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Resumen

Con el objetivo de evaluar las ganancias de peso en toros que consumian hollejo de citrico fresco o
conservado, se realizd un estudio durante 120 dias en dos cebaderos de la Empresa Citricola “Victoria de
Girén”, en Jagiiey Grande, Matanzas. Ambas unidades disponian de 400 animales y la raza predominante era
Cebu comercial. El manejo consistié en pastoreo restringido (cuatro horas) y estabulacion (20 horas). La
disponibilidad de pasto fue de 5 y 3 kg de MS/animal/dia para la lluvia y la seca, respectivamente. Las dietas
consistieron en forraje verde y hollejo de citrico fresco o ensilado a voluntad. Ademas se suplement6 con 0,5;
1,0; 1,1 y 0,05 kg/animal/dia de heno, residuos fermentados de maiz, afrecho de trigo y sal mineral,
respectivamente; la urea se ofrecio segun los balances alimentarios. Se midié el consumo de los alimentos
voluminosos y la ganancia de peso vivo. Se efectuaron balances alimentarios previos y retrospectivos al
finalizar el estudio. La mayor ingestion de forraje (8,1 vs 7,7 kg/animal/dia) se obtuvo en la dieta de hollejo
fresco. Las ganancias fueron de 0,641 vs 0,633 kg/animal/dia para los animales que consumian hollejo fresco
y ensilaje, respectivamente. La conversion alimentaria fue alta (11,4 y 11,6 para los animales que disponian
de hollejo fresco y ensilado, respectivamente). Esta evaluacion demostr6é que en igualdad de condiciones, no
hubo grandes diferencias productivas al emplear cualquiera de las dos formas de suministro.
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Abstract

In order to evaluate the productive performance of growing heifers, in systems with association of grasses and
leucaena, 15 F1 (Holstein x Zebu) and 15 creole crossbred heifers were studied in unit 2 of the UBPC
“Ramoén Paz”, belonging to the Livestock Production Firm Marti, Matanzas. The work was conducted
between July, 2005 and June, 2006; the stocking rate was 1,3 animals/ha. The main measurements were:
floristic composition of the pastureland, pasture and leucaena availability, as well as monthly weighing of the
animals. In addition, the chemical composition of the soil and the bromatological composition of the
feedstuffs were determined. Total dry matter availability per hectare was low in March-April and May-June
(0,81 and 0,60 t DM/ha/rotation, respectively) and the highest value was observed in July-August (3,9 t
DM/ha/rotation). The F1 animals were incorporated to reproduction weighing 308,8 kg and at the age of 28,6
months, and the creole crossbred heifers were incorporated weighing 336,8 kg and with 26,9 months of age;
while the live weight gains were from moderate to low and similar for both genotyopes (361,1 and 383,8
g/animal/day, respectively). The results suggest that the two genotypes have a similar performance, regarding
the analyzed indicators, for these productive conditions.
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Introduccion

Las pequenas y grandes empresas de los paises latinoamericanos enfrentan actualmente el reto de
autoabastecer su mercado interno con productos lacteos y carnicos, con una gran demanda en la
poblacion, que puedan ser obtenidos a un bajo costo. Para ello es necesario utilizar estrategias
tecnologicas, como la asociacion de gramineas con plantas arbdreas, que permitan disminuir el



efecto de la estacionalidad en la distribucion de las lluvias sobre la disponibilidad de los pastos,
incrementar la productividad de los suelos y conservar el medio ambiente.

La combinacion de gramineas con leguminosas arbdreas en las areas de pastoreo permite
aumentar la oferta de forraje, en particular en la época de pocas lluvias, y mejorar la calidad de la
dieta durante el afio (Iglesias, 2003). En estos sistemas las gramineas aportan el alimento
voluminoso; mientras que las leguminosas, por su alto contenido de proteina, sirven como
suplemento o complemento de la dieta obtenida en pastoreo (Elias et al., 2006).

Por otra parte, las condiciones bioclimaticas del tropico imponen limitaciones a los sistemas de
produccion animal cuyo efecto es preciso reducir, al menos parcialmente, con el empleo de estas
tecnologias, pero también con el uso de animales que tengan tolerancia a esas limitaciones y un
potencial productivo satisfactorio (Osorio, 2001).

Los rebafios que son producto del cruzamiento de Bos taurus x Bos indicus constituyen la
mayoria de la poblacion bovina de ordefio en el tropico latinoamericano y existe consenso sobre su
potencial para el desarrollo de la ganaderia regional, en sistemas de doble proposito (Fernandez-
Baca, 1995).

En Cuba, con tal intencion, a partir del Primer Congreso del Partido Comunista se traz6 una
politica bien definida, encaminada a incrementar la produccién de leche mediante la introduccion en
el pais de hembras Holstein altas productoras y un acertado programa de cruzamiento genético con
ganado Cebu. De esta forma se combiné la elevada potencialidad para la produccion lechera de la
raza Holstein con la rusticidad del Cebu, lo que dio lugar al genotipo F1 (H x C), entre otros
(Lopez, 2003), del cual se esperaba una mejor capacidad adaptativa a las condiciones tropicales de
produccion. Sin embargo, hasta el presente no se dispone de informacion conclusiva acerca del
comportamiento de estos genotipos en condiciones comerciales. De ahi el objetivo de evaluar las
caracteristicas productivas de hembras en desarrollo de los genotipos F 'y Mestizo Criollo, en una

asociacion de gramineas y leucaena.
Materiales y Métodos

Ubicacion del area experimental. El trabajo se realiz6 en la unidad de desarrollo 2 de la UBPC
“Ramon Paz”, perteneciente a la Empresa Pecuaria Marti, en la provincia Matanzas, en el periodo
comprendido entre julio de 2005 y junio de 2006.

Caracteristicas edafoclimaticas. El suelo de la unidad es Ferralitico Rojo (Colectivo de autores,
2006), con un relieve llano. Se realiz6é un muestreo de este al inicio del experimento para determinar
su composicion quimica. Para ello las muestras se secaron al aire y se pasaron por un tamiz con
malla de 2 mm; posteriormente se envasaron en bolsas de nailon hasta su envio al laboratorio. Se
determind el pH por el método potenciométrico, el contenido de materia organica (MO) y de
potasio (K) mediante las técnicas de la AOAC (1995), el fosforo (P) por el método de Oniani
(1964), y el calcio (Ca) mediante las técnicas de Paneque (1965). Las caracteristicas aparecen en la
tabla 1.

Tabla 1. Caracterizacidn quimica del

asuelo.
Table 1. Chemdcal charactenization of
the soil.
Indicador Iledia
pH 6.2
Materia organica (%) 415
Carcmolikg) 28,4
P (ppm) 32.5
Halcmoldkg) 0,42

K (cmolkg) 0,53




La temperatura media anual fue de 23°C, con una media de 21°C y 27°C en las épocas poco
lluviosa (EPLL) y lluviosa (ELL), respectivamente. La precipitacion anual fue de 1 300 mm, con
una variacion de 1 000-1 200 mm en la ELL y de 200-400 mm en la EPLL.

Descripcion de la unidad y su manejo. La unidad tuvo como promedio 45 animales y un area
total de 25 ha, con un area de pastoreo de 15 ha divididas en 14 cuartones, lo que le permiti6é un
tiempo de reposo al pasto de 28 y 56 dias para la ELL y la EPLL, respectivamente. La carga real
utilizada fue de 1,3 UGM/ha.

Las especies de pasto predominantes fueron Panicum maximum cv. Likoni y como leguminosa
Leucaena leucocephala cv. Cunningham con 10 afios de establecida, una distancia media entre
surcos de 4,5 m y una densidad promedio de 855 plantas por hectarea. La altura promedio de los
arboles de leucaena fue de 5 m.

Caracteristicas de los animales. Se evaluaron animales de los genotipos Mestizo Criollo y F1,
cuyas caracteristicas aparecen en la tabla 2.

Tahla 2. Caractetisticas de los animales en estudio.
Tahle 2. Characteristics of the studied animals.

G enntipo Humerode Pesoalnacer Pesoindclal Edadinicial GMD

anithales kg (kg (treses) ([ gfdia)
Ilestizo Crinllo 15 3nT 2560 2.8 3181
Fl (HxzC) 15 324 2440 21,2 3143

Mediciones en el pastizal

Composicion floristica. Se realizdé por el método de los pasos, descrito por Anon (1980), al
inicio de cada época del afio (época lluviosa: mayo, época poco lluviosa: noviembre).

Disponibilidad del pasto. Se estimd por el método alternativo propuesto por Martinez et al.
(1990), que consiste en la estimacion a través de la altura media del pastizal. Los muestreos se
realizaron todos los meses, antes de la entrada de los animales al cuarton (80 observaciones por
hectarea).

Disponibilidad de L. leucocephala. Se aplicé la técnica del ordefio de las partes mas tiernas de la
planta (hojas y tallos tiernos comestibles de hasta aproximadamente 3 mm de diametro), segun la
metodologia propuesta por Lamela (1998); para ello se simuldé el ramoneo que realizan los
animales, en 10 de los arboles establecidos en el cuarton hasta una altura de 2 m. Es necesario
destacar que por regulaciones forestales de la localidad no se realizé poda en la leucaena durante el
periodo poco lluvioso.

Numero de plantas de L. leucocephala. El nimero de plantas se calculd al inicio y al final del
experimento, para lo cual se conto la cantidad en cada cuartén de la unidad.

Altura de la leucaena. Se midid en el 10% de los arboles en todos los cuartones, con una cinta
métrica.

Mediciones en los animales. Se estimo el peso vivo mediante la medicion del perimetro toracico,
con una cinta métrica, segin la metodologia propuesta en el manual de tecnologias agropecuarias
(Alvarez, 2005). A partir de dichos datos se calculd la ganancia media diaria del periodo, utilizando
para ello el programa Microsoft Excel sobre sistema operativo Windows XP®.

Andalisis de laboratorio. Después de cada muestreo se enviaron muestras representativas de cada
alimento al laboratorio, para determinar la composicién quimica. Para ello las muestras se secaron
en una estufa a 60°C hasta obtener un peso constante. Posteriormente, se molieron en un molino de
martillo con un tamiz de 1 mm, se envasaron en bolsas de nailon herméticamente selladas y se
enviaron al laboratorio del Instituto de Ciencia Animal, La Habana. Los indicadores medidos en



cada muestra fueron: materia seca (MS), proteina bruta (PB), fibra bruta (FB), calcio (Ca) y fosforo
(P), por las técnicas de la AOAC (1995).

Diserio experimental y procesamiento estadistico. El disefno fue totalmente aleatorizado. Para el
procesamiento estadistico de los resultados se utilizdo el modelo lineal general. Los datos se
ajustaron a la siguiente ecuacion:

Yijk=Gj+Ik+eijk
Donde:
Yijkzijk-ésima observacion
Gj=efecto del j-ésimo genotipo
[, =efecto del k-€simo periodo de incorporacion
e, =error residual normal e independiente distribuido con media cero y varianza 62
Resultados y Discusion

En la tabla 3 se presenta la composicion floristica del pastizal. Hubo un predominio de los pastos
mejorados, representados por la guinea con un 58,8%; mientras que los pastos naturales estuvieron
en un 29,4% del area. En el caso de las malezas ocuparon solo el 7% del area total. El incremento
tanto de las malezas como de las areas despobladas es el resultado del aumento de la sombra, como
consecuencia de la falta de poda en un considerable numero de arboles durante los dos afios previos
al periodo de evaluacion.

Tabla 3. Composicidn floristica del pasti-
zal (%) enla unidad en estudio.

Table 3. Floristic composition of the

pastureland (%) in the studied

utit.
Especie Porcentaje
Leguminosas volubles 0,7
Chymodon nlemfuensis 2,0
Friciem maximum 382
Malezas 7.1
Pastosnatirales 29.4
Zonas despobladas 2,0

Se evidencié ademas que a pesar de que el sistema tenia mas de 10 afios de establecido, los
pastos mejorados (guinea y pasto estrella) estaban presentes en el 60% del area total de pastoreo. Esto
demuestra la factibilidad de las asociaciones de arboles y pastos mejorados para garantizar la persistencia del pastizal
(Séanchez, 2007).

El andlisis de la composicion quimica de los alimentos mostrd el alto contenido en proteina bruta
(26,8%) y calcio (0,97%) presente en la leucaena (tabla 4). Este valor de proteina es similar al
informado por Lopez et al. (2002) en un sistema con asociacion de leucaena y pastos mejorados
(25,6%).

La guinea presentd un 11% de PB, equivalente al informado por Pereira ef al. (1990) en guinea
likoni (10,8%) cuando se empled6 wuna fertilizacion de 350 kg de N/ha/afo.
Este adecuado contenido de PB se debe a que los arboles como la leucaena, que poseen capacidad
para fijar el nitr6geno atmosférico, incrementan la calidad de los pastos que se encuentran debajo de
su copa (Treydte et al., 2007).



Tablad. Composicidn bromatolédgica de los alimentos oftecidos en

la unidad.
Table 4. Bromatological composition of the feedstuffs fed in the
it
Alitm erto RN Hutrientes (%46
FE FE Ca P
Guinea 318 11,1 39,5 0,51 0,15
Leucaena 26,2 26,8 18,0 0,97 0,21

En la tabla 5 aparece la disponibilidad de biomasa comestible, por bimestre y por época del afio.
La disponibilidad de alimento present6 valores bajos en algunos bimestres del afio (marzo-abril y
mayo-junio), con 0,81 y 0,60 t de MS/ha/rotacion, respectivamente; estos se corresponden con los
ultimos meses del periodo poco lluvioso y el inicio del periodo lluvioso. Sin embargo, los restantes
manifestaron valores intermedios y la mayor produccion se alcanzé en julio-agosto
(3,9 t de MS/ha/rotacion).

Tabla s, Disponibilidad de materia seca por bimestre ¥ pot época
del afin.
Table 5 Dy matter availability per taro-month period atdseason.

Efecto Drispondbilidad
('t de M3t otacidi)
Bimestte  Enero-febtero 2,00
Mlarz o- abril 0,#1
Masyro-judo 060
Julio-agosto 3,90
Septiembre- octubre 2,50
Mowiembre-dicembre 3,40
Epoca Serca 2,10
Lhuvia 2,30

Al evaluar el comportamiento de la disponibilidad por época del afio, no existieron diferencias
entre la ELL y la EPLL. Esto se debid esencialmente a que se registraron valores relativamente
altos de disponibilidad en el bimestre noviembre-diciembre (correspondiente a la EPLL) y bajos
valores en mayo-junio (propio de la ELL), lo cual contribuy6 a equiparar el balance de produccion
entre las dos épocas. Sin embargo, al hacer el analisis en los semestres enero-junio y julio-
diciembre, en el primero se produjeron solo 3,4 t de MS/ha/rotacion y en el dltimo 9,8 t de MS/ha/rotacion,
lo que indica que hay un periodo de mayor produccion de biomasa y otro de menor produccion, pero
que no se corresponden con las épocas clasicas de lluvia y seca de nuestro pais. No obstante, este comportamiento
atipico puede deberse a que el sistema se evaluo solo durante un afio.

Estos resultados difieren de lo reportado por Iglesias (2003), Lock er al. (2006) y Sanchez
(2007), quienes encontraron los mayores valores de disponibilidad durante el periodo lluvioso. No
obstante, es necesario aclarar que el presente estudio se realizd en la zona noreste de la provincia de
Matanzas, donde las precipitaciones tienen un comportamiento diferente al resto de la region
occidental, pues el periodo lluvioso comienza a finales del mes de mayo o principios de junio y
termina a finales de noviembre.

La realizacion de la poda es una alternativa que pudiera haber incrementado la disponibilidad de
alimentos voluminosos para los animales durante el periodo poco lluvioso. Al respecto Sanchez
(2007) planted que la poda permite incrementar la disponibilidad de materia seca y de material



comestible en el periodo de escasez de alimento, asi como compensar la disminucion de los
rendimientos de la leucaena a causa del incremento de su altura.

En la tabla 6 se presentan los resultados de la ganancia media diaria, la edad y el peso de
incorporacion, de acuerdo con el genotipo y el momento de la incorporacion de los animales. Las
hembras F1 y mestizas criollas tuvieron una ganancia media diaria similar durante el periodo de
evaluacion, asi como igual edad a la incorporacion. Sin embargo, las novillas mestizas criollas se
incorporaron con un peso superior (336,8 kg) que las F (308,8 kg).

Las diferencias en el peso a la incorporacion pudieron estar relacionadas con el hecho de que el
peso de las hembras mestizas criollas al inicio del experimento, aunque no era estadisticamente
diferente, pudo ser una de las causas que influyeron en las diferencias encontradas en este indicador
al final de la etapa experimental.

Tablaf. Efecto del genotipovla fecha de itcorporacidn en la gananecia media diaria wenelpeso ylaedad
de iticorporacidn de las hembras,
Tabled Effect of genotype and incoporation date onmean daily gatn andweight and age at incorporation

of the heifers.
Indicador 3 enotipo Periodo de incorporacidn
FI(H=x ) Mestiza Criolla  Enero-absil Mayo-jurio

G anancia media Media 3611 3E3E 450 72 2857

diaria (gfanimalfdig) E3 35,20 40,92 2793 49 64
2ig. Ma 0,01

FPeso deincorporacidn  Media 3088 3368 3082 3374

(kg E3 6,20 6,30 5,23 037
Sig. 0,01 0,035

Edad de hiedia 286 26,9 259 294

incorporacidn (meses) E3 0,94 1,38 1,03 1.42
Sig. 3 M3

La ganancia fue inferior a la reportada por Mejias (2008) para novillas Mestizas Siboney de
Cuba, en sistemas con asociaciéon de CT-115 con leucaena y glycine, las cuales recibieron ademas
0,5 kg de concentrado durante el periodo poco lluvioso y manifestaron ganancias de peso promedio
durante el afio de 500 g/animal/dia.

Asimismo, fueron ligeramente inferiores a las informadas por este mismo autor para las novillas
de ese genotipo que pastoreaban en un sistema con monocultivo de pasto estrella y que recibieron
una suplementacion consistente en 1 kg de concentrado por animal durante todo el afio (410-438
g/animal/dia).

Las ganancias en ambos genotipos se consideran de medias a bajas, lo que esta determinado, en gran medida, por la
baja disponibilidad, especialmente en los bimestres marzo-abril y mayo-junio. Ello evidencia la necesidad de realizar la
poda durante estos meses para incrementar la disponibilidad de alimento voluminoso en ese periodo del afio, y si es
posible suministrar forraje de cafia con el fin de aumentar la concentracion energética de la racion y la oferta total de
materia seca.

Ambos genotipos, por ser un producto del cruzamiento (para el caso de las F1 del cruce de
Holstein con Cebt y para las mestizas criollas de Siboney con Criollo), manifiestan el beneficio de
la heterosis, sobre todo en los rasgos de crecimiento.

Por otra parte, los animales que se incorporaron en el periodo enero-abril tuvieron mayor
ganancia media diaria acumulada que aquellos que lo hicieron en mayo-junio. Esto se debio a que
los primeros tuvieron un menor efecto negativo del periodo poco lluvioso, y su correspondiente
bajo valor de disponibilidad, con relacion a los segundos.



En el caso de la edad a la incorporacion, las hembras F1 lo hicieron con 28,6 meses y las
mestizas criollas con 26,9 meses, sin diferencias estadisticas entre cllas. Estos resultados son
similares a los reportados por Iglesias (2003) en una asociacion de gramineas mejoradas con
leucaena, donde la edad a la incorporacion a la reproduccion en hembras */ Hx */, C fue de 27.4 meses.

Ademas, se evidencio que el bimestre no influy6 en la edad a la incorporacion.
Conclusiones

Se constatd que las hembras de los genotipos F1 (H x C) y Mestizo Criollo manifestaron
ganancias de peso vivo promedio similares (361 y 384 g/animal/dia, respectivamente) durante el
periodo de evaluacion, las cuales fueron de medias a bajas. Ademas, se incorporaron a la
reproduccion a edades semejantes (28,6 y 26,9 meses, respectivamente). Aunque las mestizas
criollas tuvieron un mejor peso a la incorporacion, ambos genotipos lo hicieron con mas de 300 kg,
lo cual indica que tienen un comportamiento productivo similar en las condiciones de manejo y
explotacion evaluadas.
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Productive evaluation of growing heifers from dairy genotypes in
an association of grasses with leucaena

Abstract

In order to evaluate the productive performance of growing heifers, in systems with association of grasses and
leucaena, 15 F1 (Holstein x Zebu) and 15 creole crossbred heifers were studied in unit 2 of the UBPC “Ramoén
Paz”, belonging to the Livestock Production Firm Marti, Matanzas. The work was conducted between July, 2005
and June, 2006; the stocking rate was 1,3 animals/ha. The main measurements were: floristic composition of the
pastureland, pasture and leucaena availability, as well as monthly weighing of the animals. In addition, the
chemical composition of the soil and the bromatological composition of the feedstuffs were determined. Total dry
matter availability per hectare was low in March-April and May-June (0,81 and 0,60 t DM/ha/rotation,
respectively) and the highest value was observed in July-August (3,9 t DM/ha/rotation). The F1 animals were
incorporated to reproduction weighing 308,8 kg and at the age of 28,6 months, and the creole crossbred heifers
were incorporated weighing 336,8 kg and with 26,9 months of age; while the live weight gains were from
moderate to low and similar for both genotyopes (361,1 and 383,8 g/animal/day, respectively). The results suggest
that the two genotypes have a similar performance, regarding the analyzed indicators, for these productive
conditions.

Key words: Genotypes, grasses, Leucaena leucocephala, performance

Introduction

Small and large firms from Latin American countries face nowadays the challenge of self-supplying
their domestic market with dairy and meat products, largely demanded by the population, which could
be obtained at low cost. For that purpose, it is necessary to use technological strategies, such as the
associations of grasses with trees, which allow decreasing the effect of seasonality in rainfall
distribution on pasture availability, increase soil productivity and preserve the environment.

The combination of grasses with tree legumes in grazing areas allows increasing the forage supply,
particularly in the dry season, and improving the diet quality throughout the year (Iglesias, 2003). In
these systems grasses contribute the roughage; while legumes, due to their high protein content, serve
as supplement or complement of the diet obtained by grazing (Elias et al., 006).

On the other hand, the bioclimatic conditions of the tropic impose limitations on animal production
systems which effect is necessary to reduce, at least partially, with the use of these technologies, but
also with the use of animals that have tolerance to these limitations and a satisfactory production
potential (Osorio, 2001).

The herds which are product of the Bos Taurus x Bos indicus crossing constitute most of the milking
dairy cattle population in the Latin American tropic and there is consensus about their potential for
regional livestock production development, in double-purpose systems (Fernandez-Baca, 1995).

In Cuba, with such intention, from the First Congress of the Communist Party, a well defined policy
was outlined, aiming at the increase of milk production by means of the introduction in the country of
highly-productive Holstein cows and an accurate program of genetic crossing with Zebu cattle. Thus,
the high milk production potential of the Holstein breed was combined with the rusticity of Zebu, which
originated genotype F1 (H x Z), among others (Lopez, 2003), of which a better adaptation capacity to
tropical production conditions was expected. However, until the present there is no conclusive
information about the performance of these genotypes under commercial conditions. Thus, the
objective of this work was to evaluate the productive characteristics of growing F1 and Creole
Crossbred genotypes, in an association of grasses and leucaena.
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Materials and Methods

Location of the experimental area. The work was conducted at the development unit 2 of the UBPC
“Ramon Paz”, belonging to the Livestock Production Firm Marti, in Matanzas province, between July, 2005
and June, 2006.

Edaphoclimatic characteristics. The soil of the unit is Ferralitic Red (Colectivo de autores, 2006), with
plain relief. A sampling was made at the beginning of the trial in order to determine its chemical composition.
For that purpose, the samples were air-dried and passed through a sieve with 2 mm-mesh; afterwards, they
were stored in nylon bags until they were sent to the laboratory. The pH was determined through the
potentiometric method; the organic matter (OM) and potassium (K) according to the techniques of the AOAC
(1995), phosphorus (P) by Oniani’s method (1964) and calcium (Ca) through the techniques proposed by
Paneque (1965). The characteristics are shown in table 1.

Average annual temperature was 23°C, with a mean of 21°C and 27°C in the dry (DS) and rainy season
(RS), respectively. Annual rainfall was 1 300 mm, with a variation of 1 000-1 200 mm in the RS and 200-400
mm in the DS.

Unit description and management. The unit had as average 45 animals and a total area of 25 ha, with a 15
ha-grazing area divided into 14 paddocks, which allowed a resting time to pasture of 28 and 56 days for the
RS and DS, respectively. The real stocking rate used was 1,3 animals/ha.

The prevailing pasture species were Panicum maximum cv. Likoni and as legume Leucaena leucocephala
cv. Cunningham with 10 years of establishment, an average distance between rows of 4,5 m and average
density of 855 plants per hectare. The average leucaena tree height was 5 m.

Animal characteristics. Animals of Creole Crossbred and F1 genotypes, which characteristics are shown
in table 2, were evaluated.

Measurements in the pastureland

Floristic composition. It was made through the step method, described by Anon (1980), at the beginning
of each season (rainy season: May and dry season: November).

Pasture availability. It was estimated according to the alternative method proposed by Martinez et al.
(1990), which consists in the estimation through average pasture height. The samplings were performed every
month, before the entrance of the animals to the paddock (80 observations per hectare).

L. leucocephala availability. The milking technique of the softer parts of the plant (leaves and edible fresh
stems of up to 3 mm diameter) was applied, according to the methodology proposed by Lamela (1998); for
that purpose the browsing made by the animals was simulated in 10 of the established trees in the paddock up
to a height of 2 m. It is necessary to emphasize that because of forestry regulations in the municipality, the
leucaena was not pruned during the dry season.

Number of L. leucocephala plants. The number of plants was calculated at the beginning and end of the
trial, for which the quantity in each paddock of the unit was counted.

Height of leucaena. It was measured in 10% of the trees in all paddocks, with a metric tape.

Measurements in the animals. Live weight was estimated by measuring the thoracic perimeter, with a
metric tape, according to the methodology proposed in the manual of livestock production technologies
(Alvarez, 2005). From such data the daily mean gain of the period was calculated, using the program
Microsoft Excel on operative system Windows XP®.

Laboratory analyses. After each sampling representative samples of each feedtuff were sent to the
laboratory, in order to determine the chemical composition. For that purpose the samples were dried in an
oven at 60°C until constant weight. Afterwards, they were ground in a hammer mill with a sieve of 1 mm,
they were stored in airtight sealed nylon bags and sent to the laboratory of the Institute of Animal Science,
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Havana. The indicators measured in each sample were: dry matter (DM), crude protein (CP), crude
fiber (CF), calcium (Ca) and phosphorus (P), according to the techniques of the AOAC (1995).

Experimental design and statistical processing. The design was completely randomized. For the
statistical processing of the results the general lineal model was used. The data were adjusted to the
following equation:

Yijk - Gj + Ik + eijk
Where:
Y.= ijk-eth observation
Gj: effect of the j-eth genotype
[ = effect of the k-eth incorporation period
€= normal and independent residual error distributed with cero mean and variance 6

Results and Discussion

Table 3 shows the floristic composition of the pastureland. There was predominance of improved
pastures, represented by Guinea grass with 58,8%; while natural pastures were in 29,4% of the area. In
the case of weeds, they occupied only 7% of the total area. The increase of weeds as well as
depopulated areas is the result of shade increase, due to the absence of pruning in a considerable
number of trees during the two years before the evaluation period.

It was also observed that although the system had been established for more than 10 years, the
improved pastures (Guinea grass and star grass) were present in 60% of the total grazing area. This
proves the feasibility of the associations of trees and improved pastures to guarantee the persistence of
the pastureland (Sanchez, 2007).

The analysis of the chemical composition of the feedstuffs showed high content of crude protein
(26,8%) and calcium (0,97%) present in leucaena (table 4). This protein value is similar to the one
reported by Lopez et al. (2002) in a system with association of leucaena and improved pastures
(25,6%).

Guinea grass showed 11% crude protein, equivalent to that reported by Pereira et al. (1990) in
Guinea grass likoni (10,8%) when using a fertilization rate of 350 kg N/ha/year.

This adequate CP content is due to the fact that such trees as leucaena, which have the capacity of
fixing atmospheric nitrogen, increase the quality of the pastures found beneath their crown (Treydte et
al., 2007).

Table 5 shows the availability of edible biomass, per two-month period and per season. Feed
availability showed low values in some two-month periods (March-April and May-June), with 0,81 and
0,60 t DM/ha/rotation, respectively; they are in correspondence with the last months of the dry season
and the beginning of the rainy season. However, the others showed intermediate values and the highest
production was reached in July-August (3,9 t DM/ha/rotation).

When evaluating the performance of availability per season, there were no differences between the
RS and the DS. This was due mainly to the fact that relatively high availability values in November-
December (belonging to the DS) and low values in May-June (of the RS) were recorded, which
contributed to put on the same level the production balance between the two seasons. Nevertheless,
when making the analysis in the semesters January-June and July-December, in the first one only 3,4 t
DM/ha/rotation were produced and in the second 9,8 t DM/ha/rotation, which indicates that there is a
period of higher biomass production and another one of lower production, but they do not correspond to
the classical rainy and dry seasons of our country. Yet, this atypical performance could have occurred
because the system was evaluated for only one year.
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These results differ from the ones reported by Iglesias (2003), Lock et al. (2006) and Sanchez (2007), who
found the highest availability values during the rainy season. However, it is necessary to clarify that this
study was conducted in the northeastern region of the Matanzas province, where rainfall has a different
performance from the rest of the western region, because the rainy season begins in late May or early June
and ends in late November.

Pruning is an alternative that could have increased roughage availability for the animals during the dry
season. In this regard, Sanchez (2007) stated that pruning allows increasing dry matter and edible material
availability in the period of feed scarcity, as well as compensating the decrease of leucaena yields due to
height increase.

Table 6 shows the results of daily mean gain, age and weight of incorporation, according to the genotype
and the moment of incorporation of the animals. F1 and creole crossbred heifers had a similar mean daily
gain during the evaluation period, as well as equal age at incorporation. However, crossbred heifers
incorporated with a higher weight (336,8 kg) than the F1 ones (308,8 kg).

The weight differences at incorporation could have been related to the fact that the weight of the creole
crossbred heifers at the beginning of the trial, although not statistically different, could have been one of the
causes that influenced the differences found in this indicator at the end of the experimental stage.

The gain was lower than the one reported by Mejias (2008) for Cuban Siboney Crossbred heifers, in
systems with association of CT-115 with leucaena and glycine, which also received 0,5 kg concentrate during
the dry season and showed average weight gains during the year of 500 g/animal/day.

Likewise, they were slightly lower than the ones reported by this same author for the heifers of that
genotype which grazed in a system with monocrop of star grass and which received supplementation
consisting in 1 kg of concentrate per animal throughout the year (410-438 g/animal/day).

The gains in both genotypes are considered moderate to low, which is determined, to a large extent, by the
low availability, especially in March-April and May-June. This proves the need to prune during these months
in order to increase the roughage availability in that period of the year, and if possible supply sugarcane
forage to increase the energy concentration of the ratio and total dry matter offer.

Both genotypes, because of being a product of crossing (for the case of F1 of the Holstein with Zebu
crossing and for creole crossbred heifers, Siboney and Creole), show the benefit of heterosis, especially in
growth traits.

On the other hand, the animals that were incorporated in the period January-April had higher cumulative
mean daily gain that those that did it in May-June. This occurred because they had a lower negative effect of
the dry season, and its corresponding low availability value, with regards to the latter.

In the case of age at incorporation, F1 heifers did it with 28,6 months and the creole crossbreds with 26,9
months, without statistical differences between them. These results are similar to the ones reported by Iglesias
(2003) in an association of improved grasses with leucaena, where the age at incorporation to reproduction in */,

H x */, Z was 27,4 months. In addition, it was observed that the two-month period did not influence age at

incorporation.
Conclusions

The F1 (H x Z) and Creole Crossbred heifers were observed to show similar live weight gains (361 and
384 g/animal/day, respectively) during the evaluation period, which were from moderate to low. In addition,
they incorporated to reproduction at similar ages (28,6 and 26,9 months, respectively). Although creole
crossbred heifers had a better weight at incorporation, both genotypes did it with more than 300 kg, which
indicates that they have a similar productive performance under the evaluated management and exploitation
conditions.
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