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RESUMEN

Se realiz6 esta investigacion con el objetivo de evaluar el efecto
de incluir el producto biolégico VITAFERT® (VTF) como aditivo
microbiano, en la finalizacién de toros en silvopastoreos con
Leucaena leucocephala, complementados con cafia de azucar
a razén de 6 g MS.kg PV'. Se utilizaron 15 animales Cebu
mestizos por tratamiento, durante 165 dias del periodo lluvioso.
Los tratamientos fueron: 1) pastoreo ad libitum + cafa de azucar,
2) pastoreo ad libitum + cafia de aztcar + 6 mL.kg PV"' VTF y
3) pastoreo ad libitum + cafa de azucar + 9 mL.kg PV VTF.
Se aplicaron modelos de regresiones aleatorias a partir de un
PROC MIXED, se incluyé como efecto fijo tratamiento y como
efecto aleatorio animal anidado dentro de tratamiento y el error
residual. Se emplearon modelos de crecimiento de peso vivo x
edad. Se determinaron varios indicadores del comportamiento
productivo. Se encontré diferencia (P>0,001) para la ganancia
media diaria (GMD) en los tratamientos con inclusion del VTF
respecto al control. También, se encontro diferencia (P>0,001) en
el incremento de peso (IP) y en el rendimiento por hectarea en
los tratamientos donde se suministré VTF con relacién al control.
El modelo no lineal (Logistico) se ajusto para el primer y segundo
tratamiento. Sin embargo, el modelo lineal simple presenté
adecuados ajustes en el tercer tratamiento. Se concluye que
la utilizacion de VTF como aditivo microbiano en la finalizacion
de toros en silvopastoreo con leucaena y complementacion con
cafia de azucar, genero un efecto productivo contrastante sobre
la GMD, el IP y el rendimiento por ha en los tratamientos donde
se suministré VTF.

Palabras clave: Produccién animal; Leucaena leucocephala;
bovinos machos; ganancia de peso; aditivo
microbiano.
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ABSTRACT

This research was carried out with the objective to evaluate the
effect of including the biological product VITAFERT® (VTF), as
microbial additives in the cattle fattened in silvopastoral system
with Leucaena leucocephala supplemented with 6 g MS.kg
PV of sugar cane. Fifteen animals Zebu cross by trial were
used during 165 days of rainy period. The treatments  were:
1) grazing ad libitum + sugar cane, 2) grazing ad libitum + sugar
cane + 6 mL.kg PV' VTF and 3) grazing ad libitum + sugar cane
+ 9 mL.kg PV VTF. A random regression models were applied
starting from a PROC MIXED, a trial were included as fixed effect
and the animal nested inside treatment as aleatory effect and the
residual error. Growth models of weight x age were used. Several
indicators of the productive performance were determined. There
were difference (P>0.001) for the daily half gain (GMD) in the
treatments with inclusion of the VTF regarding the control. Also,
there was difference (P>0.001) in the increment of live (IP) and
the hectare yield in the treatments where VTF was given with
relationship to the control. The non-lineal model (Logistic) showed
adequate adjusted for the first and second treatment. However,
the lineal model presented appropriate adjusted in the third
treatment. It is concludes that the use of the VTF as microbial
additives in the fattened of beef cattle in silvopastoral systems
with leucaena, complemented with sugar cane generated a
productive effect contrasting on the GMD, the IP and the hectare
yield in the treatments where VTF was given.

Key words: Animal production; Leucaena leucocephala; cattle;
weight gain; ruminal activator.
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INTRODUCCION

La utilizacién de sistemas silvopastoriles (SSP) con inclusion
de leucaena (Leucaena leucocephala) para la producciéon de
bovinos de carne en Cuba, constituye una variante tecnoldgica
factible desde el punto de vista productivo, econémico y ecoldgico
[4, 19-21]. Sin embargo, uno de los elementos que limita la
productividad animal en estos sistemas lo constituye el aporte
de energia, y su sincronizacién con las fuentes de nitrégeno
disponible para los microorganismos ruminales. Esto, limita
la sintesis de proteina microbiana y el desempefio productivo
de los animales de engorde en SSP con leucaena [5, 24]. Por
otra parte, el consumo de leucaena tiende a incrementar los
niveles de proteina bruta en rumen y puede provocar excesos
en el balance del nitrdgeno; situacion que conlleva a un costo
energético adicional para su eliminacion en forma de urea [3].

Enadicién alo anterior, con el uso de hidratos de carbono de facil
fermentacion, como los que aporta la cafa de azucar (Saccharum
officinarum), se pudiera corregir dicha limitante energética.
Asimismo, su utilizacién constituye una alternativa probada en
la alimentacion de rumiantes [12, 28]. En consecuencia, esto
permitiria mejorar la relacion energia-proteina a nivel ruminal,
la actividad de los microorganismos ruminales e incrementar la
eficiencia productiva de los animales.

A su vez, la utilizacion de microorganismos benéficos
biolégicamente activados (MEBA), constituye una opcién para
mejorar la eficiencia ruminal e incrementar el comportamiento
productivo de los rumiantes [8, 31]. En ese sentido, un producto
biolégico con caracteristicas MEBA producido en el Instituto
de Ciencia Animal de Cuba, denominado VITAFERT® (VTF),
es utilizado como aditivo microbiano [13]. Este producto esta
compuesto por lactobacilos, levaduras, acidos organicos de
cadenas cortas y mantiene un pH bajo. Para su elaboracion
se utiliza melaza de cafia de azuUcar, cereales, proteinas de
origen vegetal, urea, minerales, sulfato de magnesio, inoculo
microbiano (Yogurt) y agua. Se puede utilizar en estado liquido y
solido. Las principales caracteristicas del VTF se relacionan con
el aumento la digestibilidad de la materia seca (MS), disminuye
las fracciones de la pared celular de las materias alimenticias
que se someten a su accion, mejora el consumo voluntario, la
retencion de energia y nitrogeno e incrementa la ganancia de
peso vivo (PV) en rumiantes [10, 11].

Resultados obtenidos por Gutiérrez y col. [17] con cabras
lecheras (Capra hircus) en semiestabulacion, alimentadas con
forraje de baja calidad y VTF como aditivo microbiano en estado
liquido, observaron incrementos en el consumo de MS vy fibra
en detergente neutro (FDN). Ademas, mejoro las condiciones de
fermentacion ruminal y aumenté la produccion y calidad de la
leche. En correspondencia con la utilizacién de este producto,
se desarroll6 una investigacion con el objetivo de evaluar el
efecto de incluir el producto bioldgico VTF en estado liquido,
en el comportamiento productivo de toros Cebl mestizos
finalizados durante el periodo lluvioso en SSP con leucaena,
complementados con cafia de azucar.

MATERIALES Y METODOS

Localizaciéon y manejo de los animales

El trabajo se desarroll6 en areas experimentales del Instituto
de Ciencia Animal de Cuba destinadas a la ceba de bovinos en
pastoreo, situado a 22° 53’ LN y los 82° 02' LO y 92 m.s.n.m.,
municipio San José de las Lajas, provincia Mayabeque de la
Republica de Cuba. La investigacion tuvo una duracion de
165 dias (d) dentro del periodo lluvioso entre mayo y octubre,
enmarcado en la etapa de finalizacién de engorde de bovinos en
silvopastoreos con leucaena, donde las precipitaciones histéricas
estan en el orden del 68% de la media anual de 1.438 mm, con
temperatura promedio de 23°C (Valores tomados de la Estacion
Meteoroldgica del ICA de 45 afios, 1969-2014).

Se utilizaron 45 toros Cebu mestizos con 328,30 = 11,10 kg
de PV, distribuidos aleatoriamente en tres tratamientos con 15
animales cada uno y dos en cada grupo estuvieron canulados en
rumen. Los tratamientos consistieron en: 1) pastoreo ad libitum+6
g MS.kg PV de cafia de azucar, 2) pastoreo ad libitum +6 g
MS.kg PV-'de cafia de azucar + 6 mL.kg PV' VTF y 3) pastoreo
ad libitum +6 g MS.kg PV-'de cafia de azticar + 9 mL.kg PV
VTF. A todos los toros se les suministré 60 g animal.d”' de sales
minerales (50% fosfato monocalcico (Ca (H,PO,)), 49% cloruro
de sodio (NaCL) y 1% de minerales trazas).

Los animales utilizados en el estudio no precisaron de
tratamientos sanitarios preventivos. Los mismos se manejaron
en SSP con leucaena con densidades por hectarea de 7.000
arboles. Cada sistema estuvo conformado por 10 hectareas (ha)
de pastoreo, donde la leucaena estuvo asociada en el 50% del
area (5 ha), divididos en ocho potreros de 1,25 ha con una zona
de libre acceso durante las 24 h del da abrevaderos, saleros y
comederos. En los SSP el 60% del pasto base fue Cynodom
nlemfuensis y el resto fue de pasturas naturales (Paspalum
notatum, Sporobolus indicus y Dichantium spp.).

En cada tratamiento se ofertd diariamente cafia de azucar
integral fresca (Variedad C86-12). La misma fue troceada a 1,5
cm de largo con ayuda de un molino forrajero brasilefio, (Modelo
JF-50 Maxximum S2, 1.500 rpm), agregado a un tractor Belorus®
y la misma se distribuyé homogéneamente en los comederos.
El VTF se esparci6 de manera homogénea, con ayuda de
una regadera, encima de la cafia de azucar. Ambos productos
se ajustaron segun el PV y el tratamiento en cada pesaje. La
participacion de la cafa de azucar en la racién se mantuvo en
la misma proporcién para todos los estudios 6 g MS.kg PV,
mientras que el suministro del VTF vario segun el tratamiento. Se
realizé un pastoreo rotacional con ocho d de ocupacion y tiempo
de reposo de 56 d. Se realizaron 12 pesajes en total con una
frecuencia quincenal (bascula digital de 1.500 kg, modelo CEMA
de fabricacion cubana).
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Analisis matematico

Se aplicaron modelos de regresiones aleatorias a partir de
un PROC MIXED, donde se consideraron efectos de regresion
lineales y cuadraticos segun el numero de pesajes y la varianza
de estructura fue (TYPE=UN). En el modelo se incluyé6 como
efecto fijo tratamiento y como efecto aleatorio animal anidado
dentro de tratamiento y el error residual. A continuacién se
describe el modelo general y sus efectos:

Ym: M+ Ti +a(T), + e,

Donde:

Y, =valor de los indicadores medidos;

py= media general;

T= efecto del i-ésimo tratamiento (i=1,..3);

a(T)k_= efecto del k-ésimo animal (j=1,...15) anidado por el
i-ésimo tratamiento (i=1,..3);

e, = error aleatorio asociado a las observaciones
Mediciones y analisis de las muestras

Se determiné la disponibilidad del pasto base mediante el
método propuesto por Haydow y Shaw [18]. Se tomaron 80 puntos
representativos por cuartén, con ayuda de un marco de 0,25 m?,
las muestra fueron sesgados a 10 cm de altura y se simul6 la
seleccion del animal [36]. Para la disponibilidad de leucaena se
aplico el método propuesto por Mahecha y col. [26]. EI consumo
de cafia de azucar se determin6é mediante oferta y rechazo. Los
analisis quimicos de los diferentes alimentos se realizaron en el
laboratorio de Quimica Analitica del Instituto de Ciencia Animal
(LASAICA). Se determiné MS y proteina bruta (PB), segun los
procedimientos descritos en la Association of Official Analytical
Chemists (AOAC) [1], mientras que la energia metabolizable
(EM) se estimé mediante las ecuaciones de prediccion propuesta
por Garcia—Trujillo y Pedroso [14].

En los animales se determiné la ganancia media diaria (GMD),
el incremento de peso (IP) y el rendimiento expresado en kg.ha™'.
Para los ejercicios de célculo del balance alimentario, se estimo el
consumo de MS, para lo cual se utilizaron las tablas presentadas
por Martin [27] y los requerimientos de energia y proteina, a partir
de las tablas de Martin y Palma [29] para una ganancia media
estimada de 0,700 kg.

Se determind en cada tratamiento, en los animales canulados,
la proporcién de los acidos grasos de cadena corta (AGCC) y
el pH, para la valoracion parcial de estos indicadores en el
comportamiento ruminal durante el estudio. Las muestras
de liquido ruminal se tomaron cada 15 d en el horario de la
mafana, y las mismas se filtraron a través de dos capas de
gasas. Posteriormente, al liquido filtrado se le adicion6 de tres
a cuatro gotas de acido ortofosférico para su conservacion
y traslado al laboratorio, donde se obtuvieron los acidos
mediante cromatografia gaseosa en un equipo DANI Master
GC (DANI S.p.A. Milan, ltalia), segun la técnica descrita por
Rodriguez y col. [34].
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Analisis estadistico

Serealizaron los analisis de los modelos de regresion aleatoria
con ayuda del programa SAS version 9.1 [35]. Para los efectos
que resultaron significativos (P<0,05), se aplicé una prueba
de comparacion multiple para las medias segun la décima de
Tukey—Kramer [25]. La modelacion de PV por edad se determiné
mediante modelos lineales y no lineales. Para la estimacion de
los parametros de los modelos, se utilizé el método modificado
de Gauss-Newton disponible en el proc NLIN del programa SAS
version 9.1 [35]. Para la seleccion del modelo de mejor ajuste en
cada tratamiento, se consideraron algunos criterios definidos por
Guerra y col. [15] y Torres y col. [37].

RESULTADOS Y DISCUSION

La TABLA | muestra el comportamiento productivo por
tratamiento para los indicadores de PV, GMD, IP y el rendimiento
porha.EnelPVinicial no se observé diferencias entre tratamientos.
Sin embargo, para en el PV final los tratamientos con inclusion del
VTF como aditivo microbiano, difirieron (P<0,001) del tratamiento
control. Por su parte, los tratamientos con VTF también difirieron
(P<0,001) con respecto al control, referente ala GMD y el IP, a la
vez que difieren (P<0,001) entre ellos para la GMD. Ademas, se
aprecio que el tratamiento donde se adicioné el VTF, a razén de
6 mL.kg PV, los animales presentaron una mayor respuesta de
GMD, con valores superiores a los 900 g.animal-'.d™".

Por otro lado, se encontré diferencia (P<0,001) entre
tratamientos en el rendimiento de kg PV.ha'. No obstante, a
pesar del PV de sacrificio, no se alcanzaron rendimientos por ha
superiores a los 750 kg PV, esto quizas pudo estar determinado
porque la carga animal utilizada en esta investigacion limito el
rendimiento por ha. Estos resultados productivos para la GMD y
el rendimiento por ha, fueron diferentes a lo informado por Iraola
[21] para animales Cebu en SPP con leucaena sin suplementacion
y similar carga animal. La inclusion de un componente energético
en la racion diaria en este estudio, incrementd la GMD en un
13% en el tratamiento control con respecto a los ultimos estudios
citados. A su vez, en el tratamiento donde ademas se suministro
VTF a razon de 6 mL.kg PV presenté incrementos de 169 g
GMD y 70 kg.ha™'.

El consumo de cafia de azucar en este estudio, difirid
(P<0,05) entre los tratamientos con VTF respecto al control y
no presentaron diferencias entre ellos (TABLA Il). Los valores
promedios de consumo de cafia de azucar encontrados, fueron
entre 0,43 —0,56 kg MS.100 kg PV-'. Estos valores de consumo
fueron menores, al considerar que los bovinos son capaces de
consumir hasta 1,5 kg MS.100 kg PV bajo diferentes condiciones
de manejo y alimentacion [12]. Por su parte, la alta produccién de
biomasa por animal y la posibilidad de seleccionar el alimento
en pastoreo durante el periodo de investigacion, pudo limitar el
consumo de cafia de azucar. Sin embargo, los tratamientos que
consumieron el VTF, lograron incrementar el consumo de cafia
de azucar, la GMD y el rendimiento por ha.
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TABLA |
INDICADORES PRODUCTIVOS DE MACHOS CEBU MESTIZOS EN SILVOPASTOREO CON LEUCAENA, COMPLEMENTADOS
CON CANA DE AZUCARYY VITAFERT®

Tratamientos

Indicadores EE () y sign.
Control 6 mL.kg PV VTF 9 mL.kg PV VTF
PV inicial, kg 328,30° 328,40° 328,80° 2,47
) 1,45
b a a f
PV final, kg 459,53 477,80 469,33 (P<0,001)
GMD, g.animal.dia"' 795° 9052 855 0,03 (P<0,001)
3,08
b a a f
Incremento de peso, kg 131,23 149,40 140,53 (P<0,001)
L 0,08
1 c a b ’
Rendimiento, kg.ha 689,29 716,70 703,99 (P<0,001)

abe| etrasdiferentes enlamismafilaindican diferencias estadisticas (P<0,05); PV: pesovivo; GMD: ganancia mediadiaria; VTF: VITAFERT®

TABLA Il
INDICADORES DE CONSUMO DE CANA DE AZUCAR FRESCA ENTRE TRATAMIENTOS

Tratamientos

Indicadores EE y sign
Control 6 mL.kg PV' VTF 9 mL.kg PV VTF

Consumo cafia de azucar, kg MS 1,700 2,252 2,202 1,25 (P<0,001)

Consumo cafia de azucar, kg MS. 100 kg PV 0,43° 0,562 0,552 1,01 (P<0,001)

ab | etras diferentes en la misma fila indican diferencias estadisticas (P<0,05); VTF: VITAFERT®

El incremento en el consumo de cafia de azlcar y mayor
respuesta de GMD, pudo estar asociado con la inclusion en
la racion del VTF. Segun Gutiérrez [16], Rodrigues y col. [32],
Rodriguez y col. [33] y Elias [10], el suministro del VTF en
rumiantes, promueve la fermentacion ruminal y la digestibilidad de
la MS en correspondencia con el crecimiento de las poblaciones
de bacterias celuloliticas, entre otros aspectos.

En esta investigacion, no se determinaron las poblaciones de
bacterias celuloliticas, pero durante todo el estudio se encontrd
una estabilidad de pH muy cercano a la neutralidad para los
tratamientos con VTF, lo que infiere un ambiente favorable para el

crecimiento de las poblaciones de bacterias celuloliticas. En ese
sentido, en los tratamientos donde se suministré VTF se debid
estimular un mayor consumo de MS total, en relaciéon con una
mayor respuesta productiva. Asimismo, los valores porcentuales
de AGCC (acético, propionico y butirico) en la totalidad de los
tratamientos (TABLA Ill) se encuentran en correspondencia con
el tipo de alimento utilizado, basicamente fibroso, con predominio
de acetato como producto final de la fermentacién ruminal [9, 30,
38]. De manera que el suministro de VTF no afecto la proporcién
molar encontrada, la cual estuvo dentro del rango descrito por
Austgen y Bowen [2] de 60-75; 15-19 y 8-16%, para el acido
acético, propidnico y butirico, respectivamente.

TABLA Il
PORCENTAJE DE PRODUCCION DE ACIDOS GRASOS DE CADENA CORTA Y ACIDEZ RUMINAL

Tratamientos

AGCC
Control 6 mL.kg PV' VTF 9 mL.kg PV' VTF
Acético, % 73,60 73,38 74,43
Propionico, % 14,99 15,95 15,50
Butirico, % 9,41 10,66 10,07
Ph 6,90 6,99 6,99

AGCC: acidos grasos de cadena corta; VTF: VITAFERT®

La evaluacion del crecimiento PV por edad, segun los criterios
utilizados, permitié seleccionar los modelos que tuvieron el mejor
ajuste en cada tratamiento. En el tratamiento control y el nivel de
6 mL.kg PV-' VTF se ajustd el modelo logistico. En cambio, en el
tratamiento con el nivel de 9 mL.kg PV"'VTF se ajusté el modelo
lineal. La totalidad de los tratamientos logran altos valores de

regresion (R?=0,99). Los parametros del modelo y de las curvas
fueron significativos y los valores del estadistico Durbin Watson
(DW) [7] fueron superiores a 1,4 lo que indica que no hubo
problemas de auto correlacion en los residuos.
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En la FIG. 1 se describen las curvas de crecimiento y las
ecuaciones de los modelos de PV por edad, acorde a la fase
de engorde y la estabilidad de la GMD. Se encontré en todos
los tratamientos que la curva observada presenté una tendencia

ascendente, con adecuado ajuste en cada fase de la curva y
en la fase final no se presentaron mesetas pronunciadas. Sin
embargo, en los modelos no lineales (Logistico) se sobreestimé
el peso asintoético.

490 -
460 - A
0430 - i

400 - o~
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FIGURA 1. REPRESENTACION DE LA CURVA DE PESO VIVO PROMEDIO POR EDAD POR TRATAMIENTO: (A) CONTROL; (B) 6

ML.KG PV VTF; (C) 9 ML.KG PV VTF.

El crecimiento que describieron los animales pudiera explicarse
por el aporte de MS en los tres tratamientos (pastos, leucaena
mas el consumo de cafia), con valores promedio de 55,80 + 5,61
kg MS durante todo el periodo experimental. Todo indica que esta
combinacion de alimentos posibilitd suficiente energia y proteina,
capaz de cubrir los requerimientos de los microorganismos
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y en los animales, para una GMD estimada en 0,700 kg. Esto
se pudo evidenciar en los ejercicios de balance alimentario que
se realizaron a partir de las tablas de requerimientos de Martin
y Palma [29], validas para animales CebUu y sus cruces en
el tropico (TABLA V).
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TABLA IV
BALANCE ALIMENTARIO PARA CADA TRATAMIENTO DURANTE EL PERIODO LLUVIOSO EN LA FASE DE FINALIZACION

Tratamientos

Categoria
Control 6 mL.kg PV' VTF 9 mL.kg PV VTF
Aporte total de materia kg MS dia” 58,80 54,65 54,10
seca kg MS 100 kg PV 14,94 14,05 13,30
Consumo total kg MS dia™ 9,84 10,07 9,97
kg MS 100 kg PV~ 2,49 2,50 2,50
EM, Mcal 24,58 24,99 24,46
Aportes
PB, g 1110,13 1081,14 1000,45
. EM, Mcal 20,99 23,16 22,41
Requerimientos
PB, g 900,00 915,50 903,25
. ) EM, Mcal 3,59 1,83 2,05
Diferencia
PB, g 210,13 165,64 97,20

VTF: VITAFERT®; EM: energia metabolizable; PB: proteina bruta

Estos resultados, indican la capacidad que tienen estos
animales para lograr pesos de sacrificios superiores a los 450
kg en estos sistemas, sin que se afecte su ritmo de crecimiento
y la GMD. Resultados similares fueron informados por Iraola y
col. [22] en SSP con leucaena, quienes evaluaron el crecimiento
de diferentes grupos genéticos de bovinos machos con pesos
de sacrificios cercanos a los 420 kg PV, entre 24 y 30 meses
de edad y tampoco encontraron fases de mesetas pronunciadas
en la curva de crecimiento de los animales. De acuerdo con
Dominguez-Viveros [6], los resultados obtenidos de modelacion
de crecimiento, bajo las condiciones de estudio permiten
realizar predicciones técnicas y comerciales del comportamiento
productivo. En ese sentido, el desarrollo de SSP con leucaena
en Cuba para el engorde de bovinos de estos genotipos, debe
reforzarse como una alternativa viable para contribuir con la
produccién de carne de res en pastoreo [21, 23].

CONCLUSIONES

La utilizacion del producto biolégico VTF como aditivo
microbiano en la finalizacion de bovinos en silvopastoreo con
leucaena, complementados con cafa de azucar durante el
periodo lluvioso, generd un efecto productivo contrastante sobre
la GMD, el IP y el rendimiento por ha en los tratamientos donde
se suministré el VTF. También, se favorecio el consumo de cana
de azucar con relacion al tratamiento control bajo las condiciones
de investigacion. Se sugiere la continuidad de nuevos estudios
con inclusion de VTF vy diferentes niveles de cafa de azucar,
donde se profundicen los estudios nutricionales y fisioldgicos.
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