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RESUMEN

Las tablas de composicion nutritiva de los alimentos para el ganado, juegan un papel fundamental para la
formulacion de piensos compuestos y raciones. En nuestro pais se ha venido trabajando en la actualizacion
de sus tablas a partir de la informacion cubana que aparece publicada en las revistas cubanas arbitradas y

otras fuentes de informacion, debidamente organizada y procesada. El objetivo de este trabajo fue el
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desarrollo de una herramienta informética destinada a recopilar, procesar y resumir la informacién
proveniente de diferentes fuentes bibliogréaficas, con el fin de actualizar las tablas cubanas. Para el disefio
del software se utilizd la metodologia Extreme Programming. La programacion se realizé con el lenguaje
Borland International C++ Builder 2010. El gestor de base de datos utilizado fue el de Microsoft Office
Access. ElI programa AliCuba resulta una herramienta Util para investigadores, profesores y otros

responsabilizados con la elaboracion y actualizacion de las tablas.

Palabras clave: tabla; alimento; composicion; nutritivo; nutriente; ganado; animales.

ABSTRACT

Nutritional composition tables of cattle feeds play a fundamental role in the formulation of compound feeds
and rations. In our country, we have been working in the updating of its tables from the Cuban information
that appears published in the arbitrated Cuban magazines and other sources of information, properly
organized and processed. The objective of this work was the development of a computer tool destined to
compile, process and summarize the information coming from different bibliographic sources, in order to
update Cuban tables. The Extreme Programming methodology was used for the software design. The
programming was carried out with the Borland International C++ Builder 2010 language. The database
manager used was Microsoft Office Access. The program AliCuba is a useful tool for researchers, teachers

and others responsible for the development and updating of the tables.

Keywords: table; food; composition; nutritious; nutrient; livestock; animals.
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Introduccion

El balance de raciones constituye una herramienta fundamental para la produccion animal, pues esta
determina en gran medida la eficiencia y productividad de esta actividad. Aquello que finalmente se traduce
en una serie de calculos matematicos donde se equilibran los requerimientos del ganado con el aporte de los
alimentos para acercarse lo méas posible a que los animales expresen su potencial productivo con la maxima
eficiencia econdmica derivada del costo de alimentacion (Cisneros, y otros, 2015; Cardinal, y otros, 2018).
Las tablas de composicion nutritiva de los alimentos para el ganado, juegan un papel fundamental, pues la
informacion que contienen es la base para la formulacién de piensos compuestos y raciones (Pérez, 2016).
Para satisfacer todos los nutrientes que demanda el animal para el cual se destina es necesario tener en
cuenta las variabilidades de estos (Urquiza, 2018). Dentro de los problemas en la formulacion, se cometen
errores por exceso o defecto de nutrientes, lo que ocasiona que algunos afecten la utilizacion del otro.
Ademas, la no consideracion de la incertidumbre asociada a los datos calculados hace que se queden por
debajo de las necesidades de los animales en el 50% de los casos (Pérez, 2016). Una magnifica solucion
para este problema es la utilizacion de métodos de formulacion de raciones que consideren esta variabilidad
(Soler, y otros, 2018).

Las tablas cubanas (Garcia y Pedroso, 1989; Céceres, y otros, 2002; MINAG, 2009) de alimento animal que
son utilizadas para la formulacion de raciones necesitan ser actualizadas, con el objetivo de afiadir nuevos
alimentos y réplicas de los existentes que se han publicado, asi como para renovar conceptos y enfoques
desarrollados. Ademas, incorporar la variabilidad, ya que estas sélo aportan datos medios (Pérez, 2016).

En Cuba se ha venido trabajando en la actualizacion de las tablas a partir de la informacion cubana
relacionada con la composicion nutritiva de los alimentos para el ganado, que aparece publicada en las
revistas cubanas arbitradas y otras fuentes de informacion, debidamente organizada y procesada.

El objetivo de este trabajo es describir el disefio e implementacion de la herramienta informatica AliCuba
destinada a recopilar, procesar y resumir la informacion proveniente de diferentes fuentes bibliogréaficas
cubanas, con el fin de actualizar las tablas cubanas de composicion nutritiva de los alimentos para el

ganado.
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Métodos o Metodologia Computacional

Disefio de la base de datos
Para el disefio y elaboracion de la base de datos se requirio el estudio y caracterizacion de las tablas cubanas
e internacionales de composicion nutritiva de los alimentos para el ganado con el objetivo de establecer los
elementos de datos que se incluirian, las interrelaciones que existen entre ellos y las restricciones que se
aplican a los valores de los datos. Segln las exigencias del cliente, de que el software cumpliera las
facilidades de ser portable, se selecciona el gestor de bases de datos Microsoft Office Access.

Para la construccién de bases de datos de alimentos para animales el método comun es el indirecto pese a
que hay autores que desaconsejan el uso de informacién bibliografica por carecer de datos precisos de las
caracteristicas de los alimentos evaluados (Greenfield y Southgate, 2003). Sin embargo, también se han
utilizado el método directo. En nuestro caso se aplicd el método combinado pues es el que mantiene una
mejor relacion calidad-costo (Pérez, 2016). El cual consistié en la recopilacidn de investigaciones existente

en fuentes diversas como la literatura cientifica, los datos no publicados de laboratorios entre otros.

Tras una serie de procesos previos, se hizo necesario establecer los metadatos para la homogenizacion de la
informacidn que describe una muestra de un determinado alimento, asi como para la informacion relativa a
sus caracteristicas analiticas y nutritivas. Esta es la Unica forma de que la informacion resumida que se

incluya en la base de datos pueda ser interpretada de forma inequivoca (Maldonado, y otros, 2018).

Disefio y programacion del software
Como propuesta de solucion se plantea el desarrollo de una herramienta informética que permita recopilar,
procesar y resumir la informacion, sobre la composicion nutritiva de los alimentos para el ganado,
proveniente de diferentes fuentes bibliograficas cubanas. Para ello se definen un conjunto de objetivos para
el software, se identifican los requisitos conocidos y con base en estos se desarrolla un prototipo que

posteriormente evalta el cliente utilizandolo y ayudando a refinar de nuevo los requisitos del software a
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desarrollar; este proceso se repite hasta que el usuario quedo satisfecho con el desarrollo del software
(Carrizo, 2018; Zumba y Leon, 2018).

A partir de los principios de disefio de la interfaz, se identifican los objetos y acciones de ésta y luego se
crea una plantilla de pantalla que constituye la base del prototipo de la interfaz de usuario (Alvarez, 2017;
Morejon, 2020). Se empled la metodologia Extreme Programming por ser agil en el desarrollo de
aplicaciones, en la comunicacion y la realimentacion del cddigo desarrollado (Verret, 2018; Al-Saqga, y
otros, 2020; Saeedi y Visvizi, 2021). La programacion se realizd con el lenguaje Borland International C++
Builder 2010.

Resultados y discusion

Disefio de la base de datos
La caracterizacion de las tablas cubanas (Garcia y Pedroso, 1989; Céaceres, y otros, 2002; MINAG, 2009) de

alimentos existentes arrojé que el tipo de documento que las contiene, asi como su soporte, ha limitado el
acceso a las mismas, ademas por los afios que tienen de publicadas amerit6 ser reformadas. A continuacion,

se detallan los principales problemas encontrados:

1. Los metadatos generales son insuficientes para localizar adecuadamente los alimentos, lo cual no
sigue la tendencia internacional de origen, parte y proceso (Pérez, 2016). En la tabla 1 se especifican
el disefio implementado para resolver esta problemaética.

2. No se incluyen algunos elementos importantes que hacen variar la composicién nutritiva de un
alimento, como se ha demostrado en diversas publicaciones (Castafieda, y otros, 2017; Pérez, y
otros, 2018; Mireles, y otros, 2019; Silva, y otros, 2019) como influye la edad, la fertilizacion, la
época, entre otros en el comportamiento productivo o nutricional de estos. Los metadatos definidos
para los factores se presentan en la tabla 1. Estos permitiran establecer categorias coherentes desde

un punto de vista de uso y estadisticamente diferentes en cuanto a su valor nutritivo.
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3. Aungue contienen un numero apreciable de alimentos, muchos de los que se utilizan actualmente no

aparecen, lo cual dificulta identificar los recursos disponibles a nivel local, con potencialidades para

la alimentacién y el manejo de los animales (Milera, y otros, 2020). Igualmente mejorar la

produccion ganadera, minimizando los impactos ambientales, y en particular las emisiones netas de

Gases de Efecto Invernadero.

4. La carencia de mucha informacién sobre la composicion nutritiva de los alimentos es una debilidad

importante de estas tablas y algunos de los nuevos conceptos que se usan en relacion al valor

nutritivo de los alimentos no aparecen reflejados (McDonald, y otros, 2010; Mufioz y Canto, 2019).

5. No aparece tampoco la estadistica descriptiva lo que impide el uso de métodos avanzados de

formulacion de raciones con esta informacion (Cardinal, y otros; Soler, y otros, 2018; 2018;

Urquiza, 2018).

Tabla 1 - Informacién que se almacena en la base de datos sobre los metadatos de los alimentos.

Generales Pastos y forrajes Otros alimentos
Nombre comun, nombre Presentacion, destino, mezcla, region, provincia, meses (inicio y fin), | Presentacion, destino, mezcla,
cientifico, variedad, parte, época, riego, fertilizacion, nivel de fertilizacion, N-P-K (kg/ha/a), N region, provincia, tecnologia,
proceso, clasificacion (kg/hale), fertilizacién orgéanica, corte, rango de edad (dias), edad tratamiento, importacion,
(dias), tecnologia, tratamiento, calidad, otras caracteristicas calidad, otras caracteristicas

Las fuentes que se utilizaron para captar la informacion para la base de datos se encuentra los tres

documentos que contienen las tablas cubanas de alimentos mencionadas anteriormente, la informacién

sobre composicion nutritiva de los alimentos contenida en las principales revistas vinculadas a la

produccion animal en Cuba (Revista Cubana de Ciencias Agricolas, Revista de Pastos y Forrajes, Revista de

Produccion Animal, Revista de Produccién Porcina y Revista de Avicultura), la informacion de tesis de

doctorado, libros de zootecnia y registros de laboratorios de bromatologia seleccionados.

Disefio y programacion del software

El programa computacional se titula “AliCuba”. El sufijo “Ali” en el nombre significa alimentos. Este posee

una interfaz interactiva que se divide en dos modulos. Para su correcta utilizacion debe poseer como
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requerimientos minimos de memoria RAM 512 MB, un procesador Pentium IV, espacio libre en disco duro
4.35 MB vy el gestor de base de datos Microsoft Office Access 2007. En la fig. 1 muestra la pantalla de

presentacion del programa computacional. A continuacion, se describen las principales caracteristicas.

b Alicuba s - X
L ¢

Captacién de Datos

Manejo de Tablas

Ayuda

Cerrar

WAICuba
ablas de Composicion Nutritiva

Fig. 1 - Pantalla de presentacion del programa computacional.

Captacién de Datos |

Al dar clic en el botdn | se accede al mdédulo “Captacion de Datos” (fig. 2). Este tiene todas

las facilidades para registrar las informaciones contenidas sobre la composicion nutritiva de una referencia

consultada. Para ello debe seguir los siguientes pasos:

1. Las referencias estan organizadas por grupo, por lo que debe seleccionar el grupo al que pertenece

(parte izquierda de la fig. 2). Para realizar la gestion de los grupos sélo debe utilizar los botones

( L) ) establecidos para esto o dirigirse al menu “Grupos” y realizar todas las operaciones de
agregar, editar y eliminar.
2. Dar clic en el boton | ENveva |y definir en detalle la fuente de informacion que se desea registrar,

la cual puede ser informes, articulos de revista cientifica, libros, capitulos de libros y tesis. Si se
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desea editar la referencia sélo debe dirigirse a la parte derecha, como muestra la fig. 2 y en caso de
eliminar una referencia dar clic en el boton | ® Emnar |
3. Dar clic en el boton - BFMA | para ejecutar la ventana (fig. 3) que permite completar la

informacion de los metadatos (tabla 1) y la composicion nutritiva de los alimentos de la referencia
agregada.

Las referencias pueden ser exportadas o importadas a una hoja de célculo de Excel, para ello deben acceder

al mena “Archivo” y seleccionar la opcion “Exportar a Excel” o “Importar datos de Excel”.

Captacién deDatos - AliCuba - o x

Archive  Grupos Referencia  Afimentos  Ayuda

Escriba lo que desea buscar. Buscar
Lista de grupos Listado de Referencias Edtar referenca Nota
Revista de Pastos y [$ Nueva EJ CNA 3 Eiminar | Referencia 6 de 289 Guardar
#Z| e Referencia. ~| Grupo al que pertenece
Normbre Sidak, V. v Segul, E. {1978). La variabilidad en Panicum maximum Ja. Revista de Pastos y Forrajes 32
Hernandez, M.y Rodriguez, G. {1978]. Influencia de la fertilizacién yl: | Fuente de informacién
Registros de laboratorios
Revista Cubana de Ciencias Agricolas Esperance, M., O'Donovan. P.J.. v Perdomo. A. (1978). Sistemas de ¢ Articulo de revista cientffica ~
Revista Cubana de Ciendias Avicola Salinas. A Milera, M. y Figueroa, J. (1978). Pastoreo de pangola {Dic =
Revista de Pastos y Forrajes Aguiera. G.R. Gutiérrez. Ay Rosario. E. (1978). Influencia de unacﬂ 3 hutores (3)
Revista de Produccién Animal J - o add - Machado, R. A
Revista de Produccién Porcina = Machado, R., Gomez, ..y Quesada. G. (1978). Comportamiento de | Gémez, Y.
Tablas cubanas Simo. P.y de la Paz, G. (1978). Ensayo comparativa entrs 25 clones ¢ Quesada, G.
Tesis de doctorado . i v
Esperance . M. (1978). Niveles de suplementacién de concentrados ¢
Simén. L.y Cruz. R. (1978). Sustitucisn del heno por forraje verde en | v Thulo
Lamela, L.y Garcia Trujilo, R. (1978). Evaluacién de Panicum maximu Comportamiento de pastos
Esperance, M.y Perdomo, A, (1978). Ensilgje y/o forraje para la. produ introducidos en la provincia de Las
Montoya, M, Simén, L. y Alfonso, A, (1878). Efecto de la suplementar Tunas
Almanza, V. R. y Marquez. J.R. (1978). Estudio del valor nutritivo y 1a |

Gerardo. J. y Oliva, 0. (1979). Evaluacién zonal de pastos introducido ¥ Afio

Mesa, A R.y Figueroa, M. {1979). Status nutritivo de suelos en areas

Hernandez. M.y Acosta, R. (1979). Efecto de diferentes niveles de P “APublcacién

Milera, M.y Figueroa. J. (1979). Efecto de la suplementacién con harir
Oliva, O.. Machado. R., Lorenzo. Ay Ortiz, G. (1979). Evaluacién de | T

Mesa. AR. v Figueroa, M. (1979). Status nutritivo de suelos en aérea

Gutiérrez, A, Esperance, M.,y Hernandez, R. (1979]. Efecto del tipo « 2

Nerhas | A Hormdndes B vrardonsc M (1070) Infilionsia ol me™ ||| ¥ Nimero
5 v
1

<

Fig. 2 - Procedimiento para registrar las informaciones contenidas sobre la composicion nutritiva de los alimentos de

una referencia consultada.

Para realizar el procedimiento para completar los datos de la composicion nutritiva de los alimentos de una

referencia seleccionada (fig. 3), se debe seguir los siguientes pasos que se detallan a continuacion:

1. Dar clic en el boton 8 Nuevoaimento | narg ejecutar la ventana “Alimentos”, para definir el alimento
segun los metadatos generales (tabla 1) que se describen en la referencia.

2. Completar el resto de los metadatos del alimento segun la tabla 1 (parte derecha de la fig. 3).
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3. Definir los valores de la composicion quimica y valor nutritivo del alimento. Para realizar este
procedimiento se debe seleccionar el “Tipo de analisis” publicado y luego dar clic en el boton

Edear | lo cual ejecuta una ventana destinada a definir los valores de los nutrientes.

Desde la pantalla de presentacion (fig. 1) se puede acceder al modulo de “Manejo de Tablas” (fig. 4) al dar

clic en boton [ Maneio de Tabes |, la cual permite generar un resumen de todas las informaciones de los
alimentos almacenadas hasta ese momento. Para realizar este proceso se debe definir el nombre y dar clic en
el botén Generar . Al ejecutar este procedimiento el software genera todas las combinaciones posibles,
de acuerdo a los factores (tabla 1) que influyen en la composicién nutritiva de un alimento y luego calcula
los valores minimos, méaximos, varianza y desviacion estandar de cada combinacion. Una vez concluido el

sistema brinda la posibilidad de exportarlo a una hoja de calculo de Excel.

Composicién nutritiva de los alimentos de la referencia - AliCuba - u} X
Nuevo almento @ Cambiar aimento | | & Eiminar Ll 1de3 @ Ayuda
Metadatos Composicién quimica y valor nutricienal Nota  Referencia actual

¥ Almento ~| Datos
Guinea (Panicum maximum), Likoni, hojas + talos, fresco Tipo de analisis
=
¥ Presentacién B
fresco v‘ Abreviatura Valor uM ~
v Mezcla » LDA 5.4 % MS
v‘ HEM 33.8 % MS
= FDN 68.7 % MS
¥ Provinda - Region
- - : FDA 35.2 % MS
PIHE'V’ del Rio ~| - |Occidente CEL 20.8 % MS
¥ Epoca - Riego
Lluvia ~| = Sin definir |~
¥ Meses: Inicio - Fin
Sin definir ~ | = Sin definic i
¥ Fertilzacion
v
Fertilizacion Nivel de Fertilizacion B
. Lignina detergente acida
Sin Fertiizacién ~| |Sin definr
v

Fig. 3 - Procedimiento para definir los metadatos y la composicidn nutritiva de los alimentos.
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Manejo de Tablas - AliCuba X

B Nombre Generar

Listado de reportes generados
Reporte Fecha y hora ~ Eliminar
Tablas RCCA hasta 2015 20-dic-16 3:29:28 PM

» Tablas RCCA-RPF-TD hasta 2019 10-sep-19 3:10:14 AM

Mostrar

Exportar

Cerrar

Ayuda

v

Fig. 4 - Procedimiento para gestionar los reportes de las informaciones captadas

En la tabla 2 se muestra la composiciéon nutritiva de un alimento a partir de un reporte generado por
software. Se puede apreciar el uso de etiquetas para mostrar la estructura de los metadatos para el alimento,

la cual ademas de identificarlo, resume sus caracteristicas y los factores que hacen variar su calidad.

Tabla 2 - Tabla de composicion nutritiva de la Guinea, Uganda, Panicum maximum, hojas + tallos, fresco [Occ-Sec-
SDRie-AFer-30a60].

Indicador Media DS Méx Min N
MS, % 27.44 4.60 34.50 22.00 5
MO, % MS 88.68 0.83 87.40 85.60 5
PB, % MS 5.82 1.99 9.30 4.40 5
FB, % MS 32.88 1.89 34.70 30.70 5
EDB, Mcal/kg MS 2.07 0.70 2.58 0.86 5
EMB, Mcal/kg MS 1.94 0.16 214 1.78 5
ENBg Mcal/kg MS 1.00 0.14 1.17 0.86 5
ENBI, Mcal/kg MS 1.08 0.11 1.22 0.96 5
CMSB, g/kg MS 127,62 18.76 141.60 96.40 5
ICB, UC 0.87 0.13 0.97 0.66 5
CMSO, g/kg PM 59.06 12.02 68.00 39.10 5
ICO, UC 0.83 0.17 0.96 0.55 5
DAITMSO, % 52.90 3.29 57.00 49.60 5
DAITMOO, % 56.18 4.23 61.40 51.80 5
DAITPBO, % 42.26 11.33 62.40 35.70 5
DAITFBO, % 54.08 5.54 62.80 48.80 5
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Fuente: AliCuba
MS: materia seca, MO: materia organica, PB: proteina bruta, FB: fibra bruta, EDB: energia digestible en bovino, EMB: energia metabolizable en bovino, ENBg:
energia neta en bovino ganancia, ENBI: energia neta en bovino de leche, CMSB: consumo de materia seca en bovino, ICB: indice de consumo bovino, CMSO:
consumo de materia seca en ovino, ICO: indice de consumo ovino, DAITMSO: digestibilidad aparente in vitro de materia seca en ovino, DAITMOO:
digestibilidad aparente in vitro de materia organica en ovino, DAITPBO: digestibilidad aparente in vitro de proteina bruta en ovino, DAITFBO: digestibilidad

aparente in vitro de fibra bruta en ovino.

En la informacion de los metadatos se incluyen la variedad, la parte del producto y el proceso que recibio.
Ademas, contienen la informacion sobre la época, el riego, la fertilizacion y la edad del producto, dicha
informacion aparece entre corchetes, representando la base de las diferentes combinaciones presentadas

para cada recurso.

La época representa el periodo del afio dénde se tomd la muestra del producto, a saber, periodo de lluvia
(Llu), periodo de seca (Sec), ambos periodos (LLSe) o periodo sin definir (SDEpo). Sobre el riego se

informa si el cultivo estuvo bajo riego (Rie), si no se reg6 (SRie) o riego sin definir (SDRie).

De la fertilizacion se incluye su uso en diferentes niveles en el cultivo, fertilizacion baja (BFer), menos de
150 kg N/ha/a, fertilizacion media (MFer), entre 150 y 300 kg N/ha/a, fertilizacion alta (AFer), mas de 300
kg N/ha/a, sin fertilizacion (SFer) y fertilizacion sin definir (SDFer). Sobre la edad del cultivo se incluyen
diferentes rangos, menos de 30 dias de edad (Men30), entre 30 y 60 dias de edad (30a60), entre 60 y 90 dias
de edad (60a90), mas de 90 dias de edad (M&s90) y edad sin definir (SDEd).

Para un grupo de alimentos en la etiqueta se incluyen entre paréntesis otros factores que influyen en su
composicién quimica y valor nutritivo, entre ellos, su mezcla con otros productos, la tecnologia de
elaboracion, los tratamientos aplicados, en caso de que sean importados, de donde provienen los mismos, su

calidad, entre otros.
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Conclusiones

1. A partir de las tablas cubanas e internacionales de alimentos evaluadas, se disefidé una base de datos
destinada a recopilar la informacion requerida para el proceso de actualizacion, en la que se destaca
su estructura de metadatos, que permite controlar y mejorar la calidad de la informacion ofrecida.

2. El software disefiado y programado resulté una herramienta util para investigadores, profesores y
otros responsabilizados con la elaboracion y actualizacion de las tablas de composicion nutritiva de

los alimentos para el ganado.
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