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RESUMEN

En la Lecheria No 17 de la UBPC Maniabo, perteneciente a la Emp. Agrop. de Las Tunas,
se evalud la produccién de leche durante dos afios en un subsistema de pedestales
vacunos CENPALAB con la asociacion de la leguminosa Glycine cv Tinaroo y de la
graminea Bermuda cv Cruzada 1 en 1,25 ha, con el objetivo de determinar la viabilidad
productiva y econdmica de esta tecnologia en condiciones comerciales cuando tienen
acceso Unicamente las vacas de mayor potencial lechero y Optimo periodo de lactancia.
Los animales utilizados fueron del genotipo mestizo Siboney y mestizo Holstein. La
disponibilidad de materia seca en el area de pedestal fue superior a 5,9 t/ha/rotacidon
durante los dos afios de evaluacion, existiendo diferencias significativas entre épocas del
afo. Ello permitio ofertas de materia seca de 21,7 a 29,7 kg/vaca/dia en el PPLL siendo
superiores en el PLL al oscilar entre 28,8 y 40,4 kg/vaca/dia.

Las mayores producciones de leche por ha se obtuvieron en el PLL con diferencias
significativas al PPLL. Se alcanzaron producciones de 26 541 kg/ha, existiendo diferencias
entre los dos afios evaluados. Por su parte se obtuvo una produccion de leche individual
en el segundo afio superior a la alcanzada en el primer afio (15,3 y 11,1 kg/vaca/dia para
el segundo y primer afo respectivamente). Las vacas de cuarta lactancia tuvieron mayor
comportamiento productivo individual (15,0 kg/vaca/dia) con diferencias significativas con
las anteriores (11,0; 12,3 y 13,9 kg/vaca/dia para animales de primera, segunda y tercera
lactancia respectivamente).

Los resultados demuestran la factibilidad de la aplicacion de la tecnologia pues la
produccién por ha del area de pedestales significo el 16,8% en el primer afio y el 18,5% en
el segundo de la produccion total de la lecheria con Unicamente el 8,0% y el 7,9% de las
vacas en ordefio. Se mantiene una excelente disponibilidad de materia seca de pasto de
alta calidad que permite cubrir los requerimientos de las vacas y elevar la produccién de la
lecheria.

Se alcanzaron ingresos totales en las 1,25 ha de pedestales de $29 800 en el primer afio
de evaluacién y de $34 500 en el segundo afio con una ganancia de $23 700 y $27 600
respectivamente calculados a partir de los precios de antes de julio de 2007. Se hicieron
modificaciones al disefio inicial que reducen los gastos de la inversion y esta se amortiza

en cuatro meses de explotacion.
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Introduccion

INTRODUCCION

Desde los primeros afos de la Revolucion, nuestro Comandante en Jefe, Cro Fidel Castro
Ruz, prest6 especial atencion a la estrategia del desarrollo de la Ganaderia en Cuba. Uno
de los conceptos fundamentales fue considerar la produccidén de leche por area y no por
animal. Brindé numerosos argumentos a favor de la produccion de leche basada en pastos
y no sobre la utilizacion de granos. Indicaba que en las condiciones de nuestro clima, la
productividad de los pastos debidamente atendidos, permitia una produccion de leche por

area superior a la alcanzada por los granos.

En el afio 1963 sefialé. "Lo que esta completamente probado es que con pasto se
producen 14 y 15 litros de leche, sin una libra de pienso..." (Castro 1963). Y mas tarde, en
1964 agregod: "No partimos de ninguna posicion dogmatica, pero nuestro objetivo es
producir el maximo de leche, no por vaca, sino por hectarea o por caballeria, no el maximo
de carne por toro, sino por hectarea de tierra. Es decir, que nuestra divisa es: maximo de
produccioén de leche y de carne por hectarea con minimo de costo. Esta ha de ser la

consigna de una revolucion que construye el socialismo” (Castro 1964).

Segun Lezcano et al. (2010) se han identificado los siguientes factores restrictivos para
garantizar la alimentacién pecuaria en Cuba: La disminucién sisteméatica de las areas de
pastos y forrajes, el decrecimiento de la producciéon de heno y ensilaje, la disminucién de
la fertilidad de los suelos, la elevada invasion por lefiosas arbustivas, la alta carga sobre
los pastizales, el insuficiente acuartonamiento de los pastos, la medida de prevencién ante
el hurto y sacrificio que imposibilita el consumo de pastos en horario nocturno, el

insuficiente parque de maquinaria, el insuficiente abasto de agua en calidad y cantidad.

El factor més importante para garantizar la recuperacion lechera es la alimentacion de los
animales sobre la base de cubrir sus requerimientos para cumplir los indices minimos de
sostenibilidad del actual sistema de explotacion. En las vacas lecheras, los alimentos
deben cubrir los requerimientos nutricionales para alcanzar el "potencial minimo" de
produccién de leche. La alimentacion se basara en la utilizacion de los pastos sometidos a

un manejo mas eficiente (Senra, 2002).
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Sin embargo, se han presentado muchas dificultades en el establecimiento y explotacion
de las leguminosas debido a la poca adaptacién de muchas de ellas y la baja persistencia

en pastoreo.

Hernandez y Simén (1994) sefalan las principales causas que provocan la reduccion del

tiempo de permanencia de las leguminosas en el pastizal.

* El manejo animal a que han sido sometidas no les permite su recuperacion, para
garantizar su estabilidad y perennidad en el pastizal durante varios afos.

* Son en muchos casos, susceptibles al ataque de plagas y enfermedades.

» Necesitan suelos que posean condiciones de fertilidad media y que involucren dentro de
sus condiciones la reserva de nutrientes, la condicion fisica, la reserva de agua y la vida

del suelo.

El habito de crecimiento voluble de la glycine en pedestales le confiere la posibilidad de
competir favorablemente por la luz, poner fuera del alcance de los animales sus puntos de
crecimiento y proteger la floracion y fructificacion, lo que les facilita producir y depositar
semillas en el suelo para sus resiembras periédicas.

Estas caracteristicas que favorecen a las leguminosas respecto a las gramineas deben ser
cuidadosamente aprovechadas en el pedestal y lograr un mejor equilibrio entre ambas y

una mayor persistencia de la leguminosa en el subsistema.

Debido a todas estas bondades, su asociacion con las gramineas forrajeras y de pastoreo
propicia la obtencion de una mayor cantidad de biomasa por unidad de area con una
mayor calidad, especialmente por lo que significa en la mejora de la relacion proteina-
energia, constituyendo una via para atenuar las limitaciones de alimentos concentrados

que afectan a la masa ganadera.
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En los ultimos afios la sequia se ha incrementado disminuyendo considerablemente la
disponibilidad de agua para el abasto de la ganaderia y el rendimiento de los pastos y
forrajes para su alimentacion; ambos factores han provocado la desnutricion de una parte

de la masa que ha tenido que sacrificarse y se ha afectado el resto del rebafio.

La tecnologia de pedestales parte de los principios planteados por Fidel durante mas de

40 afios.

Se realiza a través de un proyecto propuesto por el Centro para la Produccion de Animales
de Laboratorio (CENPALAB), el cual se generaliza en la Empresa Agropecuaria de Las
Tunas, especificamente en la Unidad Basica de Produccién Cooperativa Maniabo, entidad
que desde su creacion en 1993 se coloca entre las primeras del pais por sus resultados
productivos (Alvarez, 2003), adecuandolo a las caracteristicas propias del lugar, con

algunas modificaciones realizadas al proyecto inicial.

De acuerdo al Informe de la Subdelegacién Territorial de Ganaderia presentado a la
Asamblea Provincial del Poder Popular Provincial el 25 de abril del 2011, el balance
alimentario del rebafio bovino tunero solo suple el 59% de las necesidades alimentarias de
los animales. Por la falta de comida las producciones de leche son bajas, los parametros
reproductivos son pésimos, las novillas se incorporan a la reproduccion con mas de 40

meses sin llegar al peso requerido.

El déficit en la base alimentaria por falta de especies y variedades de pastos de mejor
adaptacion a las condiciones edafoclimaticas imperantes en la UBPC Maniabo que, junto a
inadecuados métodos de manejo de los pastos existentes por insuficiencia agrotécnica y

del rebafio impiden el desarrollo productivo y reproductivo de las vacas.

En el esfuerzo por contribuir a la solucion de esta probleméatica y, en aras de justificar la
introduccion de la tecnologia de pedestales vacunos demostrando la viabilidad economica
y productiva de su introduccion, es que se realizan los estudios de esta tesis de Maestria,

la cual se basa en la siguiente hipotesis de trabajo:
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La introduccion de la tecnologia de pedestales en la Lecheria No 17, UBPC Maniabo,
permite solucionar, tanto la insuficiente oferta y calidad de los pastos que afecta la
productividad de la vaca lechera y el ganado en desarrollo, asi como mejorar el

acuartonamiento del sistema, y demuestra su factibilidad productiva y economica.

La introduccion de la tecnologia de pedestales que optimiza el uso de graminea y
leguminosa permitira mejorar la cantidad y calidad de la dieta de las vacas de alta

produccién de la finca y con ello elevar la produccién de leche de la explotacion.

Teniendo en cuenta lo planteado anteriormente, el objetivo general de la tesis es:

Evaluar la factibilidad econdmica y productiva de la introduccion de la tecnologia de
pedestales vacunos en la Lecheria No 17, UBPC Maniabo, con la utilizacién de

Neonotonia wightii cv. Tinaroo y Cynodon dactylon cv. Cruzada 1.

Los objetivos especificos de la investigacion seran:

1. Evaluar la produccion de leche total e individual de las vacas en el subsistema de

pedestales y compararla con el resto del rebafio de ordefio de la Lecheria.

2. Evaluar la produccion y calidad de las especies de pastos introducidas.

3. Estudiar los efectos del niumero de lactancia, el afio, bimestre y época en la

produccién del rebafio sometido al subsistema.

4. Demostrar la factibilidad econémica de la introduccién de la tecnologia intensiva de

pedestales.



Revision Bibliogrdfica

CAPITULO I. REVISION BIBLIOGRAFICA

[.1. Importancia de los pastos en la alimentacion a  nimal

Se define como pasto a la planta (graminea o leguminosa) que tiene un crecimiento
rastrero o en forma de macolla y que, entre un corte y otro, ya sea por el diente del animal
o por la segadora es capaz de almacenar reservas en sus raices para garantizar el
rebrote, ademas de ser resistente al pisoteo; en este Ultimo caso, las leguminosas no
cumplen con este requisito, pero se consideran pasto igualmente, solo que otro tipo de
pasto. En tal sentido se debe aclarar que cuando el animal consume la planta
directamente en el cuarton se le llama pasto aun cuando la planta sea forrajera o arbustiva
(Fernandez et al. 2009).

Los pastos constituyen la base principal y son la fuente mas econémica de la alimentacién

del ganado bovino (Anoén., 2011a).

Son el area destinada al consumo animal, por tanto hay que reconocer que el pasto es un
cultivo y no debe considerarse como una entidad aparte sino como una unidad de un

sistema de produccion (Anon, 2011b).

En dependencia de los retornos que representa la interaccion de la relacion suelo-planta-
animal se adoptan decisiones administrativas sobre los factores limitantes de esta trilogia.
Con los pastos lo que sucede es una transferencia de energia. Esta es tomada por la
planta de la luz solar y a medida que va siendo transferida parte se pierde hasta obtener
energia comercializable: leche, carne, lana, etc, del animal.

El manejo de las transferencias permite obtener una mayor energia comercializable final.
Este manejo incluye la aplicacion de conocimientos técnicos (sanidad, manejo,
administracion y alimentacion) para que el sistema de produccion (pasto y ganado) sea

mas eficiente.

La produccién animal depende de tres factores:

1. Cantidad y calidad del pasto.
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2. Potencial genético del animal.
3. El medio ambiente.

Otras importancias de los pastos son:
a) Son la fuente mas barata de la alimentacion animal en cualquier parte del mundo.
b) Son de bajo costo.
c) Larga duracion.
d) Produccion continua.
e) Proteccion del terreno.
f) Se puede conservar (ensilaje y heno).

g) A mejor pasto, mayor produccion animal.

Herrera (2004) argumentd que los pastos resultan ser una fuente apropiada de alimentos
para el vacuno, principalmente en paises de clima tropical como nuestro pais, debido al
elevado numero de especies que pueden ser utilizadas, posibilidad de cultivarlas todo el
afo, la capacidad del rumiante de utilizar alimentos fibrosos, ademas no compite como

alimento para el ser humano y suele ser una fuente econémica.

Estas ventajas justifican la utilizacion de los pastos, y por esta via disminuir la
dependencia del empleo de granos, cereales y concentrados, en la nutricibn animal, que
generalmente se producen fuera del rancho o la finca. Por otro lado, no es suficiente
producir pastos, sino que estos tengan la calidad necesaria para suplir y cubrir los

requerimientos de nutrimentos que demanda el vacuno (Diez, 2007).

En Cuba, los pastos y forrajes fueron, son y serdn en el futuro la base alimentaria del
ganado vacuno. Las razones que justifican este postulado son, entre otras: posibilidad de
cultivarlos todo el afio, capacidad del rumiante de utilizar alimentos fibrosos, no compite
como fuente de alimento con otras especies, resulta economicamente viable su utilizacion
y contribuyen a la conservacion y mejoramiento del entorno (Herrera, 2005).

Alvarez et al. (2010) plantean que los pastos y los forrajes constituyen la base fundamental

de la alimentacion del ganado bovino y se fundamentan principalmente en el uso de
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graminea que aporta un alto porcentaje de la dieta aunque con bajos niveles proteicos.
Muchas han sido las practicas realizadas para la utilizacion de las leguminosas debido a
que, ademas de mejorar el valor nutritivo de la dieta, se conoce que desempefian un papel
importante en la fijacibn simbidtica del nitrogeno atmosférico, el cual se utiliza por las

gramineas en asociacion.

Por otro lado, en condiciones de investigacion se habian desarrollado un grupo de
tecnologias que incluia las leguminosas dentro del sistema. Una de estas especie fue la
Glycine (Neonotonia wightii) que contribuye a incrementar los resultados productivos en
los sistemas de produccion animal, en los cuales, se han obtenido producciones de leche
similares a las encontradas cuando se aplican niveles medios de fertilizacion (Hernandez
et al., 1998).

La baja produccion y utilidad de los pastizales naturales ha conducido al desarrollo de
diferentes estrategias de investigacion en nuestro pais. Una de esta ha sido la busqueda
de nuevas especies con una mayor calidad nutritiva y rendimiento que soportan mayor
capacidad de carga y logren aumentos en la produccion animal en esas areas (Sistachs et
al., 1977).

Debido a que los sistemas de produccion bovina establecidos en Cuba antes del 1990 se
beneficiaron con ciertas cantidades de alimentos proteicos y energéticos concentrados, se
hace comun, en algunos productores, atribuir el decrecimiento de la produccién ganadera,
fundamentalmente, a la desaparicion en el sistema de esos beneficios. Eso es
completamente engafioso si se tiene en cuenta que en tiempos de elevado empleo de
ellos en Cuba, el ganado consumia directamente en pastoreo el 70% de los nutrientes y
sumandole el forraje se elevaba al 90%, es decir que en la ganaderia cubana sélo el 10%
de los nutrientes consumidos por el ganado vacuno dependian de los concentrados
(Valdivia, 1979 citado por Pacheco, 2007).

En la racion tipica de un bovino cubano, los forrajes permanentes y los alimentos
suplementarios distribuidos, arrojan que solo se consume el 48% del alimento necesario,
donde el 94% de este es aportado por los pastos. El desarrollo creciente de la produccién
ganadera en Cuba ha estado estrechamente relacionado al crecimiento progresivo de los

pastos y forrajes mejorados o cultivados, que a finales de la década de 1980 ocupaban
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cerca del 50%, mientras que en la actualidad no sobrepasan el 20% de la estructura
varietal explotada en nuestra ganaderia (Machado, 2008).

[.2. Asociaciones de gramineas y leguminosas
Pacheco (2007) plante6 que asociacion significa la unién de dos o mas especies de
plantas forrajeras de distintas familias (gramineas y leguminosas) con el fin de servir de

alimento para el ganado.

Existen diferentes tipos de asociaciones en dependencia del tiempo de duracion y de sus
componentes. Por su duracion se clasifican en tres grupos: Permanentes — que solo se
renuevan cada cierto numero de afios; Temporales — tienen de 2 a 5 afios de existencia y
las Estacionales - su duracion es menor de un afo.
Por sus componentes, las asociaciones se pueden definir en las siguientes categorias:
* Mudltiples
- Varias gramineas y varias leguminosas generalmente combinadas las
rastreras y las arboéreas
- Una gramineay varias leguminosas
- Unaleguminosa y varias gramineas.
e Simples
- Una graminea y una leguminosa herbacea

- Una graminea y una leguminosa arborea o arbustiva.

El gran reto de los productores que practican una ganaderia moderna, consiste en
incrementar la produccion de carne y leche, en forma acelerada y sostenible, de tal
manera que permita garantizar la demanda de la poblacion y que ademas garantice la
conservacion de los recursos naturales y del ambiente, al minimizar la compra de insumos
quimicos, reducir la contaminacion y destruccion de los recursos naturales (Rojas et al.,
2005).

Una ganaderia moderna, necesariamente tiene que ser sindnimo de rentabilidad y

competitividad, y si bien son muchos los factores envueltos en la empresa ganadera, el
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factor mas importante es el componente de la alimentacion animal, y dentro de este, lo
relacionado con las gramineas y leguminosas, ya que constituyen la principal fuente de

alimentacién de los animales (Giraldo, 1999).

Utilizar las leguminosas en asociacion con gramineas representa una opcion para

solucionar el problema de la alimentacion del ganado en el tropico.

Sanchez et al., (2005) plantea que es reconocida la importancia de las leguminosas en la
nutricion de los rumiantes. Esta familia tiene una elevada calidad en términos de proteina
cruda en comparaciéon con las gramineas tropicales; ademas, poseen mecanismos
capaces de fijar el nitrégeno atmosférico al suelo, que puede alcanzar entre 80 y 300
kg/ha/afio en dependencia del grado de nodulacion y la efectividad de la simbiosis
Rhizobium-planta. El nitrégeno fijado es utilizado por las gramineas acompafantes, lo que

contribuye al incremento de la calidad de estas Ultimas.

Uno de los principales factores de los cuales depende el sistema de alimentacion de las
vacas lecheras en el trépico, es la cantidad de pastos y forrajes que se produzca en el
medio donde se desarrolle la explotacion, asi como la distribucion anual del rendimiento.
Este factor, conjuntamente con la composicion bromatoldgica del pasto producido, es
clave fundamental de un sistema a base de pastos y forrajes (Machado, 2008).

Las principales causas que afectan la producciéon de pastos y forrajes son el clima
(temperatura, radiacién solar, precipitaciones), el suelo (fertilidad, propiedades fisicas,
humedad), la especie y el manejo, debido a que el crecimiento de las plantas es producto,
en primera instancia, del proceso de fotosintesis que ocurre por la accion de la luz
(Whiteman, 1980).

En la tabla 1.1 se presenta la adaptaciéon de algunas de las gramineas y leguminosas
tropicales en funcién de la pluviosidad anual donde se aprecia que la bermuda se
considera muy adaptada en areas donde la pluviometria oscila entre 600-1000 mm vy la

glycine entre 1000-1200 mm.
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Tabla I.1. Adaptacion de algunas gramineas y leguminosas tropicales en funcion de la pluviosidad

anual (mm).

ESPECIE 4-600 | 6-1000 | 1-2000 | +2000
Gramineas tropicales
Andropog_]on gayanus XXX XX
Cynodon dactylon XXX
Cynodon nlemfuensis XXX
Panicum maximum XXX XXX
Brachiaria brizantha XXX
Leguminosas tropicales
Macroptilium atropupureum XX XXX
Neonotonia wightii XX XXX
Leucaena leucocephala XX XXX

XX Adaptadas, XXX Muy adaptadas
Fuente: Pardini (2000)

Los primeros datos sobre pastoreo de asociaciones Glycine-graminea proceden de un
trabajo de Pérez-Infante (1971-1972) en que la pangola y bermuda combinadas
produjeron significativamente mas leche por vaca que la combinacion de Glycine y

pangola, aunque no difirieron del tratamiento de Glycine con bermuda de costa (Tabla 2)

Tabla I.2. Produccion y composicién de la leche.

Prod. leche kg/vaca/dia Composicién de la leche (%)

Tratamiento Seca Lluvia grasa___ ST SNG Proteina
Pangola-Bermuda (%2 ha c/u) 8,47chb 5,5 4,35 13,75 9,36 3,44
Pangola-Bermuda (surcos a 2 m) 8,62¢c 5,2 452 13,73 9,21 3,64
Pangola -Glycine asociadas 7,66a 5,3 4,43 13,85 9,44 3,36
Glycine-Bermuda asociadas 8,12b 5,2 454 13,75 9,21 3,42

Fuente: Pérez-Infante (1971)

Durante dos afios las asociaciones de Glycine + Bermuda y Glycine + Pangola fueron
pastadas de forma rotacional (Rodriguez-Femenias, 1976) por vacas Holstein con una
carga de 2 animales/ha con 5 dias de ocupacion y 35 de reposo.

10
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La disponibilidad de MS (t/ha) por rotaciéon de las asociaciones con Bermuda (3,72 t/ha) y
con Pangola (3,02 t/ha) fue similar a la Bermuda fertilizada con 400 kg N/ha/afio (3,43
t/ha).

Tabla I. 3. Produccion de leche y sus porcentajes de proteina y grasa en asociaciones de

gramineas con Glycine.

Asociaciones kg leche/dia__| Proteina, % | Grasa, %
Glycine + Pangola 13,8 2,89 3,32
Glycine + Bermuda 10,4 2,87 3,31
Glycine + Guinea 12,7 2,94 3,48
ES +3,6 +0,15 +0,28

Fuente: Rodriguez- Femenias (1976)

El porciento de la Glycine en la Pangola aumento6 en el segundo afio disminuyendo en la

Bermuda.

Tabla I. 4. Comparacion del % de Glycine en la Pangola.

Asociaciones ler afio 2do ano media total
Pangola + Glycine 17,8 31,9 24,8
Bermuda + Glycine 43,0 10,0 26,5

Los datos presentados sugieren la posibilidad de explotar las asociaciones en el pais en
condiciones de baja carga y cuando las posibilidades de aplicaciones de nitrégeno estén

limitadas.

En Venezuela, Davila et al.,, (2009) estudiaron el efecto de incluir las leguminosas
arbéreas como componentes del pastizal en el incremento notorio de la produccion de
leche por unidad de superficie y alcanzaron en un area de 4,9 ha con potreros de 2 500
m2, pastoreo rotativo de 2-3 dias de ocupacion, 45 dias de reposo y carga de 3,0 UGM/ha

7 467 kg/ha/afio en leucaena y 7 884 kg/ha/afo en Gliricidia sepium muy superiores a los

11
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3 207 kg/ha/afio obtenidos en el sistema de pastoreo rotativo tradicional con gramineas, 1-
2.5 dias de ocupacion, 28 dias de reposo y carga de 1,25 UGM/ha.

Lamela et al. (2009) obtuvieron con vacas Holstein producciones de leche de 6,8-8,8
kg/vacal/dia en sistemas asociados de Leucaena leucocephala y Cynodon nlemfuensis sin

la aplicacion de fertilizante quimico.

[.3. Descripcion de las especies en estudio
3.1. Neonotonia wightii  (Glycine)
La Neonotonia wightii es conocida vulgarmente en Cuba como glycine, kudzoide o soya

perenne.

Pertenece al Reino Plantae, la Divisibn Magnoliophyta, la Clase Magnoliopsida, la
Subclase Rosidae, al Orden Fabales, la Familia Fabaceae, la Subfamilia Faboideae, la
Tribu Phaseoleae, la subtribu Glycinonae, el Género Neonotonia y la Especie N. wightii
(Anon, 2008).

3.1.1. Origen y distribucion

Paretas y Valdés (1990) sefialaron que la Glycine es originaria de Africa, bien adaptada a
condiciones tropicales y subtropicales. Es una leguminosa perenne y rastrera, con raices
profundas, tiene tallos pubescentes y bien ramificados, que enraizan en los nudos y

entrenudos produciendo numerosas raicillas que nodulan bien.

Requiere suelos fértiles, bien drenados con un pH entre 6,5y 7,0. No resiste la aridez, ni el

encharcamiento, ni los suelos muy acidos.

Puede utilizarse en corte (4 a 5 al afio a una altura superior a los 10cm) con rendimientos

de 12 a 18 ton/ha de MS, aunque es mas apropiada para pastoreo.

Con este sistema es preferible el sistema de banco de proteinas para utilizar por vacas

lecheras o0 asociada a graminea para otra categoria de animales.

12
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Siempre debe utilizarse una carga baja o media y detener el pastoreo durante la época de
floracion (nov-dic) para asegurar la persistencia de la especie. Se recoge la semilla en

febrero-marzo en cantidades de 300-400 kg/ha con 80-90% de semilla dura.

Se reconocen tres variedades cultivadas (cultivares): Tinaroo, Cooper y Clarence.

El cultivar Tinaroo es oriunda de Kenia. Es de floracidon tardia. Los palos del tallo se
orientan hacia la base de la planta. Tiene alrededor de 152 000 semillas por kilogramo. El

peso de 1 000 semillas es de 6,6 g. Es la variedad mas utilizada en Cuba.

Tabla |. 5. Recomendaciones agronémicas para la siembra de Neonotonia wightii en Cuba.

Resultados Autores

Preparacion del terreno  Se hace necesario una Paretas y Lopez (1973)
preparacion convencional del

suelo, sobre todo nivelar bien el

terreno

Epoca de siembra Desde el 15 de agosto hasta la Quesada y Rodriguez (1974)
primera quincena del mes de Ruiz y Ayala (1983)
octubre

Métodos de siembra Siembra a voleo, siembra en Tang et al., (1987)

surcos a 0,70 cm cuando se
presentan malezas de tipo
rastrero

Profundidad de siembra 0,15-1,5 cm segun el tipo de Funes y Paretas (1979)
suelo

Densidad de siembra 2 kg de SPG (5 kg de semilla Ruiz et al., (1984)
total/ha, con 40% de
germinacion)

Norma de riego parcial  452,4 m3ha Anon (1977)

Fuente: Pacheco (2007)

13
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Esta especie tiene una buena adaptabilidad a diferentes condiciones climéticas y muestra
un buen comportamiento en areas donde las precipitaciones anuales fluctian entre 760 y
1780 mm. Las temperaturas Optimas de desarrollo son de 27-33°%22-28° (dia/noche). A

menos de 15 °C se afecta su crecimiento (Oquendo, 2003).

Puede sembrarse sobre suelos bien preparados o mediante cultivo minimo, bien en
lineas (50-70 cm) si es cultivo puro o a voleo si es para asociar. Para la siembra se utilizan
de 4 a 6 kg/ha de semillas (50% SPG). Esta debe escarificarse mecanicamente o0 con
agua caliente (85 °C. durante 2 minutos) y posteriormente inocularse con rhizobio. La
profundidad de siembra no debe ser mayor de 2,5 cm vy la fertilizacion con fésforo y

potasio siempre es necesaria.

[.3.1.2. Produccién animal

En trabajos experimentales y en condiciones de produccion desarrollados en Cuba y otros
paises tropicales se evidencia que la glycine puede ser una leguminosa productiva y
persistente en condiciones de pastoreo, cuando se garantiza su correcto manejo en

sistemas de explotacién con cargas bajas o medias (Pacheco, 2007).

En uno de los primeros trabajos reportados en el pais empleando la Glycine pura,
realizado en el periodo de lluvias de 1971, con una carga de 2,54 vacas/ha produjo 7,5 kg
de leche/vacal/dia en un experimento donde se comparé con Parana (7,0 kg/dia) y Guinea
(8,0 kg/dia) fertilizada con nitrégeno aunque la diferencia entre los tres pastos no resulto

significativa (Pérez-Infante, 1971).

Posteriormente, en la seca de 1972, al compararse la Glycine (carga 2,2 vacas/ha) contra
la combinacion Pangola-Bermuda sembrada por separado (Y2 ha de c/u) o juntas (un surco
a 2m de clu), la Glycine produjo mas leche aunque la diferencia tampoco resulto

estadisticamente significativa (tabla 1.6).
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Tabla I.6. Produccion de leche en Glycine y combinaciones de gramineas.

Prod. leche Composicién de la leche (%)
Pastos kg_j/vaca/dl’a grasa ST SNG Proteina
Pangola-Bermuda (%2 ha c/u) 7.4 3,79 12,55 8,76 3,40
Pangola-Bermuda (surcos a 2 m) 7.2 4,02 12,72 8,7 3,26
Glycine 8.5 4,38 13,67 | 9,28 3,44

Fuente: Pérez-Infante (1971)

En experimento realizado en Indio Hatuey (Funes y Pérez, 1976) el propésito fue evaluar
el efecto del pastoreo sobre las tres variedades comerciales de Glycine (Tinaroo, Clarence
y Cooper) utilizandose una carga de 6 novillas/ha. Solo fue posible rotar los animales
hasta las 36 semanas (6 pastoreos a 6 semanas de reposo y 4 a 9 semanas), debido a la

fuerte invasion de malas hierbas ocurrida paralelamente a la despoblacién de la Glycine.

En los trabajos citados, la leguminosa fue disminuyendo paulatinamente, deteriorandose y
sufriendo la invasion por malezas. Esto condujo a realizar otro trabajo disminuyendo la

carga hasta 2 vacas/ha, resultando esta aun excesiva para mantener la Glycine pura.

Segun observaciones practicas realizadas en la Empresa Genética del Este de la Habana,
no se debe usar una carga mayor de 1,5 a 1,8 vacas/ha sobre la Glycine en cultivo puro
cuando se trabaja con vacas adultas (500 kg de peso vivo) y altas productoras (mas de 4

000 kg de leche/lactancia).

Uno de los trabajos en que se ha logrado mejores resultados con la Glycine bajo pastoreo
en el pais se realizd en un area experimental de la Empresa Genética del Este de la
Habana. El pastoreo comenzd después de cerca de un afio de sembrada la Glycine,
presentando el pastizal menos de un 10% de otras especies, en especial Guinea, cuya
composicion se ha mantenido practicamente sin alteracion. La leguminosa se empled en
un pastoreo combinado con la Bermuda de Costa empleando una carga de 2 vacas/ha.
Asi dos grupos, cada uno de 12 vacas, pastan en 4 ha de Glycine y 2 de Bermuda, que

cuentan con riego.
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En este trabajo se ha comprobado que el manejo debe ser cuidadoso no debiendo en
ningun caso exceder de una carga de 2 a 2,5 vacas/ha cuando se emplea el sistema
combinado. Este ultimo pudiera mejorarse si la graminea acompafiante se trata de la
Bermuda Cruzada dependiendo del nivel de fertilizacion. Otro aspecto de importancia en el
manejo de la Glycine durante cinco afos lo ha constituido el empleo de un periodo de
ocupacion de tres dias y de un reposo de 27 a 30 dias, lo cual impide que los animales
consuman los nuevos rebrotes de la leguminosa y permita una adecuada recuperacion del

pastizal para el siguiente pastoreo.

Con este manejo se evita que los animales consuman mas de un 80% de la masa foliar
disponible, cuyo nivel propicia un rebrote rapido y evita que proliferen las malas hierbas.
La disponibilidad media de materia seca durante estos afios ha fluctuado de 1,2 a 1,5
ton/ha por rotacidn para seca y lluvia respectivamente.

Las vacas han pastado de 4 a 5 horas por la mafiana en la Glycine. Después del ordefio

de la tarde y durante la noche pastan en la Bermuda.

Con el manejo descrito se han logrado producciones en vacas Holstein de alto potencial

de hasta 15 kg de leche/dia sin concentrado.

Cuando se emplearon vacas F1 Holstein x Cebu de menor potencial que las anteriores, la
produccién se mantuvo cerca de 12 kg/vaca/dia como promedio alcanzando las vacas

mas de 15 kg/dia en su pico de produccion.

Las asociaciones de glycine-graminea han sido menos estudiadas para la produccion de
leche en nuestro pais, motivado en parte por lo dificil de mantener la estabilidad del
pastizal mixto; no obstante, al utilizar la glycine asociada con pasto natural para la
produccién de leche en una zona arida y alomada de Guantanamo, se incrementd en 2,2
litros/vaca en comparacion con el pasto natural solo, lo que representd 643 litros/vaca
adicionales en una lactancia de 305 dias (Ruiz et al., 1985).
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Cuando a un sistema de segregacion con pasto pangola, en condiciones de secano, se le

incluyo en el 20% del area total un banco de proteina de glycine para ser utilizado por los

animales de alta produccion en dias alternos durante 3-4 horas, se alcanzé una

produccién entre 10,6-12,2 litros/vaca en el grupo con acceso a la leguminosa y una

produccién media anual en el sistema en su conjunto de 9,1 litros/vaca (Lamela et al.,

1995).

Tabla I. 7. Producciones de leche obtenidas en Cuba con el empleo de la Glycine en pastoreo.

Modo de empleo

Carga
v/ha

Produc. de leche

Glycine
Glycine

Pangola + glycine

B. costa + glycine 6%
B. costa + glycine 6%
Guinea + glycine 50%
Pangola + glycine 0%
Pangola + glycine
Pangola + glycine
(diario)

Pangola + glycine
(alterno)

Pangola + glycine
(cada 3 dias)

Pangola + glycine
Pangola + glycine 20%

Bermuda + glycine
Bermuda + pangola
Pangola + glycine
Bermuda + glycine
Guinea + glycine
Pasto natural + glycine
Pasto natural

2,54
2,2

2,0
2,0
12
2,0
1,6
3,0

3,0

3,0

3,0
2,5

2,2
2,2
2,0
2,0
2,0
1,0
1,0

Raza Epoca Condi- Autor
kg/v/dl’a kg/lactan. ciones
Cultivos puros (pastoreo)
F1 (HxC) 7,5 - Lluvia - Pérez Infante (1972)
F1 (HxC) 8,5 - Seca Riego Pérez Infante (1972)
Cultivo puro (banco proteico)
Holstein 17,4 - Seca Riego Echevarriay Rodriguez (1978)
Holstein - 4 366 2 aflos Riego Echevarriay Rodriguez (1979)
F1 (HxC) - 2 755 2 afios Riego Salinas et al. (1978)
Holstein - 3901 4 afios Riego Salinas et al. (1981)
F1 (HxC) 9,3 - Seca Riego Pereiro (1985)
F1 (HxC) 10,9 3 326 lafio Riego Pereiro (1985)
Holstein 16,1 - Lluvia - Pereiro (1985)
Holstein 16,5 - Lluvia - Pereiro (1985)
Holstein 15,9 - Lluvia - Lamela y Garcia-Trujillo (1995)
Holstein 12,4 - Lluvia - Pérez-Infante (1972)
F1 (HxC) 10,6-12,2 - 3 afilos Secano
Asociaciones
F1 (HxC) 8,12 - Seca Riego
F1 (HxC) 8,47 - Seca Riego
Holstein  7,3-13,8 - 3 afios Riego Rodriguez y Menéndez (1985)
Holstein  7,5-10,8 - - Riego
Holstein  6,8-12,7 - - Riego
Holstein - 1684 1lafio Secano Ruiz et al. (1985)
Holstein - 1041 1 afio Secano

Fuente: Pacheco (2007)
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Milera (2006) plantea que en un sistema de pastoreo intensivo, la Glycine como banco de
proteina combinada con gramineas con carga de 3,0-3,4 vaca/ha se pueden obtener
producciones de leche de 13,4-16,0kg/vaca/dia y de 10 000-12 300 kg/ha/afio.

[.3.2. Cynodon dactylon (Bermuda)

La Bermuda es una hierba perenne, estolonifera y rizomatosa (White et al., 1959);
presenta habito de crecimiento rastrero, formando un césped tupido muy apreciado por los
productores por su resistencia al pastoreo y pisoteo. Pertenece al orden Glumiflorae con
tallos rastreros y erectos, robustos o medianamente robustos y ramificados. Los tallos
florales alcanzan entre 10 a mas de 70 cm de altura con inflorescencias sentadas en dos
hileras a un lado del raquis. En la familia de las gramineas se le sitia en la sub familia
Eragrostoideas puesto que las espiguillas se desarticulan arriba de la gluma, siendo estas
persistentes en el raquis. En la Bermuda las dos glumas son cortas y el caquicillo se
prolonga en una cerda detras de la palea porque en esta sub familia hay reduccién de las

flores superiores; la lemma es comprimida lateralmente con las quillas pubescentes.

Posee hojas finas y estrechas, aunque esto varia con los distintos cultivares, con algunos
pelos finos y ligula pelosa. Es interesante la caracteristica botanica que presenta ya que
produce dos o tres hojas en un mismo nudo, contrariamente a la disposicion general de las

gramineas de tener hojas alternas, cualidad que le permite ser mas foliosa.

La Bermuda tiene un largo proceso de reposo durante el cual no florece. Generalmente la

inflorescencia aparece en invierno y en casi todos los casos sus semillas son estériles.

[.3.2.1. Origen y distribucion

La especie C. dactylon conocida como hierba bermuda, aun no tiene bien definido su
centro de origen, aunque varios autores sefialan el area entre el este de Pakistan y
Turquia como un importante centro primario de activa evolucion. Su introduccién en el
sudeste de los Estados Unidos puede haber sido a mediados del siglo XVIIlI o quizas

antes, de donde se supone haya pasado a nuestro pais, alcanzando las distintas
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variedades un amplio uso en la alimentacion del ganado por su buena adaptacién a

diversas condiciones ecoldgicas.

Esta variedad es adaptable a las regiones tropicales y subtropicales. Fue obtenida

por mejoramiento en Estados Unidos.

Se adapta a regiones con precipitaciones de 800-1400 mm vy temperaturas de 27-34
°C., amuchos tipos de suelos, pero lo prefieren con pH de 6 a 8 y con buen drenaje.

Se planta por via vegetativa, mediante estolones (1,5-2,5 t/h4), que se ponen en surcos a
60-100 cm y a una profundidad de 15-20 cm. El tapado se realiza con picadora o vuelta
de arado, pero dejando algun material sin cubrir. La plantacién se realiza en los tres
primeros meses de la época de lluvia, con una semilla previamente fertilizada y con 3-4

meses de edad.

Después de plantadas, pueden explotarse a los 6-9 meses y la persistencia estara
relacionada con la fertilidad del suelo y la intensidad de uso. Da un excelente heno; con
alto contenido de masa seca que le confiere buenas condiciones para ensilar y es muy

consumible tanto en forraje como pastoreo directo.

Puede utilizarse con cualquier categoria animal, prefiriendose cruzada-1 para los de alto

potencial.

En época de maximo crecimiento, consumidas muy jévenes y con altas dosis de
fertilizantes nitrogenados, pueden presentar altos tenores de compuestos ciandégenos,

que llegan a resultar toxicos para los animales que la consumen.
La introduccion de la bermuda cruzada-1 ha sido estimulada en gran medida por el

desarrollo de tecnologias intensivas de produccion que requieren de pastos de alta

calidad.
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[.3.2.2. Produccion animal

Remy et al., (1979) sefialaron que la Bermuda Cruzada No 1 es uno de los mejores pastos
para la produccién de leche, sobre todo cuando se utilizan cargas no muy elevadas. Las
producciones de leche encontradas con uso de fertilizante y riego en los cruces de
Holstein x Cebu son de 2 200-2 400 kg/vaca/lactancia, y de aproximadamente 9 500
kg/ha/afio, mientras que con vacas de alto potencial principalmente Holstein, las
producciones pueden ser de 3 800 a 4 000 kg de leche/lactancia y llegar hasta 15 000 kg
leche/ha/afio.

Por otro lado en estudios realizados para determinar el potencial de especies, entre ellas
la Bermuda, utilizando riego vy fertilizacion demostraron que las producciones dependian
del potencial de los animales empleados, pero que era posible obtener producciones por
encima de 8 kg/vaca/dia sin la suplementacién con concentrados y con cargas de tres o
mas animales por hectarea (Martinez, 1978 citado por Milera, 2006).

En la tabla No 8 se puede apreciar el resultado de estudios de varios autores del potencial

de produccion de leche de varias especies de gramineas.

Tabla I. 8. Potencial de produccién de leche de especies evaluadas.

Produccion
Geénero Raza (kg/vacal/dia) Autor
Cynodon dactylon, D. decumbens, Holstein 9,6-12,3 Pérez-Infante (1975)
Panicum maximum Anon (1989)
Digitaria decumbens, C. dactylon, F1(HxC) 8,0-9,9 Lamela et al., (1984)
Chloris gayana, P. maximum Lamela y Pereira (1992)

Fuente: Elaboracién propia

Milera y Figueroa (1986) obtuvieron con vacas Holstein x CebU producciones de 10,9
kg/vaca/dia con carga de 2,7 vaca/ha y 7 dias de estancia con bermuda cruzada-1 como

alimento bésico fertilizada con 250 kg de N/ha/afio, sin suplementacion.
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[.4. Sistemas de produccion

[.4.1. Los sistemas silvopastoriles

Las condiciones actuales para el desarrollo de la ganaderia en el pais obligan a buscar
sistemas que permitan la alimentacién del ganado a base de pastizales, que cubran los
requerimientos de los animales a partir de sus propias potencialidades nutritivas (Sanchez,
2007).

Los sistemas silvopastoriles ofrecen una opcion para producir sin utilizar fertilizantes
quimicos y ademas es una via de conservar el entorno, ya que promueven el
mantenimiento de la cubierta arb6rea en las explotaciones ganaderas. En este sentido,
constituyen sumideros de carbono y habitat de diversos organismos o corredores que
permiten la conectividad entre ecosistemas mas estables (Ibrahim y Mora, 2006; Harvey,
2006).

Por su parte, Rois et al., (2006) plantean que los sistemas silvopastoriles tienen ventajas
en tres dimensiones: la econdmica, la ambiental y la social, debido a que propician el

desarrollo rural, cuidan el entorno y contribuyen a la biodiversidad.

El uso de los arboles en los planes ganaderos o la incorporacion del ganado a las areas
con arboles han sido temas debatidos que generan soluciones viables para nuestros
paises porque controlan la erosién, influyen en la descontaminacién del ambiente, dan
sombra y se emplean como cercas vivas, fuentes de energia, madera y semillas, y como
alimento para el ganado; ademas, los arboles leguminosos contribuyen a la fertilidad del
suelo (Milera et al., 2010).

Hernandez et al.,, (1994), en una pradera compuesta por P. maximum cv. Likoni,
Neonotonia, Centrosema, Teramnus, Stylosantes y L. leucocephala (20,000 plantas/ha),
estudiaron tres niveles de oferta de materia seca (15, 35 y 55 kg de MS/vaca/dia) sin la
aplicacion de riego ni fertilizantes quimicos. A los 3 afios de explotacion se observo una

estabilidad en la composicion botanica de las especies establecidas y la producciéon de
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leche medida en animales de mediano potencial (vacas mestizas) oscilé entre 8,4 y 8,9
litros/vaca/dia, sin diferencia entre las ofertas de MS.

El estudio de un sistema de produccion de leche durante 3 afios que disponia de P.
maximum cv. Likoni con un banco de proteina (20% del area sembrada con L.
leucocephala cv. Perud) en pastoreo rotacional sin riego y con 140 kg de N/ha/afio aplicado
a la graminea, permitié6 el empleo de la conservacidon como ensilaje de Panicum en
pastoreo durante el periodo lluvioso. La carga empleada fue de 2,5 vacas/ha y el sistema
se compar6 con un control de graminea solamente, que fue sometida al mismo manejo
que el area con banco de proteina; se hallaron diferencias significativas (P <0,01) a favor
del area con banco de proteina (10,0a vs 9,6b litros/vaca/dia), asi como un incremento en

la poblacion de P. maximum (Milera et al., 1994).

Cuando se aplicé a escala comercial una tecnologia que incluia P. maximum cv. Likoni
fertilizado con 80 kg de N/ha/afio y un banco de proteina de L. leucocephala, se observo
una produccion de 9,3 litros de leche/vaca/dia en vacas mestizas. En otras dos vaquerias
que contaban con Cynodon nlemfuensis y P. maximum y un banco de proteina de L.
leucocephala, sin la aplicacion de riego ni fertilizantes quimicos, se alcanzaron

producciones de leche de 5,7 y 6,6 litros/vaca/dia respectivamente (Lamela et al., 1996).

De acuerdo a lo planteado por Hernandez et al. (2011) la adicién de arboles y arbustos en
las fincas ganaderas cubanas es un enfoque valido en la estrategia de producir y

conservar debido a que:

« Permiten una produccion mas sostenida en términos de productividad al
compararlas con las leguminosas herbaceas.

« El manejo de las podas de la Leucaena al final del periodo lluvioso en Cuba, reduce
su floracién y permite disponer de forraje en el periodo seco para la produccion
animal.

« Los mayores y més estables rendimientos de semilla de plantas arbéreas forrajeras
se alcanzan con bajas densidades de plantas. El tratamiento y almacenamiento de

la semilla varia segun la especie de planta.
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+ Los sistemas silvopastoriles en la ceba de ganado permiten obtener ganancias
promedio diarias por animal entre 400 y 600 g y se incorpora la hembra a la
reproduccion a los 25 meses, con un peso promedio por animal de 285 kg.

« El empleo de L. leucocephala en sistemas multiasociados con gramineas y
leguminosas herbaceas, al ofertar 35 kg de MS/ha/rotacion, permitio una
produccién de 8 litros/vaca/dia.

« Con el banco de proteina se pueden obtener producciones de 5,7 a 6,6
litros/vaca/dia, sin suplementacién ni fertilizacidn quimica, y puede incrementarse
hasta 10 litros si se emplean 140 kg de N/ha/afio en la lluvia.

« Es necesario continuar estudios sobre variedades y especies de plantas con interés
forrajero, haciendo estos extensivos a otras condiciones de suelo y clima y con
otras especies animales. En la extension de la tecnologia desempefia un importante
papel la capacitacion de los productores y se observan resultados alentadores

desde el punto de vista productivo y agroecologico.

Segun Oquendo (2003) utilizar las practicas silvopastoriles no es descubrir soluciones de
manejo alimentario para la masa ganadera existente, sino acudir a los valores culturales
de los campesinos, a sus conocimientos empiricos y emplearlos, perfeccionandolos a la

luz de los conocimientos cientificos modernos.

En los dltimos afios, abundan los estudios en el tropico y particularmente en Cuba que

abordan esta tematica.

Especificamente en la produccion de leche, Milera et al. (1994) en un sistema que incluia
L. leucocephala y guinea likoni, obtuvieron producciones de 10kg/vaca/dia. Simén y
Suarez (1996), en condiciones edafoclimaticas similares lograron incrementar en un 40%
la produccidén de leche con relacion a las restantes unidades donde no se incluyeron
componentes arboOreos. En suelos Ferralsol de unidades ganaderas de la Habana, el
empleo de esta practica, en secano permitid producciones diarias estables durante todo el
aflo de 7kg/vaca (Mesa, 1998) y en suelos similares de Matanzas, Lamela et al. (2001)

obtuvieron 8kg/vaca/dia con vacas de primera lactancia y mediano potencial. En Holguin,
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con vacas de alta de un rebafio de raza Holstein, Machin (1998) informé rendimientos
superiores a los 12kg/animal/dia, lo que se corresponde con los potenciales de produccion
de leche reportados para el tropico por Arellano-Sota (1996) y los considerados por Pérez-
Infante et al. (2000) a base de pastos y forrajes en Cuba.

[.4.1.1. Bancos de proteinas

Un banco de proteinas es un area compacta de la unidad productiva ubicada en una
porcion del terreno de esta, sembrada de leguminosas puras o asociadas con gramineas
que se utiliza cuando los animales las necesitan como suplemento mediante un manejo

especifico, estratégico y cuidadoso para que no desaparezcan ( Fernandez et al., 2009).

Por otra parte, Cérdova (2009) coincidié al sefialar que un banco de proteinas no es mas
qgue un area de terreno o potrero destinado al uso exclusivo de una especie vegetal rica en
proteinas, el cual puede ser usado mediante un pastoreo controlado o cosecharse

mediante practicas de cortes.

Para la implantacion de este sistema se requiere de especies de alta produccién de
materia seca, un buen desenvolvimiento durante la época seca y que garantice una buena
calidad tanto quimica como fisica en el forraje. Ademas, las leguminosas como bancos de

proteina son necesarias debido a que en relacion con las gramineas tienen:

o Mayor contenido de Calcio y Fésforo.

o Buena provision de vitaminas A, B, C y D.
o Mayor digestibilidad.

o Mayor contenido de proteina digestible.

Con el uso del banco de proteina se obtuvo una produccion de leche de 6-15 kg/vaca/dia
con el uso y empleando una carga de 2,5-3,5 UGM/ha; similares producciones se obtuvo
(5-13 kg/vaca/dia) con carga de 1,5-2,0 UGM/ha utilizando un sistema de produccién

basado en el pastoreo de una asociacion de gramineas y leguminosas (Cruz, 2002).

1.4.1.2. Los subsistemas de produccion en pedestale s

La denominacion de subsistema esta dada porque el area de pedestales tiene que estar

vinculada a una lecheria a poca distancia que representa el sistema, ya que el objetivo es
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elevar la produccién por area y por tanto hay que introducir vacas en 6ptimo periodo de
lactancia y sustituirlas cuando bajen su rendimiento. Ademas, en la lecheria se realiza el

ordefio y demas labores de atencion, cuidado y manejo del rebafio.

La tecnologia de pedestales surge en Cuba de manera experimental a mediados de los 90
en el Centro Nacional para la Produccion de Animales de Laboratorio (CENPALAB), y en
los primeros afios del presente milenio se lleva a cabo de modo convencional en algunas
empresas pecuarias del pais, siendo pioneras las provincias de Holguin, La Habana,

Santiago de Cuba y Las Tunas (Anon, 2001).

Durante la celebracion en 1991 del IV Congreso del Partido el Comandante en Jefe Fidel
Castro Ruz sefialé6 que producir leche sin piensos, combustibles ni fertilizantes, es un
milagro que sélo puede lograrse con la consecuente aplicacion de los logros de la Ciencia
y la Técnica.
La tecnologia de pedestales parte de los principios planteados por Fidel durante mas de
40 afios.
Las leguminosas son plantas capaces de fijar el nitrdgeno atmosférico mediante la
asociacion con bacterias del suelo, convirtiéndolo en proteina, lo que las hace tener un
elevado valor alimenticio por ser ricos en proteinas y minerales, se utilizan
fundamentalmente en pastoreo aunque se puede usar también para corte y como banco
de proteinas para vacas lecheras o asociadas a gramineas. Para las demas categorias se
recomienda utilizar cargas bajas y medias. La introduccion de las leguminosas ha dado
resultados positivos repercutiendo mucho en la productividad.
Las leguminosas tienen habitos de crecimiento rastreros o volubles, los puntos de rebrote
que también se conocen como puntos de crecimiento, son afectados por las diferentes
especies cuando estdn pastando. La afectacion de los rebrotes impide la recuperacion
rapida de las leguminosas, por esta razoén, aplicar la tecnologia de pedestales es una
medida de proteccién a los mismos y trae, entre otras, las siguientes ventajas:

1. Las mallas de metal le sirven de soporte a las leguminosas para treparse.

2. Los animales cuando comen no alcanzan los rebrotes de crecimiento.

3. Hay un mejor aprovechamiento del agua por las plantas, que se revierte en

crecimiento.

4. Con esta tecnologia hay una mayor proteccion del sistema de riego.
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Con el constante crecimiento de las leguminosas y las gramineas se asegura
provee mas de 50 toneladas de materia seca por hectarea cada afo.

Permite una mejor racionalizacion y explotacion de las areas de pastoreo.

Los animales consumen una dieta rica en proteinas.

Los animales lecheros pueden expresar su potencia.

De acuerdo a Yafez et al. (2003) la produccion intensiva de leche en pedestales parte de

los siguientes principios basicos:

1.

Las producciones se sustentan en la elevada disponibilidad de leguminosas y
gramineas, con un alto valor nutricional de manera estable durante todo el afio, lo
que permite soportar una alta carga y productividad por hectéarea.

Se facilita la proteccion de los puntos de rebrote y evita el pisoteo de los tallos de
las leguminosas rastreras, asi como favorece la competencia con las gramineas por
la luz.

El subsistema debe tener garantizado el riego durante todo el afio, para garantizar
la rapida recuperacion de las areas de pastoreo y la elevada productividad de la
biomasa de leguminosas y gramineas.

Suministrar a los animales aquellos minerales (macro y micro elementos) que estén
deficitarios de acuerdo al tipo y nivel productivo de los animales y las caracteristicas
del suelo.

Los animales deben permanecer el mayor tiempo posible en el area de pedestales
y solo saldran para ordefiarse, sombrearse o por alguna otra necesidad de manejo.
Las areas de pedestales deben estar ubicadas lo mas cerca posible de las areas de
ordefio.

Los animales deben disponer de agua y sombra suficientes aunque no
necesariamente dentro de los pedestales.

Ejecutar estrictamente la rotacion racional de los pastos, observando la
disponibilidad adecuada de alimento en cada rotacion y garantizando la persistencia
de las especies.

El grupo de hembras vacunas que pastaran en el pedestal estara formado por

aguellos animales de mayor potencial y posibilidades lecheras en cada unidad.
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10.En la produccién de leche vacuna, el subsistema esta disefiado para alcanzar 25

000 litros de leche/ha/afio, sin consumo de pienso y sin el uso de forrajes.

Tabla I. 9. Indicadores generales a obtener en el area de pedestales para la produccion vacuna.

INDICADOR U/M CANTIDAD
Rendimiento por lactancia Kg 4 000 — 5 000
Kg de leche/ha/afo Kg 20 000 — 30 000
Carga instantanea UGM/ha/dia 300 - 400
Carga global UGM/ha 7
Rendimiento de materia verde cada 48 dias Kg/m?2
Leguminosa 2,1
Graminea 1,5
Disponibilidad de materia verde diaria Kg/vaca
Leguminosa 44,4
Graminea 32,1
Total 76,5

Fuente: Yahez et al., (2003)

Tabla 1.10. Resultados de algunas experiencias de produccién de leche con la tecnologia de

pedestales en Cuba.

Produccion
Asociacion Lugar Kg/ha/aiio  Kg/vaca/dia Autor
Glycine + Guinea Santiago de Cuba 25 436 11,6 Romero, 2005
Glycine + Guinea Holguin 12 945 13,3 Fernandez, 2006
Glycine + B. Mulato Villa Clara 12 000 5,6 Pacheco, 2007.
Glycine + Kingrass  Matanzas 14 691 11,5 Sanchez et al. 2005.

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO Il. METODOLOGIA EXPERIMENTAL.

[I. 1. Ubicacion del area experimental.

El estudio se realizd en la Lecheria No 17 de la UBPC Maniabo perteneciente a la
Empresa Agropecuaria de Las Tunas, localizada geograficamente en el area central de la
provincia, a los 20° 58' 21" de latitud norte y 76° 51' 25" de longitud oeste, a una altura de
110 metros sobre el nivel del mar.

La UBPC Maniabo fue creada el 17 de diciembre de 1993. Cuenta con 2 198 hectéareas,
de las cuales 1 272 son de Pastos Naturales y 926 de Pastos Atrtificiales. Posee 202
trabajadores, de ellos 43 mujeres. El 100% de la fuerza esta vinculada a los resultados

finales de la produccion.

La UBPC es rentable desde su fundacion y mantiene una produccion diversificada que
apoya a la produccion de leche como produccion principal, ademas produce carne
vacuna, ovino caprina, porcina, cunicola y avicola, huevos, viandas, hortalizas, granos,

tabaco y humus de lombriz (Alvarez, 2003).

Il. 2. Suelo

En esta region segun Hernandez et al. (1999), predominan los suelos con las siguientes
caracteristicas: Agrupamiento: Pardo sialitico (acumulacion de arcilla), tipo genético:
Pardo, subgrupo: Mullido y género: Sin carbonato

Son suelos de poco a medianamente profundos, de buen drenaje superficial e interno,
buen contenido de materia organica, capacidad de intercambio cationico media y pH de
ligeramente a medianamente &cido.

Tabla Il. 1. Caracterizacion quimica del suelo.

Indicadores Valores
N, total. (%) 0,271
PH 6,6
M.O (%) 2,41
P205(mg/100g) 2,01
K20(mg/100g) 4,20
Ca (%) 6,02

Fuente: Laboratorio Provincial de Suelos (2001)
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[1.3. Clima

Esta area del oriente cubano se caracteriza por la escasa pluviometria y las altas

temperaturas, o sea de periodos secos prolongados.

Del afio 1999 al 2008 la temperatura maxima promedio anual fue de 31,3° C y la

temperatura minima promedio anual fue de 21,4° C.
La humedad relativa media fue del 76%, la nubosidad de 4 octavos, la direccion del viento
predominante fue del estenoreste con velocidad promedio de 10,4 kilbmetros por hora y

una evaporacion de 186,18 mm.

Tabla Il. 2. Caracteristicas climaticas de la zona. Periodo 1999 - 2008.

Direccion Velocidad

Temperatura (°C)  Humedad Nubosidad del  del viento Evaporacion

Meses Max Min Media relativa(%) (octavos) viento (km/hora) (mm)
Enero 28,6 18,9 22,8 76 3 ENE 12,3 173,69
Febrero 29,7 18,9 234 72 3 ENE 12,3 160,6
Marzo 30,8 19,8 2473 70 3 ENE 12 226,47
Abril 31,9 20,6 252 69 3 ENE 12,4 231,47
Mayo 32,7 219 26,2 73 4 E 11,0 223,46
Junio 32,8 22,8 26,8 79 4 E 8,8 197,65
Julio 332 232 27,1 78 4 E 9,3 208,01
Agosto 333 232 27,0 79 4 E 8,3 201,55
Septiembre 355 23,0 26,6 81 4 E 6,5 181,87
Octubre 34,8 22,7 259 82 4 ENE 8,0 140,62
Noviembre 34,5 21,2 24,6 79 3 ENE 11,1 142,74
Diciembre 33,2 20,2 23,8 78 3 ENE 11,9 146,01
Promedio 31,3 21,4 25,3 76 4 ENE 10,4 186,18

Fuente: Informe Meteoroldgico. Las Tunas (2009)
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durante el periodo de evaluacion

en mm.
Periodo Afio 1 Afo 2
Poco lluvioso 109,7 (10) 247,4 (8)
Lluvioso 795,1 (41) 979,7 (45)
Total 904,8 (51) 1127,1 (53)

()- Dias de lluvia.
Fuente: INRH. Las Tunas (2009)

Se aprecia que en el afio 2 experimental las precipitaciones se incrementaron en un 125%
en el periodo poco lluvioso y en un 23% en el periodo lluvioso con relacion a las ocurridas

en el afio 1 para un 36% total, o sea que el afio 2 fue el de mejor comportamiento lluvioso.

[1.4. Descripcion general de la Lecheria No 17

La Lecheria No 17 de la UBPC Maniabo es de tipo constructivo tipico, con capacidad para
320 animales. Posee un area total de 124 hectareas donde predominan los pastos
naturales.

Se explota el ganado mestizo Holstein y mestizo Siboney, que en el primer afio de

evaluacion tenia la siguiente existencia por categoria.

Tabla Il. 4. Existencia de animales en la Lecheria No 17.

Categoria Cantidad
Ternera 58
Afoja 5
Novilla 10
Vaca 176
Ternero 49
Afojo 6
Semental 1
Buey 2
Total 307

La Unidad cuenta con dos pozos fértiles y un molino de viento instalado y dispone de la
fuente de abasto de La Presa "El Cornito" que colinda con su territorio y tiene una
capacidad de 7,0 millones de m3 de agua.
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El acceso a la lecheria es muy bueno pues se encuentra a seis kilometros de la capital
provincial por carretera y 500 metros de terraplén en buenas condiciones.

El sistema de ordefio que se aplica es manual y se realiza dos veces al dia en los horarios
de las 2:00 y las 14:00 horas.

Las vacas que entraron al subsistema pesaban 500 kg y en el segundo afio de explotacion

se aplico el triple ordefio en el periodo lluvioso en los horarios de 1:00, 8:00 y 16:00 horas.

El sistema de riego empleado fue semiestacionario con espaciamiento de 12 x 12 metros e

intensidad de aplicacion de 4,2 mm/hora.

El régimen de riego fue de 7 dias, con un tiempo de aplicacién de 7,80 horas, una norma
de 333,33 m¥ha y un caudal de 1,36 litro/seg.

[1.5. Construccién del area de pedestales

El area de pedestales se construyd a partir del proyecto presentado por el Centro Nacional
para la Produccion de Animales de Laboratorio (CENPALAB), al cual se le realizaron
algunas modificaciones.

Ellas fueron:

1. La separacion entre pedestales se aumenté a 1,20m para una mayor
disponibilidad de graminea.

2. Al disminuir el nimero de bloques de tres a uno, el nimero de soportes A se
redujo a 2 por hilera de pedestal, con el consiguiente ahorro de barras de
acero corrugadas, sin afectar la dureza del tensado, pues se aumento su
anclaje hasta un metro de profundidad.

3. Se construyeron 21 hileras de pedestal con 120m de largo cada uno
divididas a la mitad por cercas.

4. Se utilizaron solamente 3 soportes B por hilera de pedestal.
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5. El sistema de riego del proyecto era estacionario, sin embargo, se instalo
uno semiestacionario por aspersion compatible con las modificaciones del
proyecto inicial.

En la Figura 1 se muestra el esquema general de una hectarea de pedestales de
acuerdo al Proyecto CENPALAB del afio 2001. Las hileras de pedestales se disefiaron
en tres bloques. El espacio entre hileras de pedestal, o sea el area de la graminea es
de 3,00m.

ELOQUE A ELOQUE B ELOQUE C

&

»
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Figura 1. Esquema general del area de pedestales de acuerdo al Proyecto CENPALAB del afio
2001, (Anon, 2001).
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Figura 2. Esquema general del area de pedestales desarrollado en la UBPC Maniabo.
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La tecnologia de pedestales se basoé en la siembra de glycine en dobles surcos protegidas
por soportes triangulares enmallados de un metro de ancho en su base que forman lineas
piramidales y separadas por franjas de cuatro metros empastadas por gramineas donde
pastorean los animales. Las hileras fueron orientadas hacia el este para que la luz solar

incidiera sobre toda el area.

El espacio entre hileras de pedestal se llevé a cuatro metros con la ampliacion del area de

gramineas.

Los pedestales o soportes de la Glycine fueron disefiados por estructuras triangulares de

acero unidas entre si por hilos de alambre de pta y mallas metalicas porcinas.

En el siguiente grafico se muestra el disefio constructivo de los soportes.
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Figura 3. Disefio constructivo de los soportes A, B.

Los soportes A se utlizaron en los carriles de siembra para la glycine, los que
constituyeron los postes madres para el tensado de la malla especial o de cochino. Los
soportes del tipo B se intercalaron en los carriles de siembra. Su espaciamiento vario
segun los detalles constructivos de los carriles de siembra por bloque al ubicar tres por

cada hilera de pedestal, con el consiguiente ahorro de barras de acero corrugadas.
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Para el anclaje de los soportes tipo A en las cabeceras de los pedestales, se coloc6 un
tensor en direccién opuesta al pedestal a una profundidad de un metro para darle mayor

apoyo al carril.

Las caracteristicas técnicas de los pedestales montados se reflejan en la tabla 1.5, donde
se observa que al dividir la franja de 120m de largo a la mitad se dispone de 42 cuartones
para la rotacion que con el riego permite la recuperacion del pasto y por tanto la

sostenibilidad del subsistema.

Tabla Il. 5. Caracteristicas técnicas de los pedestales.

Detalle U/M Cantidad
Area del pedestal ha 1,25
Altura del pedestal m 1,40
No de franjas Uno 21
Largo de la franja Uno 120
Parcelas de rotacion Uno 42
Largo de la parcela de rotacion m 60
Area de la franja de graminea m2 480
Area de la franja de Ieg_]uminosa m2 336

Fuente: Elaboracién propia

[1.5.1. Preparacion del suelo

Se realiz6 de forma convencional, o sea rotura, grada, grada 1, grada 2 y grada 3 hasta
lograr un suelo bien mullido. Ademas se hicieron pases de land plane o rail para asegurar

gue la profundidad de siembra fuera homogénea.

11.5.2. Siembra

Los surcos para la siembra se orientaron de este a oeste.

Para la siembra de glycine se emplearon dos kilogramos de semillas por hectéarea, las que
se sumergieron en agua caliente a 80°C durante tres minutos, como tratamiento
pregerminativo.

Se hicieron 21 franjas de doble surco separadas a 50cm entre ellas y espaciandolas a
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cuatro metros.

Para hacer una distribucion correcta de las semillas de la leguminosa previamente se

mezclaron con arena fina.

La siembra se realizé en el mes de julio. Entre las franjas de glycine se sembro la bermuda
en surcos con 60 cm de distancia de camellén con una norma de siembra de 1,5 t/ha de

semilla agadmica.

Se aplicaron 50 kg de nitrogeno, 80 kg de fosforo y 60 kg de potasio para la fertilizacion

del area para lograr un adecuado establecimiento del pasto.

Inmediatamente después de la siembra se colocaron los soportes, se comenzo con el

riego y se realizaron varias labores de limpia a la glycine.

La malla metdlica especial o de cochino se colocé a los 60 dias de sembrada la glycine la

cual comenzé a trepar por esta a través de sus guias.

[1.5.3. Explotacion
La explotacion se inicié a los 5 meses después de la siembra. No se empled ningun tipo
de fertilizacién quimica durante la explotacién, aunque se aplicaron de 6 a 8 toneladas de

humus de lombriz en las franjas de Glycine.

Los datos de produccion se obtuvieron a través del pesaje de la leche diariamente vaca a
vaca. Las vacas que entraron al subsistema de pedestales eran las que se encontraban en
el optimo periodo de lactancia y se sustituyeron cuando su produccion diaria era inferior a
10 kilogramos. Los animales fueron ordefiados por un mismo hombre, separados del resto

del rebano de la Lecheria.

El horario de pastoreo fue de 5:00 a.m. a 11:00 a.m. y de 3:00 p.m. a 10:00 p.m. Es decir

13 horas diarias como promedio.
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Dentro de la parcela de rotacion se monté una canoa-bebedero portatil para el consumo

de agua de los animales ad libitum.

[1.5.3.1. Mediciones en el pasto

Disponibilidad

Se midi6 la disponibilidad de graminea y leguminosa una vez por cada rotacion antes de
la entrada de los animales, mediante el método de Haydock y Shaw (1975), modificado
por Senra et al. (1979).

Consistié en determinar previamente los 5 marcos de referencia, numerados del 1 al 5.
Estos marcos representaron rangos de disponibilidad del pastizal y sirvieron de guia para
dar el valor numérico correspondiente a cada punto de observacion durante el muestreo,
permitieron ademas apreciar puntos intermedios entre los valores del 1 al 5 asignados a

los marcos de referencia.

Se tomaron 40 observaciones por cada franja tanto para la graminea como para la

leguminosa.

[1.5.3.2. Produccion de leche
La produccion de leche se control6 a través de pesajes individuales al 100% de las vacas
en cada ordefio diariamente para determinar la produccion de leche total de cada vaca en

el pedestal.

Se ordefaron las vacas de forma manual dos veces por jornada a la 2:00 y 14:00 horas en
el primer afio de evaluacion. En el segundo afio se mantuvo el doble ordefio en el mismo
horario, exceptuando los meses de junio a octubre donde se aplico el triple ordefio en los
horarios de 12:00, 8:00 y 18:00 horas.

Los porcentajes de grasa se tomaron de los analisis mensuales realizados por el

laboratorio de calidad de la leche de la Empresa Lactea.
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Para establecer la comparacion productiva de las vacas del pedestal con las del resto de
la lecheria, se tomarron los datos, a partir de los registros mensuales de la vaqueria y la
UBPC.

[1.6. Andlisis estadistico de los resultados

Para el procesamiento estadistico de los resultados se utilizd el modelo lineal general

(GLM) perteneciente al paquete estadistico SPSS version 10.0.

Para el procesamiento de la disponibilidad del pasto, se tomaron los datos de las
mediciones mensuales, que en los dos afios de experimento significaron 24 observaciones
para los dos tipos de especies donde se evaluaron los efectos del afio, la época y el

bimestre de produccion.

Los datos se ajustaron a la siguiente ecuacion:
Yik=H+Bj+Ac+E+€ij

Donde:

Yijkl=ijkl-ésima observacion

Bj=efecto del j-ésimo bimestre de produccion
Ak=efecto del k-ésimo afio de produccion
E,=efecto de la |-ésima época del afio

eijkl=error residual normal e independiente distribuido con media cero y varianza o?

Para el procesamiento de los datos de produccion, se escogieron los datos individuales
del pesaje de la leche de cada animal de tres dias del mes (5, el 15 y el 25), que en los
dos afios de evaluacion significaron 465 observaciones para las 31 vacas que entraron al
subsistema de pedestales. Se trabajé ademas con el nimero y los dias de lactancia, el

afo, la época y el bimestre de produccion.

Los datos se ajustaron a la siguiente ecuacion:
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Yik=H+Li+Bj+rActEi+ejq
Donde:

Yijkl=ijkl-ésima observacion

Li=efecto del i-esimo numero de lactancia
Bj=efecto del j-ésimo bimestre de produccion
Ak=efecto del k-ésimo afio de produccion
E,=efecto de la |-ésima época del afio

eijkl=error residual normal e independiente distribuido con media cero y varianza o?

[1.7. Andlisis econGmico

El andlisis econdmico se realizé con la informacion obtenida en la direccién de la Unidad
Basica de Produccion Cooperativa donde se manejaron indicadores para mostrar la
justificacion de la inversion. O sea que se tuvieron en cuenta todos los gastos relacionados
con la construccion y la explotacion de 1,25ha de pedestales més el ingreso obtenido por

concepto de la venta de la leche producida en este subsistema.

Los indicadores economicos se calcularon con el empleo del programa Microsoft Office
Excel del 2003.

Se valoraron los siguientes indicadores:

Costo de la inversion

Gastos totales = Costo de produccién + gastos indirectos
Costo kg de leche = Gastos totales/volumen de produccion
Precio del kg de leche vendido en los dos afios de evaluacion
Ingresos totales = Produccion total x Precio de venta

Ganancia neta = Ingresos totales - Gastos totales
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CAPITULO Ill. RESULTADOS EXPERIMENTALES

En el gréfico 1 se expone la disponibilidad total de MS de bermuda cruzada 1 y glycine,
en el area de pedestales; durante los dos afios de evaluacion se alcanzé una
disponibilidad total entre 5,9y 11,2 t de MS/ha para cada rotacién tanto en el periodo poco
lluvioso (PPLL) como en el periodo lluvioso (PLL). La disponibilidad en el PLL en los dos
afos evaluados fue significativamente superior (P<0,01) al PPLL, respectivamente tanto
para la graminea como para la leguminosa. La disponibilidad total del segundo afio fue

superior a la obtenida en el primer afio, influenciado por las mayores precipitaciones de

ese afo.
O Bermuda B Glycine O Total
12000 - 10500 11200

§ 10000
(&)
S 8000 - 7400 7700
2 5900 6300
©

6000
5 4200 4400
S 4000 - 3100 3500
S 1700 1900
o 2000 -
X7

0
PPLL Afio 1 PLL Afio 1 PPLL Afio 2 PLL Afio 2

Afios por periodos

Grafico 1. Disponibilidad de materia seca.

Tabla lll.1. Oferta de materia seca (kg MS/vaca/dia).

Epoca Carga__Bermuda cruzadal _Glycine _ Total
PPLL Afio 1 6 16,9 4,8 21,7
PLL Afio 1 8 22,3 6,5 28,8
PPLL Afio 2 6 22.8 6,9 29,7
PLL Afio 2 6 30,6 9,8 40,4
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En la tabla 1ll.1 se muestra la oferta de materia seca para los periodos lluvioso y poco
lluvioso en los dos afios de estudio y se aprecia que existié siempre una mayor oferta en el
lluvioso con diferencias significativas (P<0,01).

La introduccion de leguminosas y pastos mejorados en el pastoreo reviste gran
importancia y se corrobora en la tabla Ill.2 donde se observa la disponibilidad de proteina
bruta por hectarea de rotacion y por cada 100 kg de peso vivo al dia. La mayor
disponibilidad de proteina se alcanzé en el periodo lluvioso tanto para la Bermuda cruzada

1 como para la Glycine con diferencias significativas (P<0,01).

Tabla I1l.2. Disponibilidad de PB por época del afio.

Kg de PB/hectarea/rotacion Kg de PB/100 kg de PV

Especie Afio 1 ARo 2 Afio 1 ARo 2
PPLL PLL PPLL PLL PPLL PLL PPLL PLL
Glycine 325 592 363 669 0,108 0,148 0,121 0,223
Bermuda cruzada 1 445 784 466 816 0,148 0,196 0,155 0,272
Total 770 1376 829 1485 0,256 0,344 0,276 0,495

En el gréfico 2 se refleja la dinamica de la produccién de leche por meses durante los dos
aflos de evaluacion y el comportamiento de las precipitaciones en milimetros caidas en el
area experimental ordenadas por periodo lluvioso primero y poco lluvioso después. Se
puede apreciar que la produccién siempre fue superior en el PLL (P<0,05), siendo el mes

de julio el mas productivo en el primer afio y el mes de agosto en el segundo afio.
El afio mas productivo fue el segundo, influenciado por la mayor ocurrencia de

precipitaciones en este periodo, las mayores temperaturas y a la aplicacion del triple

ordefio en los meses de junio a octubre.
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Grafico 2. Dindmica de la produccion de leche en los pedestales y el comportamiento de las
lluvias.

En la tabla 111.3 se muestra el resultado del analisis del efecto nUmero de lactancia sobre el
rendimiento promedio de las vacas en el subsistema; notese que a medida que aumenta el
namero de lactancia, crece la produccion individual siendo superior (P<0.05) en los

animales de cuarto periodo de lactacion.

Tabla I11.3. Produccion de leche por No de lactancia en el pedestal.

Ndmero de Produccion diaria
Namero de lactancia observaciones (kg/vaca) ES
1 50 11,0c 0,315
2 186 12,3bc 0,241
3 194 13,9ab 0,325
4 55 15,0a 0,566

a, b, c ,d Valores con diferentes superindices difieren a P<0,05.
Duncan, (1955)
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En el grafico 3 se puede observar el resultado del analisis del efecto bimestre de
produccion sobre el rendimiento promedio de las vacas en el subsistema, siendo superior

en el quinto bimestre, 0 sea en los meses de septiembre y octubre.

16,0

14,0 -

12,0 |
10,0
8,0 |
6,0 |
4,0
2,0 |
0,0 : : : : : ‘
1 2 3 4 5 6

Bimestre de produccion

Prod. leche (kg/vac/dia)

Graéfico 3. Produccidn de leche por bimestre en el pedestal.

En la tabla Ill.4 se puede observar el resultado del andlisis del efecto afio de produccién
sobre el rendimiento promedio de las vacas en el subsistema, siendo superior en el
segundo afo, condicionado por ser el afio de mayores precipitaciones, por tanto de mayor

disponibilidad del pasto y por la introduccion del triple ordefio en el periodo lluvioso.

Tabla Ill.4. Rendimiento por vaca en el pedestal por afio de evaluacion.

Afio de evaluacion  NUmero de observaciones Produccion kg/vaca/dia ES
1 249 11,1a 0,156
2 236 15,3b 0,276

a, b, Valores con diferentes superindices difieren significativamente a P<0,01.
Duncan, (1955)
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En el grafico 4 se muestra el resultado del analisis del efecto época o periodo de
produccién sobre el rendimiento promedio de las vacas en el subsistema, siendo superior
en el periodo lluvioso, condicionado por ser la época del afio de mayor oferta de masa

Seca.
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14,0 -
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10,0

8,0

6,0

Prod. leche (kg/vac/dia)

4,0

2,0

0,0

Epoca

1- Periodo poco lluvioso.
2- Periodo lluvioso.

Graéfico 4. Rendimiento por vaca en el pedestal por época del afio.

El grafico 5 muestra la comparacion de los resultados productivos de los animales
sometidos al subsistema de pedestales con los del resto de la lecheria en los dos afios de
evaluacién. En el afio 1 la produccién obtenida en el pedestal (28 700 kg de leche) con 7
vacas, represento el 16,6% de la produccion total de la lecheria, que fue de 172 900 kg
con 87 vacas en ordefio. En el afio 2 fue muy superior pues con 6 vacas en pedestal se
produjeron 33 100 kg de leche, para un 18,5% del total producido por la lecheria que fue

de 179 200 kg con 76 vacas en ordefio.
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Gréfico 5. Comparacion de la produccién en el pedestal con la lecheria.

Los resultados del calculo del balance alimentario se muestran en las tablas Ill. 4 y 5 para
el primer y segundo afios de evaluacion respectivamente. Se demuestra que se cubrieron
todos los requerimientos de los animales para el periodo lluvioso en los dos afios y
solamente en el periodo poco lluvioso del primer afio los alimentos ofertados tuvieron un
déficit de fésforo que se suplié con la adicion en la dieta de sal mineral. Los alimentos
ofertados estan en correspondencia con los niveles de produccion alcanzados y se
demuestra la 6ptima calidad de los alimentos que ofrece la tecnologia de pedestales para
lograr altos niveles productivos.

Tabla 1ll.5. Balance alimentario para el afio 1 de evaluacién.

Epoca
Indicador Periodo poco lluvioso Periodo lluvioso
Requerimiento Oferta Requerimiento  Oferta
EM (Mcal/dia) 30,5 33,3 29,6 44,3
PB (g/dia) 1437 1998 1371 2572
Ca (g/dia) 61 96 58,3 130
P (g/dia) 44,2 33 42,8 44
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Tabla lll.6. Balance alimentario para el afio 2 de evaluacion.

Indicador

Epoca

Periodo poco lluvioso

Periodo lluvioso

Requerimiento Oferta Requerimiento  Oferta
EM (Mcal/dia) 31,3 46,84 33,7 62,21
PB (g/dia) 1495 2672 1670 3641
Ca (g/dia) 62,5 136 68,4 188
P (g/dl'a) 45,4 45,4 49,2 62

Tabla Ill.7. Valoracion econémica de los resultados obtenidos en el pedestal durante el periodo

experimental.

INDICADOR U/M Afo 1 Afo 2 Total
Produccién Pedestal mkg 28,7 33,2 61,9
Precio de venta/kg Peso 1,04 1,04 1,04
Ingreso Total mpeso 29,8 34,5 64,3
Gastos totales Cbza 6,1 55 11,6
Costo 1 kg de leche Peso 0,21 0,17 0,19
Ganancia neta mpeso 23,7 29,0 52,7

La tabla II.7 refleja los resultados obtenido en la valoracion econdmica realizada, se

puede observar que el afio 2 fue superior al afio 1, pues hubo mayor produccion de leche

y por consiguiente se reportaron mayores ingresos y mayor ganancia. Los gastos totales

(costo de produccién + gastos indirectos) fueron inferiores en el segundo afio. El precio de

venta se mantuvo en $1,04 en ambos afos.

El estudio se realizé con los precios anteriores al mes de julio del 2007, donde el estado

cubano subio los precios de la leche en alrededor de un 138%, o sea que atendiendo a la

calidad del producto, el precio de venta seria hoy de $2,48 y por tanto la ganancia creceria

notablemente.
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Tabla I11.8. Costo de la construccién de 1,25 hectareas de pedestales CENPALAB.

INDICADOR CcucC CupP
Barra de acero corrugada %2 991
Barra de acero corrugada % 381
Alambre de pua 634
Malla especial o de cochino 323
Electrodo 160
Sistema de riego 2 500
Fertilizante 33
Otros gastos (Combustible, lubricante, electricidad, herbicida) 2640
Preparacion del suelo 550
Semilla de glycine y bermuda 157
Mano de obra 3968
Humus de lombriz y materia organica 996
Totales 5022 8311
Tabla 111.9. Otros indicadores de interés.
INDICADOR U/M Ao 1 AfQ 2
Produccién total de la lecheria mkg 172,9 179,2
Vacas total Cbza 176 175
Vacas en ordefio total Cbza 94 82
Kg/ha/afo del resto de la lecheria kg 1162 1178
Kg x vaca kg 5,0 6,0
Partos Cbza 109 111
Kg/parto/afio kg 1586 1614
Produccion pedestal kg 28745 33176
Carga animal/ha Cbza 7,1 6,0
Kg/ha/aino en el pedestal kg 22 996 26 541
Litro 11,1 15,3

ﬂ X vaca

La tabla 111.8 muestra el costo de los materiales y las actividades de montaje y puesta en

explotacion de la tecnologia de pedestales vacunos CENPALAB en 1,25 hectareas en

CUC (peso convertible cubano) y en CUP (moneda nacional).
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Al evaluar la conversion de ambas monedas al 1x1 el costo total de la inversion se

amortizé con la produccion de los pedestales en el primer afio de explotacién de la

tecnologia.

Tabla I11.10. Influencia del pedestal en la reduccién del periodo entre partos de algunas vacas.

Periodo interpartal (dias)

Nombre de la vaca Diferencia
Antes del pedestal en el pedestal

Lloviznita 439 351 -88
Monon 468 376 -92
Corazon 560 421 -139
Maria Elena 465 403 -62
Guarina 455 369 -86
Chencha 493 325 -168
Fiera 532 410 -122
Juana 524 417 -107

Promedio 492 384 -108

La tabla 111.10 muestra la mejora ocurrida en varias vacas sometidas al subsistema de

pedestales con relacion a la reduccion del periodo interpartal. Asi, se prueba que como

promedio, el tiempo se redujo en 100 dias, resultado muy positivo en este importante

indicador reproductivo del rebafo.

La tabla 111.11 refleja los resultados productivos de algunas vacas en cuanto a rendimiento

diario y la produccion por lactancia dentro del subsistema de pedestales. Se destaca la

produccién de 5 018kg de leche de la vaca Chencha en 313 dias de lactancia y el

rendimiento diario de 17,9kg de leche de la vaca Lloviznita en 195 dias de lactancia.
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Tabla lll.11. Resultados productivos de algunas vacas sometidas al subsistema de pedestales.

Nombre de la Vaca Lactancia (dias) Produccion (kg) Re(r&(;h/rgil:)n 0
Chencha 313 5018 16,0
Fiera 298 4 477 15,0
Monon 232 3601 15,5
Lloviznita 195 3491 17,9
Maria Elena 250 3318 13,3
Ojos Claros 231 2733 11,8
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CAPITULO IV. DISCUSION.

Los niveles de oferta de materia seca obtenidos son superiores a los informados por
Pacheco (2007) quien obtuvo de 9,7 a 36,0kg MS/vaca/dia en pedestales en dos afios de

evaluacion.

Los niveles alcanzados se hallan dentro de los valores Optimos para que no disminuya la
produccién de leche, que segun la literatura para los pastos tropicales se encuentran entre
35 y 55kg de MS/animal/dia (Hernandez et al., 1998); sin embargo, hubo un mayor
rendimiento en el periodo lluvioso. Similar comportamiento obtuvieron Sanchez et al.
(2002) al estudiar la comunidad vegetal de un sistema silvopastoril en condiciones
comerciales. Los mayores rendimientos se alcanzaron durante el periodo lluvioso, debido
al incremento de la temperatura y las precipitaciones que ocurren en dicha época del afio,

lo cual influye de forma positiva en el crecimiento de los pastos.

Los rendimientos de MS de gramineas+leguminosas obtenidos se encontraron entre 5,9 y
11,2 t de MS/halrotacion, para el periodo lluvioso y poco lluvioso respectivamente, los
mismos son superiores a lo obtenidos por Hernandez et al. (1998), en una multiasociacion
de leguminosas y Panicum maximum, los que informaron rendimientos de 4,6 y 7,1 t de
MS/ha/rotacion en el PPLL y PLL sin fertilizacion. Son ligeramente inferiores a los
reportados por Oquendo en 1995 quien alcanzo rendimientos de 13 t de MS/ha/afio en

asociaciones.

En este sentido, Corbea et al. (1996) informaron que el potencial de produccion de MS de

leguminosas comerciales se encontrg entre 7-17 t/ha/afo.

El rendimiento aumenta en el periodo lluvioso, alcanzando el pico en el bimestre
septiembre-octubre, diferente a lo informado por Garcia-Trujillo (1981) quien alcanza el
pico en el periodo julio-agosto, aunque el resultado se encuentra en la propia época

lluviosa.
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La disponibilidad total de graminea y leguminosa (gréfico 1), en el area de pedestales
durante los dos afios de la evaluacion oscilo entre 59 y 11,2 t de MS/ha de
pedestal/rotacion; sin embargo, se encontré un efecto significativos (P<0,01) de la época
del afio sobre este indicador, afectando la disponibilidad por este concepto en el PPLL con

respecto al PLL.

Similar comportamiento estacional de la produccion de pastos se informé en Cuba por
Iglesias (1998); Lamela et al. (1999) y Sanchez et al. (2003), para diferentes sistemas
silvopastoriles, en los que se obtuvieron las mayores disponibilidades de pasto en el
periodo lluvioso.

En esta época del afio las precipitaciones son mayores, al igual que la temperatura y la

radiacion solar, lo cual favorece el crecimiento de los pastos.

Cuba presenta un clima tropical caracterizado por veranos lluviosos con temperaturas
calidas e inviernos secos con temperaturas bajas. La precipitacion es el factor principal en
la diferenciacién estacional del afio, donde el periodo lluvioso (mayo-octubre) y periodo
poco lluvioso (noviembre-abril) con el 80 y 20%, respectivamente, de las precipitaciones

anuales (1 200-1 300mm), aunque existen zonas que alcanzan 600mm anuales.

Por tal razén, en el periodo lluvioso se agrupan el mayor nimero de factores favorables
para el crecimiento de los pastos, como son altas temperaturas y precipitaciones,

independientemente del sistema empleado.

La gran importancia del agua deriva de su efecto en el crecimiento y desarrollo de las
plantas, ya que actla como constituyente y solvente responsable de la turgencia celular
(Faria -Marmol, 1994).

La oferta de materia seca en el area de pedestal (tabla Ill.1) fue de 28,8 a

40,4kg/animal/dia durante el periodo lluvioso y de 21,7 a 29,7kg de MS/vaca/dia; en el

poco lluvioso. Estos resultados son superiores a los reportados por Pacheco (2007) de
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22,5 a 36kg/animal/dia durante el PLL y de 10 a 17kg de MS/vaca/dia; en el PPLL. Estos
resultados son superiores a los obtenidos por Sanchez et al. (2003) que obtuvieron ofertas
de MS en las areas de pedestal de 33 y 25kg de MS/vacas/dias para el PLL y PPLL
respectivamente.

Con el aumento de la oferta de pasto hubo una respuesta en la produccion de leche, pues
la disponibilidad minima para obtener producciones aceptables con gramineas mejorada
(Panicum maximum, Rhodes callide, Cynodon dactylon) es de 35kg de MS/vaca/dia,
excepto para Cydodon nlemfuensis que fue de 15kg/vaca/dia (Stobbs, 1977; Milera et al.
1987; Hernandez et al. 1994; Pereira y Lamela, 1995).

Los niveles de oferta de materia seca logrados (tablas 111.5 y 1l1l.6) no permitieron que
disminuyera la produccion de leche, sino que aumento ya que segun la literatura para los
pastos tropicales para que no decline la produccion lechera los valores de oferta se
encuentran entre 35 y 55kg de MS/animal/dia (Stobbs, 1978; Hernandez et al., 1998). O
sea que se cubren todos los requerimientos en el PLL, asi como los requerimientos de
proteinas, calcio y energia en el PPLL, esto se debe al gran aporte de estos nutrimentos
que realizan las leguminosas y las gramineas mejoradas, no siendo asi para el caso del
fésforo que en este periodo en el primer afio de evaluacion presento déficit, que se cubre
con el aporte de sal mineral en la dieta del animal.

Se conoce que al utilizar cargas por encima de 1 UGM/ha tienden a disminuir las
leguminosas herbaceas en el pastizal producto del pisoteo y por la seleccién que realizan
los animales; la glycine (Neonotonia wightii), leguminosa presente en nuestro subsistema,
especie que es altamente consumida por el ganado (Lamela et al. 1995), sin embargo, en
nuestra evaluacion se mantuvo estable durante los dos afios del estudio. Las estructuras
de los pedestales protegen a las leguminosas del pisoteo y de una defoliacién intensa por

parte de los animales.

En este trabajo se mantuvo el riego cada 7 dias que unido a la utilizacion del tiempo de

reposo de 42 dias permitio la recuperacion de la glycine después de cada pastoreo.
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A los animales no se le ofertd pienso en su dieta durante los dos afios de evaluacion, o
sea que su alimentacion fue a base de la oferta de leguminosa y graminea del pedestal

por tanto los pastos cubrieron las necesidades de los animales.

La mayor produccion de leche (gréfico 2), coincide con el periodo lluvioso, época en la
cual se producen los mayores rendimientos de materia seca, 0 que permite una mayor
oferta por animal por dia y a su vez posibilita una mayor seleccion de los animales con

relacion al periodo poco lluvioso.

Los valores logrados en la produccién de leche (gréfico 4) en el periodo poco lluvioso
(12,1kg/vacal/dia) son superiores a los obtenidos por Pacheco (2007) que no rebasaron los
6,5kg/vaca/dia en vacas del genotipo mestizo Siboney de mediano potencial en
pedestales y a los informados por Sanchez et al. (2006) que fueron de 10 kg/vaca/dia en

vacas Holstein que pastoreaban en un area de pedestal.

Superiores también a los resultados informados por Carrasco et al. (2000) al estudiar un
sistema con P. purpureum (CT-115), con 24 vacas Holstein de 454kg de peso vivo con
tres partos como promedio y 135 dias de lactancia durante el periodo seco.

Esto se debe al efecto de la asociacion de N. wightii con la Bermuda cruzada No 1. Es
reconocida la importancia de las leguminosas en la nutricién de los rumiantes; esta familia
tiene una alta calidad en términos de proteina cruda en comparacion con las gramineas
tropicales, que contribuye a incrementar la calidad nutricional de la racién y a la mejora de
los resultados productivos.

No se observd que existiera relacion entre el porcentaje de grasa con la produccion de
leche ni con la época del afio. Este indicador se mantuvo bastante estable durante los dos
afos que duro la evaluacion con promedios de 3,5% en el periodo lluvioso y 3,7% en el
periodo poco lluvioso, para promedio de 3,6%; superior a lo reportado por Rodriguez-
Femenias (1976) en la asociacion de Glycine + Bermuda de costa con vacas Holstein que

fue de 3,31 y por debajo de lo informado por Pacheco (2007) que fue de 4,32 en
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pedestales con la asociacion de Glycine + Pasto mulato y animales del genotipo mestizo

Siboney en dos afios de evaluacion.

Los valores de produccién de leche total fueron de 28 745 y 33 176 obtenidos en las 1,25
hectareas para el primer y segundo afio respectivamente. La produccion por hectareas fue
entonces de 22 996 y 26 541, muy superiores a lo obtenido por Pacheco (2007) en la
Empresa Pecuaria "La Vitrina" de Villa Clara con vacas del genotipo mestizo Siboney en
pedestales con la asociacion de Glycine + Brachiaria Hibrido Mulato + King grass CT-115

sin suplementacion durante dos afios que obtuvo 14 581kg de leche/ha/afo.

Superiores a lo obtenido por Sanchez et al. (2005), que evaluaron la produccién de leche
en un sistema de pedestal de glycine y CT-115, con vacas Holstein suplementadas con

4549 de concentrados durante el ordefio en dos afios y obtuvieron 14 116kg de leche/ha.

Fueron inferiores en el primer afio de evaluacion a los 25 436kg/ha/afio informados por
Romero (2005), con la asociacion de Glycine + Guinea Likoni en la UBPC "San Miguel de
Parada" de Santiago de Cuba, pero superiores a lo producido en el segundo afo de
evaluacion, al ser este un afio de mayores precipitaciones y de la aplicacion del triple

ordefio en el periodo lluvioso.

Muy superiores a los reportados por Fernandez (2006) en la UBPC "Luis Hernandez" de
Holguin en subsistema de pedestales vacunos con la asociacion de Glycine + Guinea
Likoni donde se obtuvieron 12 945kg/ha/afno.

Superiores también a los reportados en el Instituto de Ciencia Animal con el empleo de la
hierba elefante Cuba CT-115 que fueron de 1 316; 1 647; 2 747; 2 413 y 2 590 kg/ha para
el primer, segundo, tercero, cuarto y quinto afio, respectivamente, que durd la etapa
experimental (Martinez et al., 2000). Superiores a los informados por Sdnchez et al. (2003)
en sistema silvopastoril, con vacas Mambi que fueron de 3 253,7; 3 535,6 y 3 400,4kg
para el primer, segundo y tercer afio, respectivamente y a los obtenidos por Echevarria y

Rodriguez (1978), que encontraron 8 842kg/ha con vacas Holstein en pastoreo de
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bermuda y glycine y 0.5 kg de concentrado a partir de 15 litros y 5 400 kg/ha con vacas F1
H x C en pastoreo de bermuda y glycine con riego en la seca.

La produccion individual (grafico 4) presentd un mejor comportamiento en el PLL del
segundo afo, (14,0 kg/vacas/dias), donde coincidieron las mayores precipitaciones y una
menor carga (6,0 UGM/ha) y la aplicacion del triple ordefio, estos valores son superiores a
los 8,9kg/vacas/dias y 4,7 vaca/ha informados por Pacheco (2007) en pedestales y

Garcia-Trujillo (1983) para pastos no fertilizados o pastos naturales (6,0 y 7,0 kg/dia).

También dichos valores son superiores a lo reportado en sistemas silvopastoriles para el
genotipo Siboney por Reinoso (2000), el cual encontré un rendimiento lechero entre 7,09 y
7,99 kg/dia, con empleo de suplementacién con concentrados de 1lkg/vaca/dia 6 1kg de
melazal/vaca/dia; y superiores también a lo informado en la Empresa Genética de
Matanzas para ese genotipo (9,7 kg/vaca/dia) en la década del 80 (Anon, 1985).

Fueron también superiores a los reportados por Sanchez et al. (2005), que alcanzaron
10,9 y 11 litros/vacas/dias para el primer y segundo afos al evaluar la produccion de leche
en un sistema de pedestal de glycine y CT-115, con vacas Holstein suplementadas con

4549 de concentrados durante el ordefio.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Verdecia et al. (2002) en un sistema de
pedestal Verdemar que contaba con leucaena, glycine y morera y obtuvo 14kg/vaca/dia y
son superiores a los reportados por Pérez-Infante (1971), que obtuvo 7,7 y 5,3kg/vaca/dia
en pastoreo de pangola y glycine en el PLL y PPLL con una carga de 4 vacas/ha, pero
hubo despoblacion y superiores a los alcanzado por Rodriguez et al. (1976), en pastoreo
de pangola y glycine, pero con vacas Holstein y una carga de 2 vacas/ha, el cual obtuvo
13,8 kg/vaca/dia.

Es preciso sefialar que solo tuvieron acceso al pedestal las vacas de la lecheria que se
encontraban en Optimo periodo de lactancia, o sea que cuando el animal disminuyé la

produccién fue sustituida por una mas productiva y es por eso que se le denomina a la
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tecnologia subsistema de pedestales al estar subordinada al sistema representado por la

lecheria en su conjunto. El propoésito era elevar la produccion por area y no por vaca.

La produccion de las vacas en ordefio de la lecheria que se mantenian fuera de los
pedestales fue de 5,0 y 6,0kg/vaca/dia para el primer y segundo afio, respectivamente,
con alimentacion a base de pasto natural, king grass, cafia y 454g de concentrado
durante el ordefio. Esta fue superior a la alcanzada por el Instituto de Ciencia Animal con
el empleo del king grass Cuba CT-115 (2,10; 1,82; 2,30; 3,42; 3,02 y 3,60 para el primer,
segundo, tercero, cuarto y quinto afo, respectivamente). Con un rebafio conformado por
80% de vacas Siboney de Cuba y otros cruces del Cebu y un 20% de vacas Holstein; y
una carga de 2,14 hasta 2,65 UGM/ha (Martinez et al., 2000).

Al estudiar el efecto del nUmero de lactancia sobre el rendimiento individual (tabla I11.3), la
produccion diaria de las vacas de cuarta lactancia (15,0kg) fue superior en 4,0, 29y 1,3
kg al rendimiento de los animales de primera, segunda y tercera lactancia

respectivamente.

Numerosos investigadores han demostrado que a medida que aumenta el nimero de
lactancia se observa un incremento de la produccion individual de los animales. Tal es el
caso de Ribas et al. (1999); Rekik et al. (2003); Sakaguchi et al. (2005); Sanchez et al.
(2006); Sanchez (2007) y Lamela et al. (2010).

En nuestra experiencia los resultados productivos individuales han sido superiores a los
obtenidos por estos autores. Asi, Lamela et al. (2010) con vacas de mediano potencial
(Holstein x Cebu) en una asociacion de la graminea Pennisetum purpureum CT-115 con
los arboles forrajeros Leucaena leucocephala y Morus alba, en condiciones de riego,
hallaron los mayores valores en la tercera y la cuarta lactancia (10,0 y 9,9kg/vaca/dia).
Similares resultados encontraron Ribas et al. (1999) al evaluar los factores que afectan
dicha produccion en vacas del cruce Holstein x Cebu; estos autores observaron un
incremento en la produccion desde la primera hasta la quinta lactancia, después de lo cual

comenzd a declinar este indicador.
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Sanchez et al. (2006) encontraron una mayor producciéon en la tercera lactancia, con
diferencias significativas cuando se compard con la segunda lactancia en vacas Holstein
suplementadas con 454g de concentrados durante el ordefio en un sistema de pedestales
de Neonotonia wightii mas king grass CT-115, con riego. En esta asociacion alcanzaron

8,0; 9,1y 9,2 litros/vacas/dias para la primera, segunda y tercera lactancia.

Sanchez (2007) encontré un incremento significativo de la produccion en la medida en que

aument6 a 4 6 5 el nUmero de lactancia.

Rekik et al. (2003) también sostienen que el aumento del nimero de lactancias es
favorable para la produccion de leche, hasta observarse un maximo en la tercera, en
comparacion con los animales de primera lactancia. Conclusiones similares han

encontrado Sakaguchi et al. (2005) en vacas Holstein.

Sin embargo, esto no concuerda con los resultados informados por Rivero (2007) donde
en un sistema silvopastoril con vacas mestizas (3/4 Holstein x 1/4 Cebud) sin
suplementacion, el nimero de lactancia no influy6é significativamente en las producciones
diarias que fueron de 5,4kg, 6,1kg, 6,0kg y 6,2kg en animales de primera, segunda,
tercera y cuarta lactancia respectivamente. Aqui se observa que la produccion individual
de las vacas de tercera lactancia fue inferior a la obtenida en animales de segunda
lactancia y que el incremento productivo de las vacas de cuarta lactancia fue insignificante

con relacién a lo obtenido en las lactancias anteriores.

La produccion promedio por lactancia (2 500kg) fue superior a la reportada por Garcia-
Trujillo (1983) para pastos fertilizados y regados, con vacas de mediano potencial y una
carga de 2,7-4,5 vacas/ha (1 700-2 400kg), y superior a lo reportado por (Anon, 2000), con
el genotipo Mambi en la provincia de Matanzas que fue de 1 787litros y a lo reportado por
Pacheco (2007) que fue de 2 000kg con vacas del genotipo mestizo Siboney de mediano

potencial sometidas a un subsistema de pedestales de (Glycine + Pasto Mulato + CT- 115.
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Durante el periodo analizado la graminea siempre ocup6 el mayor por ciento en la dieta de
los animales, debido a que en cada metro lineal de pedestal, existen 4m2 de Gramineas y
2,4m2 de leguminosas, ademas los rendimientos por m2 en las gramineas son superiores

en cada una de las épocas del afo.

En el gréfico 6 se observa el impacto productivo de la aplicacion de la tecnologia de
pedestales vacunos a través del estado comparativo de los resultados del area de
pedestales con relacion a los obtenidos en la lecheria con el resto del rebafio de ordefio, al
representar el 16,8% y el 18,5% de la produccion total de la unidad con Unicamente el
8,0% y el 7,9% de las vacas en ordefio en el primer y segundo afio de evaluacion

respectivamente.

El impacto productivo se vislumbra ademas, en la alta produccidén por hectarea obtenida
en el area de pedestales muy superior a lo obtenido por la lecheria en el area fuera de los
pedestales que fue de 22 996 y 1 162 para el primer afio de evaluacion y de 26 541y 1
178 para el segundo afio de estudio respectivamente. Ello por supuesto, es directamente

proporcional al impacto econdmico alcanzado.

La valoracién econémica de los dos afios estudiados (tabla 111.7) por la aplicacion de la
tecnologia de pedestales vacunos indicé un incremento en los ingresos totales en el
segundo afio con relacion al primero, como consecuencia de una mayor produccion de

leche, a su vez la lecheria elevé sus resultados productivos.

Se obtuvieron ingresos totales en las 1,25 hectareas de pedestales de $29 800 en el
primer afio de evaluacion y de $34 500 en el segundo afio, para una ganancia de $23 700
y $27 600 respectivamente calculados a partir de los precios de antes de julio de 2007.
Las ganancias obtenidas por hectarea, $19 000 pesos en el primer afio y $23 200 en el
segundo, son superiores a los informados por Guevara (1999), quien obtuvo ingresos
totales de $124 067 con una ganancia $2086,00/ha. Resultados similares obtuvieron
Sanchez et al. (2005), que lograron una ganancia promedio por hectarea para los tres
afos de $2 098,26 pesos.
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El costo total de la inversion para la construccion de 1,25 hectarea de pedestales con la
tecnologia inicial aplicada por el Centro Nacional para la Produccion de Animales de
Laboratorio (CENPALAB) fue de $13 333 ($5 022 CUC + $8 311 CUP), o sea $10 666
para una hectarea, resultado inferior a lo reportado por Anon (2001) para el proyecto
inicial que se calculaba en $14 600/ha y similar a lo informado por Sanchez et al. (2006)
que fue de $10 059 CUP.

Son inferiores a los reportados por Romero (2005) en Santiago de Cuba; Fernandez
(2006) en Holguin y Pacheco (2007) en Villa Clara que fueron de $29 159, $32 000 y $38

439 respectivamente.

El costo de la inversion se redujo debido a los cambios realizados al proyecto inicial donde
se disminuy6 el nimero de bloques de tres a uno, el nimero de soportes A se redujo a 2
por hilera de pedestal, con el consiguiente ahorro de barras de acero corrugadas, se
construyeron 21 hileras de pedestal con 120m de largo cada uno separados a la mitad por
cercas, se utilizaron solamente 3 soportes B por hilera de pedestal y el sistema de riego
del proyecto estacionario se sustituyé por uno semi estacionario por aspersion compatible

con las modificaciones del proyecto inicial.

La amortizacion de la inversion se calcula a partir de los resultados productivos del
pedestal en el primer afio de explotacion que fue de 28 745kg de leche que al
multiplicarlos por el precio de venta de un kg ($1,04) reporté un ingreso de $29 800. En el
afo experimental el precio de la leche era inferior al actual, por tanto a los precios actuales
el precio de venta seria de $2,48 y por tanto el ingreso ascenderia a $71 287,60. Si
evaluamos que el precio actual de una tonelada de leche en polvo en el mercado
internacional, es de $4 500,00 USD y que la tonelada es equivalente a 10 000kg de leche
fresca, el precio del kg es de $0,45 USD; se obtiene entonces un ingreso en USD de $13
410 lo que permite recuperar el costo de la inversion en cuatro meses de explotacion del

subsistema.
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Este resultado reduce a la mitad del tiempo para la recuperacion de la inversion de lo
informado por Sanchez et al. (2005) quienes obtuvieron produccién de 14 691kg de leche.

De acuerdo a los resultados que presenta la aplicacion de la tecnologia de pedestales
vacunos como subsistema dentro del sistema de la lecheria se puede considerar

sostenible por su impacto productivo y econémico.
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CONCLUSIONES

1. Los resultados demuestran que la produccion de leche con la tecnologia de
pedestales es factible de realizar y constituye una via para incrementar la
producciéon de leche a corto plazo, con una recuperacion de la inversién en
un corto plazo.

2. El ensanchamiento del espacio entre pedestales permite un 6ptimo manejo
del pastoreo y mayor disponibilidad de graminea para los animales.

3. Con la aplicacibn de esta tecnologia, los indicadores productivos y

reproductivos de las vacas se comportan mejor que las del resto del rebafio.
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RECOMENDACIONES

1. Continuar profundizando en la modalidad de pedestales en Las Tunas.

2. Seguir extendiendo esta tecnologia en todas las unidades ganaderas de la
provincia, donde sea posible.

3. Capacitar a los trabajadores que laboraran en los pedestales sobre las
normas para la explotacion y manejo del subsistema en su conjunto.

4. Socializar los resultados, tanto en las figuras del pregrado y postgrado como

en publicaciones y comunicaciones a congresos.
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Originalidad y Novedad Cientifica

La originalidad y la novedad cientifica de la investigacion se concreta en lo siguiente:

* La evaluacion de la tecnologia intensiva de pedestales vacunos como subsistema
productivo ofrecid los primeros conocimientos sobre nuevas alternativas que
respondan a las tendencias de autosuficiencia alimentaria en la ganaderia de Las
Tunas para el incremento de la produccion de leche.

» Por primera vez en el territorio se realiz6 un estudio que evaluo el efecto que tiene
en una lecheria tunera la introduccion y explotacion de pedestales vacunos en el
incremento productivo y su impacto economico.

* Se informa la viabilidad econdémica de la tecnologia intensiva de pedestales
vacunos para la produccion de leche.

* Se hizo un ajuste de la tecnologia de acuerdo con los recursos locales disponibles
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Anexos

ANEXOS

Anexo 1. Principales indicadores de area y alimento disponible en pedestales.

Tabla 1. Indicadores de disponibilidad, oferta y consumo esperado de las vacas en
pastoreo en pedestal.

Ano 1 Ao 2

Indicador PPLL PLL PPLL PLL
Cantidad de vacas 6 8 6 6
Area disponible de pastoreo (m?vaca/dia) 68,0 51,0 68,0 68,0
Glycine 28,0 21,0 28,0 28,0
Bermuda cruzada 1 40,0 30,0 40,0 40,0
Alimento disponible (kg MV/vaca/dia) 72,3 96,0 99,2 134.6
Glycine 16,1 21,8 23,1 32,5
Bermuda cruzada 1 56,2 74,2 76,1 102,1
Consumo esperado (kg MS/vaca/dia) 15,7 20,9 21,6 29,0
Glycine 3,1 4,2 4,5 6,3
Bermuda cruzada 1 12,6 16.7 17,1 23,0

Se estima un 65% de aprovechamiento de la glycine disponible y de un 75% de la
bermuda cruzada 1.

Se considero un 30% de la materia seca para ambos pastos.

La base del calculo para obtener los indicadores fue:

Alimento disponible = Area disponible x Rendimiento

(kg MV/vaca/dia) (m2/vaca/dia) (kg MV/ m?)

Consumo esperado = Alimento disponible x % de MS x % de utilizacién de los pastos.
(kg MS/vaca/dia) (kg MV/vaca/dia)
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Anexo 2. Precipitaciones registradas en el area experimental en el periodo 1999-2008.

Tabla 2. Precipitaciones y dias de lluvia por bimestre.

Afios Bimestres

En-Feb Mar-Abr  May-Jun Jul-Ago Sep-Oct Nov-Dic
1999 104,4(4) 173,5(4) 385,6(17) 206,0(8) 166,0(10) 111,0(8)
2000 110,0(2)  155,0(9) 241,6(9) 272,0(14) 242,0(12) 113,0(5)
2001 66,1(3) 88,5(5) 216,8(13) 276,9(10) 269,5(11) 86,5(7)
2002 29,3(3) 27,0(2) 382,3(13) 223,8(16) 189,0(12) 53,4(5)
2003 73,0(3) 111,5(4) 311,1(20) 308,7(15) 359,7(10) 62,9(1)
2004 0,0(0) 47,0(2)  190,8(10) 319,0(19)  134,2(9) 65,6(2)
2005 1,8(1) 105,7(6) 292,7(15) 304,8(15) 495,2(19) 15,0(1)
2006 28,0(4)  125,4(5) 494,7(18) 451,1(15) 417,6(10) 251,3(7)
2007 126,8() 170,3(7) 441,3(19) 395,1(19) 321,6(15) 0,0(0)
2008 0,0(0) 129,5(8) 294,2(12) 257,6(11) 403,4(14) 32,7(3)

()-Dias con lluvias.
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Anexo 3. Resultados del andlisis estadistico de disponibilidad del pasto.
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Anexos

Anexo 4. Resultados del andlisis estadistico de la produccion de leche en pedestales.
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