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INTRODUCCION

La ganaderia se considera una fuente importante para la seguridad alimentaria, debido a los
diferentes productos que proporciona como la carne que contiene niveles significativos de
vitaminas, proteinas y minerales (Torres y Delgado, 2018). Los datos reportados por la Oficina
Nacional de Estadisticas de Cuba evidencian que la produccion de carne vacuna se encuentra por
debajo de sus niveles historicos, y resulta insuficiente para satisfacer las necesidades de la
poblacion. En esta situacion cobra gran importancia el manejo eficiente de los recursos edaficos y
de los medios productivos en general para aumentar dicha produccion.

En ese sentido surgen los Sistemas de Apoyo a la Toma de Decisiones (SATD), como una
alternativa para el andlisis en cada escenario de las estrategias de manejo y el déptimo
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aprovechamiento de los materiales productivos. En la actualidad existen paquetes de programas
SATD capaces de auxiliar al productor ganadero. Sin embargo, estos sistemas se han
desarrollados en paises donde la ceba de toro se realiza de forma semi-extensiva. Segln
Rodriguez (2015), en Cuba se necesita crear herramientas informéticas que den continuidad a
algunos intentos ya iniciados, donde se integren diferentes ambientes, animales y recursos
nutricionales. Considerando lo expuesto con anterioridad se desarrollé una aplicacion informatica
con el objetivo de apoyar la toma de decisiones en la produccién de carne vacuna.

DESARROLLO

El sistema informatico se desarroll en el departamento de Bioestadistica Aplicada del Instituto
de Ciencia Animal (ICA), para ofrecer al productor ganadero estrategias de alimentacién en el
engorde de toros basadas en el balance alimentario o lo reportado en la bibliografia actualizada.
El Software se registro en el Centro Nacional de Derecho de Autor (CENDA), y se utiliza en el
proceso de extensionismo en el sector pecuario.

Se realiz6 una revision bibliografica en la Cuban Journal of Agricultural Science y en la revista
Pastos y Forrajes del Instituto Indio Hatuey, para seleccionar los articulos relacionados con el
engorde. Se implemento la base de datos en el gestor PostgresSQL, aplicacion que presenta una
alta concurrencia y brinda una gran seguridad en los datos. Ademas, fue seleccionada la
metodologia RUP, la misma emplea el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) que permite a
partir del codigo de un programa obtener informacidn sobre su disefio. Se tom6 como entorno de
desarrollo el software MyEclipse en su version 8.6.

La aplicacion informaética se diseid con una arquitectura dividida en tres capas. La de interfaz
manejada por el framework Java Server Faces (JSF) y la libreria Richfaces. La segunda capa
utiliza a Spring para interactuar con tres modulos de servicios que se encargan de las
funcionalidades de entrada y salida de los datos, asi como los reportes del sistema. Y la tercera
gestiona la informacion en la base de datos con el uso del lenguaje SQL para seleccionar,
eliminar e insertar datos a peticion de los usuarios.

Para acceder al SATD los usuarios (administrador y productores), deberan identificarse mediante
una contrasefia y entrar en su seccién con las funciones correspondientes a su nivel de acceso.
Esta aplicacion informatica brinda una apariencia visual agradable y tiene buena calidad
funcional. Al iniciar el SATD, se muestra la interfaz principal que tiene tres funcionalidades
“Factores”, “ICArne” y “Gestionar” esta ltima solo es visible para el administrador.

La funcidn relacionada con los “Factores” inherentes a las caracteristicas de los animales, del
pasto y de los suplementos se agrupan en tres pestafias (Fig.1l). Una vez completada la
informacion de estas variables se da clic en el boton “Terminar” de donde aparece la interfaz con
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los resultados de la correspondiente blusqueda. Cabe sefialar que esta interfaz se divide en dos
partes, en la superior se muestran los experimentos que existen en la base de datos, estos
coinciden con los criterios de busquedas entrados al sistema por el usuario, y la parte inferior
muestra el titulo del articulo, la referencia y un enlace donde se accede de manera inmediata a la
investigacion relacionada con el tema.

Datos del Animal Datos de Pastos Datos Suplementos
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Fig.1. Pestafia “Datos del animal” de la funcion “Factores” del sistema.

La funcionalidad “Factores” permite al usuario ganadero auxiliarse en la aplicacion informatica
para conocer qué sistema de manejo y alimentacion se debe aplicar en sus unidades productivas,
a partir de lo reportado en estudios publicados. Ademas, brinda informacion sobre las
investigaciones que mas se han desarrollado en un tema determinado con lo que se establece un
punto de partida para nuevos estudios.

“ICArne” es otras de las funcionalidades del software, esta permite realizar un balance
alimentario para obtener la combinacion de alimentos que cumplan con los requerimientos
nutricionales de forma oOptima. En este caso a medida que el usuario llena los datos
correspondientes a las caracteristicas de, los animales, pastos, forrajes y suplementos; la tabla
“Resumen” (Fig.2) calcula el total de aportes por nutrientes suministrados y muestra la diferencia
con respecto a los requerimientos del animal. Ademas, el software brinda la opcién de cambiar
los valores nutritivos de los alimentos existentes e incluir otros en la base de datos.
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Resultados

Alimento MS, kg EM, M) EM,Mcal  PB,g (- -4 Pe Prot met.alim, g Prot.m. micr, g Total P met, g Protsolub, g

Pasto bueno 572831346 47,8091964 114266722 5874315999 1784467686 142125757 144,4036563 251,3867882 395,7964444 406,9195296
Mezcla de forrajes 0,359144 338098158 0,80807399 287315197 100661585 0,861945591 7901167918 17,77762781 25,67879573 18,8550598
Total voluminosos 6,08745745 51190178 12,2347462 6161631195  19,24533844 15,07452129 152,3108242 269,164416 4214752402 4257745894
Pienso balanceado 201234284 235749989 563455995 2817279977 1368393132 10,06171421 50,30857103 1247652561 175,0738272 201,2342841
Reciclaje de N 220,5927868 220,5927868
Total 809980029 747651769 178693061 1118483904 3292926976 25,13623549 202,6193952 393,9296721 596,5490673 847,6016603
Requerimientos. 747651769 17,8693061  763,9938983 27,4694691 18,61143717 65,27160401 393,124735 458,396339 851,7702592
Balance 0K oK 3544900058  5,459800663 6,524798324 137,3477912 OK 138,1527283 -4,168598885,

Fig.2. Tabla “Resumen” de la funcionalidad “ICArne”.

Esta funcionalidad brinda al productor informacion sobre el manejo eficiente de sus recursos y
permite la planificacion de estrategias nutricionales para sus animales durante todo el afio.
“ICArne” garantiza una produccion adecuada con un suministro eficiente de los pastos y piensos.
Su empleo evita los gastos innecesarios para la ceba de toros. Cabe sefialar que el SATD,
mantiene un tratamiento de errores en tiempo real que evita que los datos Ileguen con fallas a la
base de datos.

Ponnusamy et al. (2016) y Alawneh y Olchowy (2018), desarrollaron un SATD
fundamentalmente enfocado a la produccién de leche. Sin embargo, Walmsley y Oddy (2018)
proponen un sistema informatico similar al desarrollado, aunque tienen en cuenta otros factores
como, produccion materna, tasa de la prefiez de vaquillas e interacciones entre el rebafio y el
plano nutricional no considerados en este trabajo.

Este estudio se enfoca a la alimentacion del animal en la ceba bovina. Ademas, considera otras
variables que influyen en este proceso, a diferencia de otros sistemas de apoyo a las decisiones en
la ganaderia.

CONCLUSIONES
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El SATD, es una herramienta informatica que facilita a los investigadores y productores dar
solucion a problemas que se presenten en la alimentacion de los animales durante el proceso de
ceba, ademas brinda variantes que hacen eficiente el uso de los recursos disponibles.
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