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Resumen

Objetivo: Evaluar el efecto de la suplementacion con concentrados de harina de dos plantas proteicas en la ceba de
toros en pastos naturales en Cuba.

Materiales y Métodos: Se utilizaron 100 toretes mestizos (1/4 Holstein x 3/4 Cebl y 5/8 Holstein x 3/8 Cebu),
distribuidos en un disefio totalmente aleatorizado. Se establecieron dos tratamientos: A) pastoreo en pastos naturales
mas suplementacion con un concentrado formulado con harina de las plantas proteicas Morus alba L. y Tithonia
diversifolia (Hemsl.) A. Gray y B) pastoreo en pastos naturales mas suplementacion con un concentrado formulado
con Glycine max (L.) Merr. Cada tratamiento cont6 con un pastoreo dividido en dos cuartones y un area de 36,84 y 53,0 ha,
respectivamente, con tiempo de rotacion de 15 dias. El pasto predominante en el pastizal fue Paspalum notatum Alain ex
Fligé y Dichanthium annulatum (Forssk.) Stapf. La carga inicial fue de 1,1 animales/ha (0,46 UGM/ha).

Resultados: No se encontraron diferencias significativas para el peso vivo y la ganancia diaria de peso. Los animales
se sacrificaron a los 10 meses, con peso vivo de 379-380 y 380-383 kg para los animales mestizos R1 (1/4 Holstein x 3/4
CebU) y Siboney (5/8 Holstein x 3/8 Cebl) en los tratamientos A y B, respectivamente. Las ganancias diarias de peso
vivo promedio fueron de 0,454-0497 y 0,510-0,467 en el periodo poco lluvioso y 0,65-0,636 y 0,59-0,489 kg/animal/
dia en el lluvioso en los tratamientos A 'y B, en los animales mestizos R1 y Siboney, respectivamente.

Conclusiones: La utilizaciéon de concentrado formulado con la inclusion de harinas de M. alba y T. diversifolia
permitié en toretes de ceba ganancias de PV similares a lo obtenido en animales suplementados con concentrado
basado en harina de G. max y con costos mas econdmicos para Cuba.

Palabras clave: harina, pastizal natural, produccion de carne

Abstract

Objective: To evaluate the effect of supplementation with concentrate feeds of meal from protein plants on bull
fattening on natural pastures.

Material and Methods: One hundred crossbred bullocks (1/4 Holstein x 3/4 Zebu and 5/8 Holstein x 3/8 Zebu)
were used, distributed in a complete randomized design. Two treatments were established. A) grazing on natural
pastures plus supplementation with a concentrate feed formulated with meal from the protein plants Morus alba L.
and Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray and B) grazing on natural pastures plus supplementation with a concentrate
feed formulated with Glycine max (L.) Merr. Each treatment had grazing divided into two paddocks and an area
of 36,84 and 53,0 ha, respectively, with rotation time of 15 days. The prevailing pastures in the pastureland were
Paspalum notatum Alain ex Flugé and Dichanthium annulatum (Forssk.) Stapf. The initial stocking rate was 1,1
animals/ha (0,46 LAU/ha).

Results: No significant differences were found for the live weight and daily weight gain in the 10 months the research
lasted. The animals were slaughtered at 10 months, with live weight of 379-380 and 380-383 kg for the crossbred R1
(1/4 Holstein x 3/4 Zebu) and Siboney (5/8 Holstein x 3/8 Zebu) animals in treatments A and B, respectively. The
average daily live weight gains were 0,454-0497 and 0,510-0,467 in the dry season and 0,65-0,636 and 0,59-0,489 kg/
animal/d in the rainy season in treatments A and B, in the crossbred animals R1 and Siboney, respectively.

Conclusions: The utilization of concentrate feed formulated with the inclusion of meal from M. alba and T. diversifolia
allowed live weight gains in fattening bullocks similar to the animals supplemented with concentrate feed based on
soybean meal and the costs were more economical for Cuba than when G. max was used.
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Introduccion

La ganaderia actual requiere durante todo el
afio de un suministro constante de alimentos ca-
paces de proporcionar los nutrientes imprescindi-
bles para garantizar los niveles productivos de los
rebafios (Saavedra-Montafiez y Rodriguez-Molano,
2018; Roncallo-Fandifio et al., 2020).

Esta problematica adquiere gran complejidad,
si se considera que las gramineas tropicales presen-
tan una marcada estacionalidad de sus rendimien-
tos en funciodn de las condiciones climéticas.

La deficiencia de alimento durante el periodo
seco trae como consecuencia la busqueda de solu-
ciones para equilibrar el suministro de nutrientes
durante todo el afio y, de esta forma, lograr altas
producciones de leche y carne por hectarea.

Con la utilizacién de arboles en la alimenta-
cién animal, la nutricion de los rumiantes alcanz6
una nueva dimensidn. Se reconoce el potencial del
forraje en los arboles para la alimentacion animal
porque ofrece una biomasa comestible con alto
contenido proteico. Sin embargo, su funcion fun-
damental esta en enriquecer la dieta con nitrégeno
y proporcionar los elementos deficitarios que tienen
los pastos (Sandoval-Pelcastre et al., 2020).

En los sistemas de explotacién de corte y aca-
rreo (bancos forrajeros proteicos) es posible con-
servar, en forma de harina, en determinada época
del afio, el forraje de las plantas lefiosas proteicas,
aunque también se pueden utilizar los excedentes
de biomasa comestible que no estan totalmente al
alcance de los animales. Estos se pueden perder por
la defoliacion de las plantas, y con ello se desapro-
vechan los minerales, la proteina y los carbohidra-
tos que presentan esas hojas, y que son importantes
para la alimentacion de los animales, sobre todo en
tiempo de sequia.

Este alimento conservado se puede utilizar
como suplemento en las dietas para confeccionar
blogues multinutricionales, preparar piensos crio-
llos, entre otros usos; ademas de que se puede usar
como alimento para otras especies de animales:
aves, cerdos, conejos, etc. El uso de las harinas pro-
teicas ha sido poco estudiado en Cuba, y requiere
de su evaluacion en condiciones de una empresa ga-
nadera para determinar la respuesta de los animales
en este sistema de produccion (Cordero-Hernandez
et al., 2020; MINAG, 2021).

El objetivo de este estudio fue eevaluar el efec-
to de la suplementacién con concentrados de dos
harina de plantas proteicas en la ceba de toros en
pastos naturales en Cuba.

Materiales y Métodos

Localizacidn. El estudio se realizo en las éareas
de ceba vacuna de la Unidad Empresarial Béasica
Pancho Pérez, perteneciente a la Empresa Pecuaria
Macun, en el municipio Sagua La Grande, provincia
Villa Clara, Cuba. Esta instalacion se halla situada
entre los 22°50°53" de latitud Norte y los 80°11’30”
de longitud Oeste, a 7 msnm, en el municipio Sagua
La Grande, provincia Villa Clara, Cuba.

Animales, tratamientos y disefio experimental.
Se seleccionaron 100 animales, 44 del fenotipo Si-
boney (5/8 H x 3/8 Cebl) y 56 del retrocruce R1
(3/4 Cebu x ¥ Holstein). Un grupo recibid suple-
mentacién (tabla 1) con concentrado, que incluy6
harina de las plantas proteicas Morus alba L. y Ti-
thonia diversifolia (Hemsl) A. Gray (tratamiento
A), mientras que al otro (tratamiento B) se le admi-
nistré un concentrado con soya [Glycine max (L.)
Merr.] como componente proteico (tabla 2).

Los animales suplementados en los tratamien-
tos Ay B tuvieron similar concentracién proteica 'y
energética. Se utiliz6 un disefio totalmente aleatori-
zado para la interpretacion de los resultados.

El area utilizada en cada tratamiento, la carga
y el nimero de animales se muestra en la tabla 3.

Caracterizacion de la comunidad vegetal de
los pastoreos utilizados. Se utilizaron dos pastoreos
de la unidad empresarial (UEB) Pancho Pérez (pas-
toreos 55 y 56), establecidos con pastos naturales.
Las especies mas representadas en el area fueron
Paspalum notatum Alain ex Fligé y Dichanthium
annulatum (Forssk) Stapf. La investigacion se rea-
lizé en un suelo Pardo grisaceo himico (Hernandez
et al., 2015), de mediana fertilidad.

Elaboracién de las harinas proteicas. Para la
elaboracidn de las harinas se conté con un area adi-
cional de M. alba (1,3 ha) y T. diversifolia (1,28 ha).
Para garantizar un producto de calidad se cortaron
estas especies a una edad de 60-75 dias, en el perio-
do lluvioso, y de 90-120 dias, en el poco lluvioso,
para T. diversifolia y M. alba, respectivamente.

El &rea dedicada a las plantas proteicas cont6 con
un sistema de riego en el periodo poco lluvioso, donde
se aplicé una norma de 50 mL de agua cada 15 dias.

El forraje cortado de las plantas proteicas se tras-
lad¢ a la fabrica de elaboracion de concentrado de la
empresa pecuaria Macun, donde se sec6 y molind para
posteriormente preparar el concentrado de acuerdo
con las cantidades propuestas en las tablas 1y 2.

Composicion floristica del pastizal. Se estimo
por el método de los pasos, descrito por EEPFIH
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Tabla 1. Concentrado formulado con la inclusién de harina de M. alba y T. diversifolia.

Alimento Base hk%meda‘ MS, % Cantidad, kg T(% 'T(%] ?(2 P, kg I\E/Imll
Harina M. alba 16,0 91,9 14,7 27 50 04 00 0,4
Sal mineral 1,0 99,0 0,99 01 01
Harina T. diversifolia 16,0 85,0 2,7 33 03 01 05 0,5
Salvado Triticum aestivum L. 40,0 91,3 36,5 5,7 46 0,3 1,0 1,0
Harina Zea mays L. 22,0 85,7 18,9 18 08 01 06 0,6
Miel 5,0 81,2 41 0,2 00 01 0,1
Total 100 88,7 148 153 11 06 29
Tabla 2. Concentrado formulado con la inclusion de harina de G. max.
Alimento Base himeda MS MS PB FB Ca P EM
kg % kg kg kg kg kg Mcal
Sal mineral 1,0 990 0,99 01 0,1
Salvado T. aestivum 440 91,3 40,2 6,3 5,0 0,0 0,3 11
Z. mays 41,0 85,7 35,1 3,4 14 01 0,1 11
Glycine max (L.) Merr. 9,0 90,0 8,1 3,2 0,5 0,0 0,0 0,3
Miel final 5,0 81,2 0,2 0,0 0,1 0,0 01 0,2
Total 100 88,5 148 7,8 0,4 0,7 3,0
Tabla 3. Area de pastoreo, carga y genotipos.
. . . Animales
Tratamiento Area, ha Carga, animales/ha
R1  Siboney Total
Lm0 e @ ma
Séigﬂlzm?;idén con concentrado formula- 53,00 11 3 2% 59
Total 100

(1980), que consiste en caminar por las diagonales
en cada cuarton. El observador clasifica la especie
de pasto cada cuatro pasos, cuando coincida con la
puntera del zapato. Esta medicién se realiz6 en dos
momentos: al inicio y al final del experimento (ciclo
de ceba).

Disponibilidad y materia seca del pasto. Se
evalu6 por el método alternativo propuesto por
Martinez et al. (1990), que considera la altura
media del pastizal. La altura se determiné con el
mismo método que la composicion floristica (cada
cuatro pasos). Los muestreos se realizaron de for-
ma bimestral y se tomaron dos muestras mensuales
para determinar el contenido de MS del pasto.

Poblacién de M. alba y T. diversifolia. Se de-
termind la poblacion mediante el conteo de plantas
en un area de 100 m2 (10 m x 10 m), que se replico

en tres lugares a través de la diagonal (inicio, medio
y final) del area forrajera, lo que permiti6 calcular
la densidad de plantas en el area. Se midié ademas,
la altura y el grosor del tallo a 20 cm del suelo, al
inicio y al final del experimento, con la utilizacion
de una regla graduada y una cinta métrica. Poste-
riormente, los valores se promediaron.

Oferta y calidad del suplemento. A los animales
de los tratamientos A y B se les ofertd el suplemento
concentrado al final de la mafiana en la nave de som-
bra del area de pastoreo, a razén de 1,0 kg/animal/dia,
segln los tratamientos experimentales. Ademas, reci-
bieron sales minerales a voluntad en adicion al pasto.

Se determind la calidad del concentrado oferta-
do en dos momentos en cada época del afio.

Peso vivo y ganancia media diaria. El peso vivo
(PV) de los toros de ceba se determind con una pesa
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de ganado al 100 % de los animales, con frecuencia
mensual.

Balance alimentario instantaneo. Se calculd el ba-
lance alimentario instantaneo para los animales en cre-
cimiento, con PV de 346 kg, mediante el programa de
computacion CALRAC, version 10, elaborado por el
Instituto de Ciencia Animal en su version 10 (ICA, 1996).

Andlisis econémico. El analisis econémico de
la elaboracién de los concentrados se realizd con
informacion recogida de la unidad y la empresa.

Andlisis estadistico. A las variables disponibilidad
de MS, PV'y GMD se les realizd estadistica descriptiva.

Resultados y Discusion

La composicion floristica de las gramineas no
indic6 en ninguno de los dos pastoreos diferencias
marcadas entre las especies presentes (fig. 1). Hubo
predominio de los pastos naturales D. annulatum
y P. notatum, y baja presencia de otras gramineas,
representadas por Cynodon nlemfuensis VVanderyst,
y poca area descubierta de pastos.

P. notatum y D. annulatum constituyen las es-
pecies que predominan en los suelos de la ganaderia
cubana (Menocal, 2017; Loyola-Hernandez et al.,
2021). Son pastos que se adaptan a suelos parcial-
mente inundables (Leyva et al., 2018; Sieiro-Miran-
da et al., 2018). En esta investigacion, estas especies
cubrieron 90 % del area de los pastoreos. Si se

60 A
50 A
40 4
% 30
20 A
10 4

quieren lograr resultados productivos alentadores
basados en los pastos, esta proporcion de pastos na-
turales es desfavorable, cuando no se utiliza la su-
plementacién energético-proteica con concentrados
0 cuando esta es minima.

En la tabla 4 se muestra el comportamiento
productivo de las plantas forrajeras proteicas utili-
zadas para la elaboracion de las harinas.

Los mejores resultados en las plantas proteicas
se informan con poblaciones de 20 000-40 000 plan-
tas/ha (Paz-Rojas, 2005; Noda y Martin, 2014). En este
estudio, los resultados se obtuvieron con bajas densida-
des de plantas (tabla 4) y fueron ligeramente superiores
a los informados por Boschini et al. (1998). En ellos
pudo influir el suelo donde se realizé la investigacion,
pues tiene la caracteristica de mantener lahumedad. No
sucede lo mismo en los Ferraliticos, que presentan me-
jor drenaje superficial e interno (Hernandez-Jiménez et
al., 2015). En este sentido, en la literatura se sefiala que
al disminuir la densidad de plantas de M. alba (10 000
plantas/ha), los rendimientos por corte fueron meno-
res. Asi lo informaron Boschini et al. (1998) y Noda y
Martin (2014). Estos autores refirireron rendimientos
de 3193 a 2 787 kg de MS/corte con bajas densidades
(12 000 y 6 000 plantas/ha, respectivamente).

El principio de trabajo que se utilizd fue
incorporar animales al pastoreo en marzo (finales

Tratamiento A

D. annulatum OP. notatum

m Otras gramineas

Tratamiento B

mDespoblacion

A-Suplementacién con concentrado formulado con harina de M. alba y T. diversifolia
B-Suplementacién con concentrado formulado con G. max

Figura 1. Composicion floristica en los pastoreos en cada tratamiento.

Tabla 4. Comportamiento de las areas de forraje de plantas proteicas bajo riego.

- Grosor, Rendimiento, kg de Rendimiento, kg de
Especie Plantas/ha  Altura, cm mm M\V/ha/corte MS/ha/corte
T. diversifolia 9930 114 78 29 690,7 5463
M. alba 6 330 106 79 13 900,0 3960
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A-Suplementacién con concentrado formulado con harina de M. alba y T. diversifolia
B-Suplementacién con concentrado formulado con G. max

Figura 2. Disponibilidad de pasto (kg de MS/100 kg de PV) por tratamiento.

del periodo poco lluvioso). Alcanzaron asi el mayor
peso vivo (PV) en el periodo lluvioso, momento en
el que la disponibilidad de pasto (fig. 2) fue superior
con respecto al poco Iluvioso, lo que coincide con lo
sefialado por Iglesias et al. (2015) y Roncallo-Fandifio
et al. (2020) en la crianza de bovinos machos en
desarrollo.

La disponibilidad de pasto por animal fue
aceptable en los cinco momentos del afio en que se
determind, y representé mas de 7 kg de MS/100
kg de PV (fig. 2). Estos valores coinciden con los
informados por Sanchez-Santana et al. (2016) y Del
Prado et al. (2020) en sistemas silvopastoriles.

La evaluacion de los animales comenz6 cuando
tenianunPV promedio de 208 kg. Lacurvade crecimiento

kg
500 -

400 1 379 380

300 A

200 7

100

demostré hasta el sacrificio que no hubo diferencias
significativas entre los animales suplementados con
concentrados que tuvieran en su elaboracion harina de
plantas proteicas (M. alba y T. diversifolia) o G. max.

La suplementacién permitio incrementar el peso
de sacrificio de los animales en 50 kg, al comparar este
indicador con los datos historicos que posee la empre-
say con la informacion estadistica disponible en Cuba,
donde el peso al sacrificio de la ceba se encuentra entre
302-317 kg (ONEI, 2019; 2020). Ese comportamiento
en el PV fue similar en los animales R1 y Siboney.

En enero se procedid a la venta de los animales
con un PV de 380-383 kg, por una disminucion en el
peso a causa de la baja disponibilidad de pastos en
ambos tratamientos, ademas del bajo contenido de

378 383

R1

Tratamiento A

Siboney
Tratamiento B

A-Suplementacién con concentrado formulado con harina
de M. alba y T. diversifolia
B-Suplementacién con concentrado formulado con G. max

Figura 3. Peso vivo al sacrificio de animales R1 y Siboney,
suplementados con concentrado con diferentes
fuentes de proteina.
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proteina, debido al pobre crecimiento y produccién
de hojas que ocurre en esa época del afio (Barbera et
al., 2018). No obstante, el peso al sacrificio de estos
animales los cataloga como de primera categoria, en
la que el precio del kilogramo en pie es de 25,76 pe-
sos (Ministerio de Justicia, 2021), muy superior a los
existentes anteriormente. Se trata de animales que
propician ganancias considerables a la UEB y a la
empresa.

Al comparar el peso al sacrificio de los anima-
les suplementados con concentrado, no hubo dife-
rencias estadisticas entre los dos raciales en los dos
tratamientos (fig. 3).

Los resultados fueron similares a los informa-
dos por Iglesias et al. (2015) en un sistema silvo-
pastoril con Leucaena leucocephala (Lam) de Witt
+ Megathyrsus maximus (Jacgs.) B.K. Simon &
S.W.L. Jacobs, donde los animales F1 (50 % Hols-
tein y 50 % Cebt1) y Siboney no difirieron en el PV,
aunque el aporte de las especies lefiosas forrajeras
empleadas en este trabajo fue inferior en MS, debi-
do a que la suplementacion del concentrado fue de
1 kg. La harina de las plantas proteicas representd
0,32 kg de MS/animal/dia (tabla 1).

Las ganancias de PV no presentaron variacion
entre los animales (R1 y Siboney) suplementados
con las diferentes formulaciones de concentrado (fi-
gura 4) en ninguna de las dos épocas del afio. Los
valores en el periodo lluvioso fueron ligeramente
superiores al poco lluvioso y el promedio alcanzado
en el ciclo de ceba fue aceptable para pastizales con
pastos naturales (figura 3).

Estos resultados superan a los referidos por Iglesias
et al. (2015) en las condiciones de una empresa ganade-
ra en la provincia de Matanzas, quienes encontraron

1,00

0,80

0,60 04sa

0,40

kg/animal/dia

0,20

0,00

Periodo poco lluvioso

[ Tratamiento A (M. alba +T. diversifolia)

Periodo lluvioso

ganancias de PV del ciclo de ceba de 0,432; 0,364 y
0,256 para animales Cebu, F1'y Mambi (75 % Hols-
tein x 25 % CebU), respectivamente.

El balance alimentario (figuras 5 y 6) se calculo
para los animales con PV = 346 kg y ganancia de
PV = 0,565 g/animal/dia. Hubo un pequefio défi-
cit de energia para la ganancia diaria, equivalente a 0,3
Mcal en ambos tratamientos. EI requerimiento del
resto de los nutrimentos se cubrid.

El costo de la tonelada de concentrado (tabla 5) se
calculé segun los precios que el Ministerio de la Agri-
cultura de Cuba le asign6 a las materias primas de las
empresas ganaderas del pais en el 2018 (premezcla,
afrecho, fosfato de calcio, maiz, sal mineral y G.
max), a excepcion de las harinas de plantas pro-
teicas, cuyo precio se estimo por la ficha de costo
de que dispone la fabrica de concentrado, debido
a que se encuentra en sus areas agricolas. En estas
condiciones, al utilizar las harinas, la tonelada de
concentrado es mas econdmica (Ybran y Lacelli,
2018) que con el uso de G. max.

Conclusiones

La utilizacién de concentrado formulado con la
inclusion de harinas de M. alba y T. diversifolia per-
mitio en toretes de ceba ganancias de PV similares a
lo obtenido en animales suplementados con concen-
trado basado en harina de G. max y con costos mas
econémicos para Cuba.
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Figura 4. Ganancia de PV por época en animales suplementados con concentrado.
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Figura 6. Balance alimentario de los animales suplementados con concentrado formulado con G. max.

Tabla 5. Costo del concentrado formulado con harina de plantas proteicas ($/t).

Tratamiento Tratamiento A Tratamiento B

Producto UM  Norma Consumo Precio,$ Importe,$ Norma Consumo Precio, $ Importe, $
Premezcla t 0,010 147510 14,75 0,010 147510 14,75
Afrecho t 0,400 156,00 62,40 0,440 156,00 68,64
Fosfato calcio t 0,010 566,58 5,67 0,010 566,58 5,67

Z. mays t 0,25 1878,99 469,75 0,440 1878,99 826,76
Sal mineral t 0,01 868,62 8,69 0,010 868,62 8,69

T. diversifolia t 0,16 733,85 117,42 - - -

M. alba t 0,16 1276,83 204,29 - - -

G. max (im- - - - 0,090 1710,00 153,90
portada)

> 1000 882,96 1,000 1078,40

A-Suplementacién con concentrado formulado con harina de M. alba y T. diversifolia
B-Suplementacién con concentrado formulado con G. max.
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