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Resumen

En los paises tropicales, la ganaderia bovina es la actividad mas diseminada en el medio
rural, principalmente por su contribucion a la oferta de productos carnicos y lacteos para
la sustentacion humana. Sin embargo, las zonas tropicales presentan fuertes limitantes que
frenan la productividad de los sistemas pecuarios, entre ellos los problemas de alimentacion
animal (disponibilidad y calidad del forraje), aunado a la presencia de pasturas degradadas

o en proceso de degradacion.

Con el proposito de lograr una practica exitosa y un perfeccionamiento de la rentabilidad,
como sustento de los sistemas ganaderos en el pais, se llevo a cabo la presente investigacion
en la CCS Cloroberto Echemendia, del municipio Ciego de Avila; con el objetivo de
determinar el efecto de las especies de plantas Leucaena leucocephala y Tithonia diversifolia
en el incremento de la produccion de leche en vacas (Holstein x Cebu) y (Holstein x Siboney),
utilizando una metodologia de tipo experimental. Estas especies de plantas, desde el punto
de vista bromatoldgico y fitoquimico, presentan valores significativos de proteina bruta (PB)
y fibra bruta (FB) en la fraccién comestible (hoja més tallo tierno). La suplementacién con
Leucaena leucocephala y Tithonia diversifolia incremento la produccion de leche en vacas
(Holstein x Cebtl) y (Holstein x Siboney) en 6298.0 litros, para un sobrecumplimiento del
127 % en condiciones de pastoreo, comparado con el afio anterior, en el que se obtuvieron

5483.0 litros de leche (76.6 %).

Palabras clave: sistemas ganaderos, produccion de leche, alimento animal, Leucaena

leucocephala, Tithonia diversifolia.
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Abstract

In tropical countries, cattle farming is the most widespread activity in rural areas, mainly
due to its contribution to the supply of meat and dairy products for human sustenance.
However, tropical regions present serious limitations that hinder the productivity of
livestock systems, among which are the problems of animal feeding (forage availability

and quality), together with the presence of degraded or degrading pastures.

In order to achieve a successful practice and an improvement in profitability that supports
livestock systems in the country, the present investigation was carried out at the Cloroberto
Echemendia CCS in the municipality of Ciego de Avila, with the objective of determining
the effect of the plant species Leucaena leucocephala and Tithonia diversifolia on the
increase in milk production in (Holstein x Zebu) and (Holstein x Siboney) cows, using an
experimental methodology. From a bromatological and phytochemical perspective, these
plant species present significant crude protein (CP) and crude fiber (CF) values in the
edible fraction (leaves and tender stems). Supplementation with Leucaena leucocephala
and Tithonia diversifolia increased milk production in (Holstein x Cebtl) and (Holstein x
Siboney) cows by 6,298.0 liters, representing 127% compliance under grazing conditions,

compared to 5,483.0 liters of milk (76.6%) in the previous year.

Keywords: livestock systems, milk production, animal feed, Leucaena leucocephala,

Tithonia diversifolia.

Introducciéon

En las regiones tropicales predominan los sistemas tradicionales de produccion animal;
éstos se caracterizan por ser principalmente de pastoreo extensivo con monocultivo de
gramineas, que producen bajos rendimientos de forraje y presentan deficiente calidad en
la época seca. Ademas, dichos sistemas estan asociados con problemas de deforestacion,

degradacion del suelo, escasez de agua, alteraciones en el clima y baja productividad.

La mayor limitante para este tipo de sistemas estda marcada por la produccion y disponi-
bilidad de las pasturas, ademéas de una deficiente calidad nutricional en la época seca,
lo que no permite obtener niveles aceptables de produccion de leche, afectando de igual
manera los pardmetros reproductivos (Steinfeld et al., 2006). Para mitigar esta deficiencia,
con frecuencia se recurre a la compra de grandes cantidades de granos y cereales para la
elaboracion de raciones; por ello, la actividad ganadera resulta altamente dependiente de

insumos externos y poco rentable.

Esta situacion se agrava ante la evidencia, cada vez mas solida, del agotamiento del petroleo

en los préximos anos. Este recurso es uno de los principales elementos empleados en la
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produccién de granos y cereales utilizados en la alimentacién animal (Chacén-Villalobos,
2008). Sin embargo, a pesar de los senalamientos sobre la baja productividad de la
ganaderia tropical y su impacto negativo sobre los recursos naturales, es posible mejorar
su productividad y competitividad mediante el uso de tecnologias adecuadas. En este
contexto, los sistemas silvopastoriles se consideran una opcién importante, ya que permiten

optimizar la produccion animal.

La investigacién en sistemas silvopastoriles ha asumido un papel relevante debido a la
necesidad de disenar sistemas altamente productivos y arménicos con el ambiente. A partir
de esta necesidad se desarrollaron los sistemas silvopastoriles intensivos, caracterizados
por la presencia de arbustos forrajeros, como Leucaena leucocephala, asociados a pastos

mejorados, en un sistema de pastoreo rotacional intensivo con oferta de agua de abrevadero

(Calle et al., 2011).

Las especies Leucaena leucocephala y Tithonia diversifolia mejoran el reciclaje de nutrientes,
previenen la erosiéon, reducen los efectos del maltrato animal sobre el suelo, ofrecen alta
productividad de biomasa sin insumos agroquimicos y son ideales para su utilizacion en
sistemas de corte y acarreo, asi como para la conservacion de suelos fragiles. Ademads, se
emplean en producciones campesinas y en lecheria; de ahi la importancia de evaluar sus
potencialidades agroproductivas y de aceptabilidad, para determinar la contribucién que
estas forrajeras pueden tener como suplemento dietético en los animales (Mahecha et al.,
2007).

La Leucaena leucocephala se ha consolidado en la ganaderia cubana por su alto valor
estratégico en sistemas de produccion animal, como aliada de la soberania alimentaria y
de la resiliencia climatica. Se emplea estratégicamente como forraje proteico en sistemas
ganaderos sostenibles, ya que eleva la calidad nutricional de la proteina cruda y compensa
la baja calidad de los pastos tropicales (Funes Monzote et al., 2009; Dago Duenas et al.,
2020; Ruiz Vazquez, 2023).

Aunque los sistemas silvopastoriles con Leucaena leucocephala han demostrado eficacia
global para mitigar la estacionalidad forrajera (Murgueitio et al., 2015), su aplicacién en
el contexto especifico de la CCS Cloroberto Echemendia, en el municipio Ciego de Avila,
presenta limitantes tecnolégicas y climéticas y se encuentra insuficientemente estudiada.
Investigaciones previas confirman su impacto positivo en parametros lecheros, pero se
desconoce su viabilidad técnica y econdémica en escenarios con restricciones de insumos
veterinarios y genética deficiente; también se carece de protocolos 6ptimos de inclusién
dietética para cruces Holstein x Siboney bajo estrés térmico y de estimaciones concretas

sobre su potencial para sustituir importaciones de concentrados.

Esta investigacion busca contribuir al cierre de estas brechas, proponiendo un modelo de

suplementacion con bancos forrajeros de Leucaena leucocephala y Tithonia diversifolia
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que, sustentado en evidencia local, incremente la soberania alimentaria y la resiliencia
productiva de la CCS Cloroberto Echemendia.

Materiales y métodos

Area de estudio y disefio experimental

La investigacion es de tipo experimental y se desarroll en las fincas de los asociados
de la CCS Cloroberto Echemend{a, municipio Ciego de Avila, Cuba, con y sin el uso
de Leucaena leucocephala y Tithonia diversifolia como forraje para la alimentacion de
vacas durante el periodo de lactancia (200 y 240 dias). Las fincas presentan caracteris-
ticas similares de suelo y pasto, asi como genotipos (Holstein x Cebtl) y (Holstein x

Siboney).:contentReference[oaicite:1]index=1

Se seleccionaron 30 bovinos de la categoria vaca del genotipo (Holstein x Cebi) y 30
del genotipo (Holstein x Siboney) con suplementacién de plantas proteicas (Leucaena y
Tithonia) anadidas al pasto comun, y 29 vacas (Holstein x Cebti) mas 30 (Holstein x Siboney)
sin suplemento, alimentadas sélo con pasto comun. Todas presentaron un peso medio de
335 kg, correspondiente al promedio para la categoria vaca. Los tratamientos se manejaron
en areas de pastizal con caracteristicas similares y se realizaron balances alimentarios

periédicos para corregir posibles déficits nutricionales.:contentReference[oaicite:2]index=2

Marco normativo para la contratacion de leche

Se tomo como referencia la Resolucién No. 275 de 2024 del Ministerio de la Agricultura
(Gaceta Oficial de Cuba, Sesién Ordinaria No. 84, “Indicaciones y procedimientos a seguir
para la contratacién y comercializacion de la produccién agropecuaria, forestal y tabacalera
para el afio 2025”). En su Anexo 1, “Indicaciones especificas para la contratacién de
productos seleccionados”, el inciso ¢) Leche vacuna establece el potencial anual para

determinar la leche de vaca por base productiva, considerando:
o Natalidad del 55 % de las vacas al cierre del mes anterior al inicio de la contratacion.
» Lactancia de 240 dias.
« Rendimiento de 3.5 litros/vaca/dia.

Para la categoria novilla, se aplica un 10 % de natalidad, 200 dias de lactancia y 2.5 litros

de rendimiento.:contentReference|oaicite:3]index=3

Con base en este marco normativo, se calcularon los litros de leche contratados para los

productores asociados de la CCS Cloroberto Echemendia.
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Table 1: Ejemplo de célculo de litros de leche contratados para la categoria vaca (Resolucion
275,/2024).

Categoria Animales % extraccion L/vaca/dia Dias lactancia L a entregar
Vaca 10 55 5.5 240 1320

Table 2: Ejemplo de calculo para la categoria novilla.

Categoria Animales % natalidad L/vaca/dia Dias lactancia L a entregar
Novilla 10 10 1.0 200 200

El plan de leche contratado para la CCS se resume en la tabla 3.

Table 3: Cantidad de litros de leche contratada en la CCS Cloroberto Echemendia.

Ano Plan anual (L)
2024 124454
2025 126 969

La Resoluciéon No. 275 regula la contratacién de leche de forma lineal y centralizada,
sin considerar el tipo de especie forrajera de cada base productiva, el tipo de suelo por
provincia, las caracteristicas propias de cada explotacion, ni la natalidad real o el tipo de

pasto empleado, entre otros factores.:contentReference|oaicite:4|index=4

Calculo del consumo de materia seca y densidad de siembra

El consumo diario de materia seca (MS) se estimé a partir de metodologias estandar. Para

vacas de 335 kg de peso vivo (PV) se utilizaron dos bases de célculo:

e Base 1: consumo diario aproximado del 3% del PV en MS:
Consumo ~ 0.03 x 335 = 10.05 kg MS/vaca/dia.

o Base 2: férmula para vacas lecheras:
Consumo (kg MS/dia) = 0.025 x PV = 0.025 x 335 = 8.4 kg MS/vaca/dia.

Para este estudio se recomendé utilizar un rango de 8.4-10.0 kg MS/vaca/dia. Para 30 vacas,

el consumo total diario estimado se ubicé entre 252.0 y 300.0 kg MS/dia.:contentReference|oaicite:5|index=

Se empled ademds la unidad local “cordel cuadrado cubano”, equivalente a 414 m? (24
varas x 24 varas, donde 1 vara cubana =~ 0.848 m). Tres cordeles cuadrados corresponden
a 1242 m?, es decir, 0.1242 ha. Esta conversién permiti6é estimar la densidad de siembra

de plantas proteicas por hectarea. :contentReference|oaicite:6]index=6

ALCANCE E INTERVENCION

INTERNAGIONAL

INVESTIGACION CIENTIFICAY ACADEMICA



‘ Revista OMI -
HE‘"STA |s‘i‘5\'r,\|153?061—7251 6M I
D M IVqumen 2, niimero 2 VERS DAD

Enero-junio del 2025 UNIVERSIDAD

Para una densidad objetivo de 5000 plantas/ha de Leucaena leucocephala, se estimé una
poblacion de 1656 plantas en 0.331 ha, con un rendimiento aproximado de 3.312 t de
MS. En el caso de Tithonia diversifolia, se consider6 una densidad de 1.33 plantas/m?,
equivalente a 828 plantas por area experimental y un rendimiento de 622.56 kg de MS
(0.0623 t).:contentReference[oaicite:7]index=7

Analisis estadistico

El analisis estadistico para la comparacion de los indicadores se efectué mediante un
Modelo Lineal General (GLM) multivariante y pruebas post hoc, especificamente un
andlisis de varianza multivariante (MANOVA), utilizando el software IBM SPSS. Este
enfoque permitié analizar el efecto de dos factores independientes (genotipo y tratamiento)
y su interaccién sobre varias variables dependientes de forma simultanea: produccién
de leche por vaca semanal (LPV semanal), diaria (LPV diaria) y mensual (LPV men-

sual).:contentReference[oaicite:8|index=8

Resultados y discusiéon

Los resultados demostraron que es posible realizar la suplementacién de la alimentacion
animal en vacas (Holstein x Ceb1l) y (Holstein x Siboney) con el manejo y la alimentacién
aplicados en un pastoreo asociado de gramineas y leguminosas herbaceas tropicales,
obteniéndose resultados productivos favorables. En la CCS Cloroberto Echemendia se
evidenci6 que, utilizando plantas proteicas como suplemento, es posible lograr rendimientos

superiores de leche en la masa ganadera.:contentReference|oaicite:9]index=9

En el caso de los productores que emplean Tithonia diversifolia como suplemento, la planta
se suministra triturada mediante una maquina criolla (“Saccharina”), lo cual mejora la
digestibilidad al aumentar la superficie de ataque para los microorganismos del rumen,
dado que los bovinos son animales poligastricos o rumiantes. Este método favorece la

adaptabilidad y el aprovechamiento del forraje.:contentReference|oaicite:10)index=10

Rendimiento productivo por genotipo y tratamiento

En los productores que manejan el genotipo (Holstein x Cebti) sobre suelos ferraliticos con
suplementacion de Leucaena, Tithonia y pasto comun, se observaron incrementos relevantes
en los litros de leche entregados por animal al afio (Tabla 4). Resultados similares se
obtuvieron para el genotipo (Holstein x Siboney), lo que confirma el efecto positivo de la

suplementacién proteica en ambos cruzamientos.:contentReference|oaicite:11)index=11
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Table 4: Producciéon anual de leche por genotipo y tratamiento.

Genotipo Tratamiento  Leucaena (kg/dia) Tithonia (kg/dia) Leche total (L)
Holstein x Cebt Suplementado 13.5 13.5 11503.0
Holstein x Cebti Pasto comun 0 0 5857.0
Holstein x Siboney Suplementado 13.5 13.5 16705.0
Holstein x Siboney  Pasto comun 0 0 7522.0

Los promedios de LPV semanal, diaria y mensual fueron consistentemente mayores para
el genotipo 1 (Holstein x Ceb1l) frente al genotipo 2 (Holstein x Siboney) cuando se aplicd
el tratamiento con suplemento, y para el tratamiento 1 (Leucaena + Tithonia + pasto
comun) respecto al tratamiento 2 (pasto comun), en todas las variables de produccién

evaluadas.:contentReference[oaicite:12)index=12

Consumo de materia seca y presion de pastoreo

La disponibilidad de forraje en funcién de la presion de pastoreo fue de 8.40 kg por cada
100 kg de PV, lo que permiti6 satisfacer la capacidad de ingestién de los animales. Sin
embargo, la carga animal por hectarea pudo conducir al consumo de los estratos inferiores
de la planta, con menor calidad nutritiva. Estos resultados coinciden con otros trabajos
que indican que el aumento de la carga animal reduce la capacidad de seleccion del pasto,
afectando los resultados productivos. La composicién energéticoproteica del pastizal y la
suplementacién permitieron cubrir los requerimientos de proteina, aunque la energia se

mantuvo ligeramente por debajo de lo recomendado.:contentReference|oaicite:13]index=13

Impacto de la molienda vs. suministro natural del forraje

La tabla 5 resume los principales efectos esperados de la molienda mecanica de las plantas

proteicas en comparacion con el suministro de forraje fresco sin procesar.
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Table 5: Impacto de la molienda de plantas proteicas vs. método natural en bovinos.

Pardmetro Molienda mecénica Método natural (forraje
fresco)
Digestibilidad Aumenta la superficie de Depende del tamano de

Consumo voluntario

Fermentacién ruminal

Manejo de antinutri-

entes

ataque microbiano.

Mejora por mayor palatabil-
idad y homogeneidad de la
racion.

Mayor velocidad de produc-
cion de gas (por ejemplo,
Tithonia 0.06 % h™!).
Reduce fisicamente factores

como lignina y compuestos

particula y del patron de pa-
storeo.

Limitado por la fibra estruc-
tural y la selectividad del an-
imal.

Menor eficiencia energética

y velocidad de fermentacion.

No modifica la composicion

de la planta.

estructurales.

Estudios con Tithonia diversifolia indican que la inclusién del 15 % de Tithonia molida
puede incrementar la velocidad de produccién de gas ruminal hasta en un 71 % (0.035 %
vs. 0.06 % h™'), con mejoras asociadas en digestibilidad de fibra detergente dcida (FDA)
y consumo voluntario. Se recomienda incluir Leucaena leucocephala hasta un 30 % de la
raciéon (con monitoreo de mimosina) y Tithonia diversifolia entre 15-30 %, segtn la edad
de cosecha (6ptimo alrededor de 60 dias, con digestibilidad de MS cercana al 79.3 %).

Resultados del analisis estadistico

El anélisis multivariado (GLM/MANOVA) mostr6 que tanto el genotipo (Geno) como
el tratamiento (7rat) tuvieron un efecto altamente significativo sobre la produccién de
leche semanal, diaria y mensual, mientras que la interaccién genotipo x tratamiento no fue
significativa. Esto indica que el efecto benéfico del tratamiento nutricional es consistente
para ambos genotipos, lo que facilita la toma de decisiones productivas: no es necesario
ajustar el tipo de suplemento segin el cruce para obtener mejoras sustanciales en la

produccion.

Los resultados coinciden con estudios que destacan la importancia de la seleccion genética
y del manejo alimentario en la eficiencia de los sistemas lecheros, reforzando la pertinencia

de estrategias combinadas de mejoramiento genético y nutricional.
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Conclusiones

El analisis multivariante evidencié que tanto el genotipo como el tratamiento ejercen un
efecto altamente significativo sobre la produccion de leche semanal, diaria y mensual, por lo
que la seleccién genética y el manejo de la alimentacién constituyen factores determinantes

en la eficiencia productiva de los sistemas lecheros.

Los resultados respaldan la implementacion de estrategias de mejoramiento genético y
nutricional en sistemas agroindustriales de produccién lechera, ya que ambos factores

contribuyen de forma significativa al incremento de los rendimientos productivos.

La aplicacion de tratamientos nutricionales basados en Leucaena leucocephala y Tithonia
diversifolia, junto con la seleccion de genotipos éptimos, permite maximizar la produccion
y la eficiencia de los sistemas agroindustriales, generando un impacto positivo en la
rentabilidad y la sostenibilidad del sector. En sintesis, la integraciéon de estrategias
de mejoramiento genético y nutricional es clave para potenciar la produccién lechera y

fortalecer la soberania alimentaria.:contentReference[oaicite:16]index=16
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