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RESUMEN

e realió esta investiación cn el etiv e evalar el eect 
e inclir el prct ilóic IER  cm aitiv 
microbiano, en la ¿nalización de toros en silvopastoreos con 
Leucaena leucocephala, complementados con caña de azúcar 
a razón de 6 g MS.kg PV e tiliarn  animales Cebú
mestis pr tratamient rante  as el peri llvis 
s tratamients ern:  pastre ad libitum + caña de azúcar, 
 pastre ad libitum + caña de azúcar + 6 mL.kg PV   
 pastre ad libitum +  caña de azúcar +  9 mL.kg PV  
e aplicarn mels e reresines aleatrias a partir e n 
PROC MIXED, se incluyó como efecto ¿jo tratamiento y como 
eect aleatri animal ania entr e tratamient  el errr 
resial e emplearn mels e crecimient e pes viv  
ea e eterminarn varis inicares el cmprtamient 
prctiv e encntró ierencia  para la anancia 
meia iaria  en ls tratamients cn inclsión el  
respect al cntrl amin se encntró ierencia  en 
el increment e pes I  en el renimient pr ectrea en 
ls tratamients ne se sministró  cn relación al cntrl 
El mel n lineal stic se astó para el primer  sen 
tratamient in emar el mel lineal simple presentó 
aecas astes en el tercer tratamient e cncle e 
la utilización de VTF como aditivo microbiano en la ¿nalización 
e trs en silvpastre cn lecaena  cmplementación cn 
caña de azúcar, generó un efecto productivo contrastante sobre 
la  el I  el renimient pr a en ls tratamients ne 
se sministró  

alabras clave: rcción animal Leucaena leucocephala; 
vins macs anancia e pes aitiv 
micrian

ABSTRACT

is researc as carrie t it te ective t evalate te 
eect  inclin te ilical prct IER  as 
micrial aitives in te cattle attene in silvpastral sstem 
it Leucaena leucocephala supplemented with 6 g MS.kg 
  sar cane iteen animals Zebu crss  trial ere 
se rin  as  rain peri e treatments    ere: 
 rain a liitm  sar cane  rain a liitm  sar 
cane + 6 mL.kg PV  an  rain a liitm  sar cane 
+ 9 mL.kg PV   ranm reressin mels ere applie 
starting from a PROC MIXED, a trial were included as ¿xed effect 
an te animal neste insie treatment as aleatr eect an te 
resial errr rt mels  eit  ae ere se everal 
inicatrs  te prctive perrmance ere etermine ere 
ere ierence  r te ail al ain  in te 
treatments it inclsin  te  rearin te cntrl ls 
tere as ierence  in te increment  live I an 
te ectare iel in te treatments ere  as iven it 
relatinsip t te cntrl e nnlineal mel istic se 
adequate adjusted for the ¿rst and second treatment. However, 
te lineal mel presente apprpriate aste in te tir 
treatment It is cncles tat te se  te  as micrial 
aitives in te attene  ee cattle in silvpastral sstems 
it lecaena cmplemente it sar cane  enerate a 
prctive eect cntrastin n te  te I an te ectare 
iel in te treatments ere  as iven  

e ors: nimal prctin Leucaena leucocephala; cattle 
eit ain rminal activatr

Recii:    cepta: 
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INTRODUCCIÓN

a tiliación e sistemas silvpastriles  cn inclsión 
e lecaena Leucaena leucocephala para la prcción e 
vins e carne en a cnstite na variante tecnlóica 
actile ese el pnt e vista prctiv ecnómic  eclóic 
  in emar n e ls elements e limita la 
prctivia animal en ests sistemas l cnstite el aprte 
e enera  s sincrniación cn las entes e nitróen 
ispnile para ls micrranisms rminales Est limita 
la síntesis de proteína microbiana y el desempeño productivo 
e ls animales e enre en  cn lecaena   r 
tra parte el cnsm e lecaena tiene a incrementar ls 
niveles e  prtena rta en rmen  pee prvcar ecess 
en el alance el nitróen sitación e cnlleva a n cst 
enertic aicinal para s eliminación en rma e rea 

En aición a l anterir cn el s e irats e carn e cil 
fermentación, como los que aporta la caña de azúcar (Saccharum 
of¿cinarum se piera crreir ica limitante enertica 
simism s tiliación cnstite na alternativa praa en 
la alimentación e rmiantes   En cnsecencia est 
permitira merar la relación eneraprtena a nivel rminal 
la activia e ls micrranisms rminales e incrementar la 
e¿ciencia productiva de los animales. 

A su vez, la utilización de microorganismos bené¿cos 
biológicamente activados (MEBA), constituye una opción para 
mejorar la e¿ciencia ruminal e incrementar el comportamiento 
prctiv e ls rmiantes   En ese senti n prct 
biológico con características MEBA producido en el Instituto 
e iencia nimal e a enmina IER  
es tilia cm aitiv micrian  Este prct est 
cmpest pr lactacils levaras cis rnics e 
caenas crtas  mantiene n p a ara s elaración 
se utiliza melaza de caña de azúcar, cereales, proteínas de 
rien veetal rea minerales slat e manesi incl 
micrian rt  aa e pee tiliar en esta li  
sóli as principales caractersticas el  se relacinan cn 
el ament la iestiilia e la materia seca   ismine 
las raccines e la pare cellar e las materias alimenticias 
e se smeten a s acción mera el cnsm vlntari la 
retención e enera  nitróen e incrementa la anancia e 
pes viv  en rmiantes   

Resltas tenis pr tirre  cl  cn caras 
leceras Capra hircus en semiestalación alimentaas cn 
rrae e aa calia   cm aitiv micrian en esta 
líquido, observaron incrementos en el consumo de MS y ¿bra 
en eterente netr  ems meró las cnicines e 
ermentación rminal  amentó la  prcción  calia e la 
lece En crrespnencia cn la tiliación e este prct 
se esarrlló na investiación cn el etiv e evalar el 
eect e inclir el prct ilóic  en esta li 
en el cmprtamient prctiv e trs Cebú mestis 
¿nalizados durante el periodo lluvioso en SSP con leucaena, 
complementados con caña de azúcar.

MATERIALES  MTODOS

Localización y manejo de los animales

  El traa se esarrlló en reas eperimentales el Institt 
e iencia nimal e a estinaas a la cea e vins en 
pastre sita a     ls      msnm 
mnicipi an s e las aas prvincia aaee e la 
Replica e a a investiación tv na ración e 
 as  entr el peri llvis entre ma  ctre 
enmarcado en la etapa de ¿nalización de engorde de bovinos en 
silvpastres cn lecaena ne las precipitacines istóricas 
estn en el ren el  e la meia anal e  mm cn 
temperatra prmei e  alres tmas e la Estación 
Meteorológica del ICA de 45 años, 1969-2014).

e tiliarn  trs Cebú mestizos con 328,30 ± 11,10 kg 
e  istriis aleatriamente en tres tratamients cn  
animales caa n  s en caa rp estviern canlas en 
rmen s tratamients cnsistiern en:  pastre ad libitum+ 
g MS.kg PV de caña de azúcar, 2) pastoreo ad libitum +  
MS.kg PV de caña de azúcar + 6 mL.kg PV    pastre 
ad libitum +6 g MS.kg PV de caña de azúcar +  9 mL.kg PV

  ts ls trs se les sministró   animal e sales 
minerales  sat mnclcic a   clrr 
e si a   e minerales traas

s animales tilias en el esti n precisarn e 
tratamients sanitaris preventivs s misms se manearn 
en  cn lecaena cn ensiaes pr ectrea e  
rles aa sistema estv cnrma pr  ectreas a 
e pastre ne la lecaena estv asciaa en el  el 
rea  a iviis en c ptrers e  a cn na na 
e lire acces rante las   el a arevaers salers  
cmeers En ls  el  el past ase e Cynodom 
nlemfuensis  el rest e e pastras natrales Paspalum 
notatum, Sporobolus indicus  Dichantium spp. 

En cada tratamiento se ofertó diariamente caña de azúcar 
interal resca ariea  a misma e trceaa a  
cm de largo con ayuda de un molino forrajero brasileño, (Modelo 
 aimm   rpm area a n tractr Belorus

 la misma se istrió mneamente en ls cmeers 
El  se esparció e manera mnea cn aa e 
una regadera, encima de la caña de azúcar. Ambos productos 
se astarn sen el   el tratamient en caa pesae a 
participación de la caña de azúcar en la ración se mantuvo en 
la misma proporción para todos los estudios 6 g MS.kg PV 
mientras e el sministr el  varió sen el tratamient e 
realió n pastre rtacinal cn c  e cpación  tiemp 
e reps e   e realiarn  pesaes en ttal cn na 
frecuencia quincenal (báscula digital de 1.500 kg, modelo CEMA 
e aricación cana
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Anlisis matemtico

  e aplicarn mels e reresines aleatrias a partir e 
n R IE ne se cnsierarn eects e reresión 
lineales  cartics sen el nmer e pesaes  la variana 
e estrctra e E En el mel se incló cm 
efecto ¿jo tratamiento y como efecto aleatorio animal anidado 
entr e tratamient  el errr resial  cntinación se 
escrie el mel eneral  ss eects:


ikl
= μ + T

i
 + α(T)ki  e

ikl

ne:

iklvalr e ls inicares meis

μ= media general;

i eect el isim tratamient i

α(T)
ki
= efecto del k-ésimo animal (j=1,…15) anidado por el 

isim tratamient i

eikl errr aleatri ascia a las servacines

Meiciones  anlisis e las mestras

 e eterminó la ispniilia el past ase meiante el 
mt prpest pr a  a  e tmarn  pnts 
representativs pr cartón cn aa e n marcó e  m 
las mestra ern sesas a  cm e altra  se simló la 
selección el animal  ara la ispniilia e lecaena se 
aplicó el mt prpest pr aeca  cl  El  cnsm 
de caña de azúcar se determinó mediante oferta y rechazo. Los 
anlisis mics e ls ierentes aliments se realiarn en el 
laratri e mica naltica el Institt e iencia nimal 
(LASAICA). Se determinó MS y proteína bruta (PB), según los 
procedimientos descritos en la Association of Of¿cial Analytical 
emists   mientras e la enera metaliale 
E se estimó meiante las ecacines e preicción prpesta 
pr arcarill  ers 

En ls animales se eterminó la anancia meia iaria  
el incremento de peso (IP) y el rendimiento expresado en kg.ha 
ara ls eercicis e clcl el alance alimentari se estimó el 
cnsm e  para l cal se tiliarn las talas presentaas 
pr artn   ls reerimients e enera  prtena a partir 
e las talas e artn  alma  para na anancia meia 
estimada de 0,700 kg. 

e eterminó en caa tratamient en ls animales canlas 
la prprción e ls cis rass e caena crta   
el p para la valración parcial e ests inicares en el 
cmprtamient rminal rante el esti as mestras 
e li rminal se tmarn caa   en el rari e la 
mañana, y las mismas se ¿ltraron a través de dos capas de 
gasas. Posteriormente, al líquido ¿ltrado se le adicionó de tres 
a catr tas e ci rtsóric para s cnservación 
 trasla al laratri ne se tviern ls cis 
meiante crmatraa asesa en n eip I aster 
 I p iln Italia sen la tcnica escrita pr 
Rre  cl 

Anlisis estastico

  e realiarn ls anlisis e ls mels e reresión aleatria 
cn aa el prrama  versión   ara ls eects 
que resultaron signi¿cativos (P<0,05), se aplicó una prueba 
e cmparación mltiple para las meias sen la ócima e 
Tukey–Kramer [25]. La modelación de PV por edad se determinó 
meiante mels lineales  n lineales ara la estimación e 
los parámetros de los modelos, se utilizó el método modi¿cado 
e assetn ispnile en el prc I el prrama  
versión   ara la selección el  mel e mer aste en 
cada tratamiento, se consideraron algunos criterios de¿nidos por 
erra  cl.   rres  cl. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La TABLA I muestra el comportamiento productivo por 
tratamient para ls inicares e   I  el renimient 
pr a En el  inicial n se servó ierencias entre tratamients 
Sin embargo, para en el PV ¿nal los tratamientos con inclusión del 
VTF como aditivo microbiano, di¿rieron (P<0,001) del tratamiento 
control. Por su parte, los tratamientos con VTF también di¿rieron 
 cn respect al cntrl reerente a la   el I a la 
vez que di¿eren (P<0,001) entre ellos para la GMD. Además, se 
apreció e el tratamient ne se aicinó el  a raón e 
6 mL.kg PV ls animales presentarn na mar respesta e 
 cn valres sperires a ls  animal 

r tr la se encntró ierencia  entre 
tratamientos en el rendimiento  de kg PV.ha  stante a 
pesar del PV de sacri¿cio, no se alcanzaron rendimientos por ha 
superiores a los 750 kg PV, esto quizás pudo estar determinado 
pre la cara animal tiliaa en esta investiación limitó el 
renimient pr a Ests resltas prctivs para la   
el renimient pr a ern ierentes a l inrma pr Irala 
 para animales Cebú en  cn lecaena sin splementación 
 similar cara animal a inclsión e n cmpnente enertic 
en la ración iaria en este esti incrementó la  en n 
 en el tratamient cntrl cn respect a ls ltims estis 
citas  s ve en el tratamient ne aems se sministró 
VTF a razón de 6 mL.kg PV presentó increments e   
GMD y 70 kg.ha

 El consumo de caña de azúcar en este estudio, di¿rió 
 entre ls tratamients cn  respect al cntrl  
no presentaron diferencias entre ellos (TABLA II). Los valores 
promedios de consumo de caña de azúcar encontrados, fueron 
entre 0,43 –0,56 kg MS.100 kg PV Ests valres e cnsm 
ern menres al cnsierar e ls  vins sn capaces e 
consumir hasta 1,5 kg MS.100 kg PV a ierentes cnicines 
e mane  alimentación  r s parte la alta prcción e 
imasa pr animal  la psiilia e seleccinar el aliment 
en pastre rante el peri e investiación p limitar el 
consumo de caña de azúcar. Sin embargo, los tratamientos que 
consumieron el VTF, lograron incrementar el consumo de caña 
e acar la   el renimient pr a 
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TABLA I
INDICADORES PRODUCTIVOS DE MACHOS CEBÚ MESTIZOS EN SILVOPASTOREO CON LEUCAENA, COMPLEMENTADOS 

CON CAÑA DE AZÚCAR Y VITAFERT

Inicares
ratamients 

EE   sin
ntrl 6 mL.kg PV  9 mL.kg PV 

PV inicial, kg a a a 

PV ¿nal, kg  a a 


 animala c a   

Incremento de peso, kg  a a 


Rendimiento, kg.ha c a  


a  c Letras diferentes en la misma ¿la indican diferencias estadísticas (P<0,05); PV: peso vivo;   GMD: ganancia media diaria; VTF: VITAFERT

TABLA II
INDICADORES DE CONSUMO DE CAÑA DE AZÚCAR FRESCA ENTRE TRATAMIENTOS

Inicares
ratamients

EE  sin
ntrl 6 mL.kg PV  9 mL.kg PV 

Consumo caña de azúcar, kg MS  a a  

Consumo caña de azúcar, kg MS. 100 kg PV  a a  

a  Letras diferentes en la misma ¿la indican diferencias estadísticas (P<0,05);  VTF: VITAFERT

El incremento en el consumo de caña de azúcar y mayor 
respesta e  p estar ascia cn la  inclsión en 
la ración el  en tirre   Rries  cl  
Rre  cl   Elas  el sministr el  en 
rmiantes prmeve la ermentación rminal  la iestiilia e 
la  en crrespnencia cn el crecimient e las placines 
e acterias celllticas entre trs aspects 

En esta investiación n se eterminarn las placines e 
acterias celllticas per rante t el esti se encntró 
na estailia e p m cercan a la netralia para ls 
tratamientos con VTF, lo que in¿ere un ambiente favorable para el 

crecimient e las placines e  acterias celllticas En ese 
senti en ls tratamients ne se sministró  se eió 
estimlar n mar cnsm e  ttal en relación cn na 
mar respesta prctiva simism ls valres prcentales 
e  actic prpiónic  tric en la ttalia e ls 
tratamientos (TABLA III) se encuentran en correspondencia con 
el tipo de alimento utilizado, básicamente ¿broso, con predominio 
de acetato como producto ¿nal de la fermentación ruminal [9, 30, 
 e manera e el sministr e  n aectó la prprción 
mlar encntraa la cal estv entr el ran escrit pr 
Austgen y Bowen [2] de 60-75; 15-19 y 8-16%, para el ácido 
actic prpiónic  tric respectivamente 

TABLA  III
PORCENTAJE DE PRODUCCIÓN DE ÁCIDOS GRASOS DE CADENA CORTA Y ACIDEZ RUMINAL


ratamients

ntrl 6 mL.kg PV   9 mL.kg PV 

ctic    

rpiónic    
Butírico, %   

   

: cis rass e caena crta : IER

a evalación el crecimient  pr ea sen ls criteris 
tilias permitió seleccinar ls mels e tviern el mer 
aste en caa tratamient En el tratamient cntrl  el nivel e 
6 mL.kg PV  se astó el mel lstic En cami en el 
tratamiento con el nivel de 9 mL.kg PV  se astó el mel 
lineal a ttalia e ls tratamients lran alts valres e 

reresión R s parmetrs el mel  e las crvas 
fueron signi¿cativos y los valores del estadístico Durbin Watson 
  ern sperires a  l e inica e n  
prlemas e at crrelación en ls resis 
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  En la I  se escrien las crvas e crecimient  las 
ecacines e ls mels e  pr ea acre a la ase 
e enre  la estailia e la  e encntró en ts 
ls tratamients e la crva servaa presentó na tenencia 

ascenente cn aeca aste en caa ase e la crva  
en la fase ¿nal no se presentaron mesetas pronunciadas. Sin 
emar en ls mels n lineales stic se sreestimó 
el pes asintótic 
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 = 1041.29/(1 + 25.16 ∗ (−0.003∗ ) )

 ntrl    B) 6 ml.kg PV  

9 ml.kg PV 
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FIGURA 1. REPRESENTACIÓN DE LA CURVA DE PESO VIVO PROMEDIO POR EDAD POR TRATAMIENTO: (A) CONTROL; (B) 6 
ML. V-1 VT (C)  9 ML. V-1 VT.

El crecimient e escriiern ls animales piera eplicarse 
pr el aprte e  en ls tres tratamients pasts lecaena 
más el consumo de caña), con valores promedio de 55,80 ± 5,61 
kg MS durante todo el periodo experimental. Todo indica que esta 
combinación de alimentos posibilitó su¿ciente energía y proteína, 
capa e crir ls reerimients e ls micrranisms 

y en los animales, para una GMD estimada en 0,700 kg. Esto 
se p evienciar en ls eercicis e alance alimentari e 
se realiarn a partir e las talas e reerimients e artin 
 alma  vlias para animales e  ss crces en 
el trópico (TABLA IV).





Revista Cientí¿ca, FCV-LUZ / Vol. XXVII, N° 6, 403 - 410, 2017

TABLA IV
BALANCE ALIMENTARIO PARA CADA TRATAMIENTO DURANTE EL PERIODO LLUVIOSO EN LA FASE DE FINALIZACIÓN

atera
ratamients
ntrl 6 mL.kg PV  9 mL.kg PV 

prte ttal e materia 
seca

kg MS día   
kg MS 100 kg PV   

nsm ttal kg MS día   
kg MS 100 kg PV   

prtes
E cal   
PB, g   

Reerimients
E cal   
PB, g   

ierencia
E cal   
PB, g   

: IER; EM: energía metabolizable; PB: proteína bruta

Ests resltas inican la capacia e tienen ests 
animales para lograr pesos de sacri¿cios superiores a los 450 
kg en estos sistemas, sin que se afecte su ritmo de crecimiento 
 la  Resltas similares ern inrmas pr Irala  
cl  en  cn lecaena ienes evalarn el crecimient 
e ierentes rps entics e vins macs cn pess 
de sacri¿cios cercanos a los 420 kg PV, entre 24 y 30 meses 
e ea  tampc encntrarn ases e mesetas prnnciaas 
en la crva e crecimient e ls animales e acer cn 
mneivers  ls resltas tenis e melación 
e crecimient a las cnicines e esti permiten 
realiar preiccines tcnicas  cmerciales el cmprtamient 
prctiv En ese senti el esarrll e  cn lecaena 
en a para el enre e vins e ests entips ee 
rerarse cm na alternativa viale para cntriir cn la 
prcción e carne e res en pastre  

CONCLUSIONES 

a tiliación el prct ilóic  cm aitiv 
microbiano en la ¿nalización de bovinos en silvopastoreo con 
leucaena, complementados con caña de azúcar durante el 
peri llvis eneró n eect prctiv cntrastante sre 
la  el I  el renimient pr a en ls tratamients ne 
se suministró el VTF. También, se favoreció el consumo de caña 
e acar cn relación al tratamient cntrl a las cnicines 
e investiación e siere la cntinia e nevs estis 
con inclusión de VTF y diferentes niveles de caña de azúcar, 
donde se profundicen los estudios nutricionales y ¿siológicos.
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