dia.

En la tabla Ill.11 se muestran las ganancias de peso vivo promedio de los animales
durante todo el periodo experimental. En general, no existieron diferencias estadisticas
significativas en el crecimiento de las hembras, aunque se denota cierta diferencia
matematica en favor de los animales que consumieron probidtico (tratamientos Il y IV),
ya que manifestaron ganancias diarias de peso por encima de los 450 g/animal lo que

permitié obtener un peso vivo en la incorporacion a la reproduccion superior a los 290 kg.

El peso vivo final de las novillas correspondientes a los tratamientos 1l y IV (292,4 y
297,6 kg/animal, respectivamente) estuvo préximo a lo que se proponia al terminar el
experimento (2300 kg/animal), aunque la edad aun se encuentra en un rango no
deseado en esta especie para su incorporacion temprana a la reproduccion, la cual
debe oscilar entre los 18-20 meses con el objetivo de obtener el primer parto antes de

los 32 meses de edad.

Tabla Ill.11. Peso por edad y ganancia promedio de peso vivo de los animales
Durante el periodo experimental.

Tratamientos

Indicadores I I 1] IV EE+ Valor-p
PV inicial (kg) 128,1 131,6 129,8 131,3 2,173 0,943
Edad inicial (meses) 19,6 19,3 19,8 19,8 0,239 0,814
PV final (kg) 280,7 2924 2833 2976 4,488 0,544
Edad final (meses) 31,0 30,6 31,2 31,2 0,239 0,822
Incremento PV (kg) 152,6 160,8 153,6 166,4 3,050 0,369
GMD (g/animal/d) 431,0 454,3 433,8 4699 8,617 0,369
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En Cuba, en condiciones de produccion, es tipico encontrar bajos pesos por edad (1-
300 g/animal/dia), una elevada edad de incorporacion a la reproduccion (28 meses), el
primer parto a los 41 meses y un alto porcentaje (49 %) de novillas sin incorporar por

bajo peso (Mejias et al., 2000).

El problema de la edad de incorporacion de los animales a la reproduccioén (31,2 + 1,4
meses) estuvo sujeto a las ganancias obtenidas en el experimento (las cuales
estuvieron por debajo de lo esperado, que era de 500 — 550 g diarios), pero sobre todo

al bajo peso que tenian los animales al inicio del experimento.

El peso de las afiojas al inicio del experimento fue de 130,2 (£ 2,0 kg), con 19,9 meses
de edad, lo que indica que las ganancias diarias de peso en las edades tempranas de
crecimiento, correspondiente al periodo previo al inicio del experimento, no fueron
superiores a los 170 g/animal como promedio. Al respecto, Cero et al. (1986) informaron
gue cuando las hembras ganan por debajo de 200 g diarios en su fase pos destete, se
pierde la capacidad de crecimiento compensatorio con la préxima alimentacion y se

dificulta el crecimiento y desarrollo, con la disminucién, a su vez de la produccion.

Un simple calculo mateméatico, basado en datos de la literatura (Plaza et al., 2000),
indican que una adecuada alimentacion en la fase de lactantes, que incluye la leche o
sus sustitutos hasta los 120 dias, o en su defecto, el amamantamiento restringido y
cantidades moderadas de pienso y heno a partir de los 21 dias de edad, permitirian
ganancias de alrededor de 600 g diarios y, por consecuencia, una ternera al destete de
alrededor de 110 kg.

Si no se descuida la fase posdestete, que a nuestro criterio es la mas peligrosa de
todas, y se alimenta a las hembras con dietas que incluyan hasta un 75 % de pastos de
buena calidad, combinado con concentrados u otros suplementos energético-proteicos,
se podrian lograr afiojas a los 12 meses con alrededor de 245-250 kg de peso vivo, el
cual es un animal fisiolégicamente preparado para hacer altos consumos de gramineas

en pastoreo y otros forrajes complementarios.

Con ese peso y con las ganancias moderadas que se obtuvieron en la investigacion

50



(entre 431,0 y 469,9 g diarios por animal), la incorporacion a la reproduccion se hubiera

logrado a los 18 meses de edad con un peso vivo final de 322 — 335 kg.

Uno de los aspectos mas relevantes de la investigacion estuvo relacionado con el
ahorro de concentrado, por el efecto del uso del probiético en los tratamientos que
recibieron el aditivo. En la tabla 1l1l.12 se aprecia el consumo de alimentos por

tratamiento experimental.

Teniendo en cuenta los tratamientos experimentales, los animales del tratamiento II
consumieron el 14,1 % de la dieta en forma de concentrado en el PPLL y el 14,6 % en
el PLL, y la conversion alimentaria fue de 1,37 y 1,51 kg de pienso por cada kg de
ganancia de peso vivo obtenido, respectivamente (tabla 111.13). Si lo comparamos con
los otros animales que consumieron probidtico (tratamiento 1V), observamos que las
novillas de este ultimo tratamiento consumieron el 27,7 y el 22,9 % de la dieta en forma
de concentrado y sus conversiones fueron de 2,13 y 2,73 kg de pienso por cada kg de

ganancia de peso vivo, para el PPLL y el PLL, respectivamente.

Teniendo en cuenta los tratamientos experimentales, los animales del tratamiento II
consumieron el 14,1 % de la dieta en forma de concentrado en el PPLL y el 14,6 % en
el PLL, y la conversion alimentaria fue de 1,37 y 1,51 kg de pienso por cada kg de
ganancia de peso vivo obtenido, respectivamente (tabla 111.13). Si lo comparamos con
los otros animales que consumieron probiético (tratamiento V), observamos que las
novillas de este Ultimo tratamiento consumieron el 27,7 y el 22,9 % de la dieta en forma
de concentrado y sus conversiones fueron de 2,13 y 2,73 kg de pienso por cada kg de

ganancia de peso vivo, para el PPLL y el PLL, respectivamente.
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Tabla I11.12. Consumo de alimentos (kg) por tratamiento durante el periodo

experimental.

Tratamientos

Alimentos I I [ v Total
PPLL 14448 981,6 2412,0 19440 67824
Concentrado PLL 16734 1205,4 2922,0 24540 8 254,8
Total 3118,2 2187,0 5334,0 4398,0 15037,2
% 20,74 14,54 35,47 29,25 100,0
Forraje de cafa 8424,0 8424,0 84240 84240 336960
Sorbifauna® - 360,0 - 360,0 720,0
Urea 90,0 90,0 90,0 90,0 360,0

Por tanto, no se justifica la inclusiébn de concentrado a tan altos niveles en la dieta

cuando los animales ademas hacen un consumo de 100 g de probidtico por dia. Esto se

confirma cuando se observan los consumos totales de concentrado del experimento

(tabla 111.12), donde se puede apreciar que los animales del tratamiento Il consumieron
2 187,0 kg (14,54 % del total), lo que representa un ahorro de 2 211 kg (50,3 %) con

respecto al tratamiento IV.
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Tabla 111.13. Consumo y conversion de concentrado en peso Vivo

durante el periodo experimental.

Tratamientos

Periodo | [l [l A\

Consumo de concentrado (%)

PLL 14,1 14,1 27,7 27,7

LL 14,6 14,6 22,9 22,9

Conversién alimentaria (kg)

PLL 1,51 1,37 2,47 2,13

LL 1,51 151 2,72 2,73
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Las enfermedades parasitarias, y en especial las del tracto gastrointestinal, se
encuentran entre las causas mas frecuentes e importantes que ocasionan una
ineficiencia biolégica y econdémica en los sistemas pecuarios de todo el mundo,

fundamentalmente en el tropico (Hoste et al., 2012 Engstr m et al., 2017).

El nivel de infestacion parasitaria por nematodos gastrointestinales en los animales,
medida a través de su expresion en el conteo fecal de huevos (tabla I11.14), mostré un
comportamiento similar en los diferentes tratamientos, con valores que estuvieron en un
rango entre 39 y 225 hpg de heces fecales, los cuales se consideran bajos y por tanto
no afectan el umbral de produccion de los animales, segun sefialaron Quiroz et al.
(2011).

Por otra parte, al hacer un analisis del balance alimentario se pudo observar que en
ambos periodos del afio los compuestos nitrogenados de la dieta no fueron limitantes
para ninguno de los cuatro tratamientos en estudio. Ello permite inferir que el contenido
de PB de la dieta, a través de la suplementacién con concentrado, permitié conferir a
los animales un adecuado estado de resiliencia frente a la infestaciébn por parasitos
gastrointestinales (Bown et al., 1991; Coop y Kyriazakis, 1999).

Tabla Ill.14. Efecto de la dieta en el CFH, el hematocrito, la glicemia y la
condicién corporal de las hembras en desarrollo.

Tratamientos

Indicadores I 1 1} \Y EE+ Valor-P

1,45 067 156 0,64
CFH (hpg) 0,412 0,224
(225,0) (38,9) (80,0) (100,0)

Hematocrito (%) 32,6 30,8 32,9 30,1 0,742 0,500

Glicemia (mmol/L) 62,3 65,3 62,5 64,6 1,271 0,803

Condicion corporal 3,45 3,55 3,53 3,48 0,063 0,773
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El hematocrito manifesté valores similares en los cuatro tratamientos, los cuales
estuvieron en un rango entre 30,1 y 32,9 % por lo se encuentran dentro del limite
considerado como fisiolégico para esta especie y categoria animal (Figueredo et al.,
2010). Ademas, fueron ligeramente superiores a los informados por Sénchez et al.
(2010) en novillas del cruce Holstein x Cebu (28,1-30,5 %) manejadas en un sistema
silvopastoril constituido por una asociacion de M. maximus y L. leucocephala, y

suplementacion con residuo de la destileria del maiz.

Los valores de la glicemia fueron similares en todos los tratamientos los cuales
estuvieron en un rango entre 62,3 y 65,3 mmol/L y fueron similares a los informados por
Roa-Vega et al. (2017) en animales con una dieta basada en pasto (Brachiaria

decumbens cv. Basilisk.) y suplementacion con Cratilia argentea (3,5 kg/animal/dia).

La calificacion de la condicion corporal también puede ser un indicador que se puede

utilizar para evaluar el sistema de alimentacion de las novillas (Garcia-Erazo, 2016).

El monitoreo de la condicion corporal es un método subjetivo, que indica la cantidad de
grasa corporal que cubre a un animal como expresion de la energia de reserva Util que
dispone, y muestra el plano nutricional al que esta expuesto por un periodo de tiempo

razonable (Alvarez, 2015).

La condicién corporal de las novillas al final del periodo experimental present6 valores
similares en todos los tratamientos los cuales estuvieron en un rango entre 3,45y 3,55.
Ello indica que las hembras manifestaron una CC éptima pues estuvo en el rango entre
3,25 y 3,75 sugerido por Bustamante-Guerrero (2000) para los animales de esta

categoria.

55



CONCLUSIONES

1. La utilizacién del probidtico Sorbifauna®, en la dieta de hembras bovinas en
pastoreo durante el PPLL, permitidé incrementar la ganancia promedio diaria de
peso vivo solo en los animales que se suplementaron con el 30 % de los

requerimientos de PB en forma de concentrado.

2. El uso del probiodtico Sorbifauna® en el PLL no afect6 los indicadores productivos
de las hembras en desarrollo las cuales manifestaron ganancias promedio de peso

Vivo entre 447 y 464 g/animal/dia.

3. Lainclusion del probiotico Sorbifauna® como aditivo a la dieta de hembras bovinas,
en pastoreo de gramineas mejoradas y suplementacion con concentrado, no afecté
la ganancia promedio diaria de los animales durante el afio de evaluacion (431-470

g/animal/dia).

4. La maxima conversion alimentaria de concentrado en peso vivo se obtuvo en los
animales con el menor consumo del suplemento unido al uso del probiético

Sorbifauna®.

5. Las hembras en desarrollo, en las condiciones de manejo y alimentacion
evaluadas, mostraron excelentes indicadores de salud clinica y metabdlica los

cuales no fueron afectados por el uso del probiético Sorbifauna®.
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RECOMENDACIONES

1. En sistemas de pastoreo con hembras en desarrollo se recomienda utilizar el
probidtico Sorbifauna® solo en el periodo poco lluvioso, y con suplementacion con
concentrado al 15 % de los requerimientos de PB, para propiciar un mayor
consumo Yy utilizacién de los pastos y forrajes, asi como una mejor conversion

alimentaria.

2. Estudiar el uso del probidtico Sorbifauna® en hembras bovinas, en pastoreo de
gramineas mejoradas y suplementacion con concentrado fraccionado en dos
momentos del dia y con el uso de forrajes en el horario nocturno durante el periodo

lluvioso.

3. Realizar otros estudios donde se incluyan los probidticos en tratamientos
experimentales sin suplementaciéon energético-proteica en forma de concentrado,
para comprobar su eficacia en sistemas de bajos insumos, propios de la ganaderia
cubana actual, principalmente de los ganaderos privados.
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