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Resumen

El Pastoreo Racional Voisin (PRV), es un sistema de pastoreo que busca maximizar la
produccién ganadera, la calidad del forraje y la proteccion del suelo. EI manejo de la materia
seca es un aspecto clave del PRV, ya que determina la cantidad de forraje disponible para
los animales y la condicion de las pasturas. El objetivo de este trabajo de integracion curricular
fue evaluar los efectos del manejo de la materia seca en el PRV sobre la produccion
ganadera, el tiempo 6ptimo de reposo del forraje verde y los costos de produccién. Para ello,
se realiz6 un estudio en la finca El Guanto ubicada en la provincia del Carchi. EI Guanto
implementé el PRV hace 8 afios, desconociendo los valores reales y beneficios que obtendria
con este sistema, hoy en dia y gracias a la investigacion realizada se obtuvo resultados
positivos, desde el aumento de la carga animal de 0,7 Unidad de Gran Ganado UGG/ha a 2,4
UGG/ha, la produccion de forraje verde, la cantidad de materia seca, hasta los bajos costos

de produccién que implicay por ende el aumento de rentabilidad para su finca agroecolégica.

Palabras clave: Pastoreo Racional Voisin, Materia Seca, Rentabilidad.



Abstract

Voisin Rational Grazing (PRV) is a grazing system that seeks to maximize livestock
production, forage quality and soil protection. Dry matter management is a key aspect of PRV,
as it determines the amount of forage available to animals and the condition of pastures. The
objective of this curricular integration work was to evaluate the effects of dry matter
management in the PRV on livestock production, the optimal rest time of green forage and
production costs. For this, a study was carried out on the El Guanto farm located in the
province of Carchi. El Guanto implemented the PRV 8 years ago, not knowing the real values
and benefits that would be obtained with this system, today and thanks to the research carried
out, positive results were obtained, from the increase in the animal load of 0.7 Large Livestock
Unit UGG/hato 2.4 UGG/ha, the production of green forage, the amount of dry matter, to the
low production costs involved and therefore the increase in profitability for your agroecological

farm.

Keywords: Voisin Rational Grazing, Dry Matter, Profitability.



Introduccion

La provincia del Carchi, reconocida por su actividad agricola y ganadera, ha
demostrado ser una destacada productora de leche de vaca, con alrededor de 100,000
cabezas de ganado lacteo segun los datos proporcionados por el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuaculturay Pesca (MAGAP, 2020) y la Agencia de Regulacién y Control Fito y
Zoosanitario (AGROCALIDAD, 2021). Esta excelencia en la produccion se debe, en gran

parte, a la calidad genética del ganado y a la presencia de pastizales de alta calidad.

El Carchi cuenta con zonas ubicadas alrededor de los 2,500 metros sobre el nivel del
mar, las cuales se caracterizan por poseer tierras hUmedas que generan pasto nutritivo para
el ganado; segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), la poblacién
de ganado en la region tiende a crecer debido a las politicas implementadas para erradicar la
fiebre aftosa, lo que representa una oportunidad para incrementar la produccion de leche de

calidad (INEC, 2021).

Lallamada "revolucion verde" contribuyé al mejoramiento de los cultivos de pasto para
el ganado, gracias a la aplicacion de fertilizantes quimicos que aceleraron su crecimiento. Sin
embargo, en la actualidad, los altos costos de los fertilizantes han llevado a la busqueda de
nuevas formas de mantener pastizales de calidad sin incurrir en gastos excesivos en

fertilizacion quimica (Gaibor, 2018).

Esta necesidad de adaptacién ha impulsado a los ganaderos a migrar de sistemas
extensivos de pastoreo a sistemas mas intensivos, con el objetivo de criar un mayor nimero
de animales por hectarea. Es asi como surge el Sistema de Pastoreo Racional Voisin (PRV),
una tecnologia considerada como mas eficiente, moderna y respetuosa con el medio
ambiente para la produccién de ganado de engorde y leche, basada en la gestion adecuada

del pasto.

En la finca El Guanto, ubicada en la provincia del Carchi, especificamente en el canton

Tulcan, parroquia Pioter, se ha implementado el Sistema Racional Voisin durante los Ultimos



ocho afios. Sin embargo, a pesar de la adopcién de este sistema, hasta ahora no se tiene
conocimiento preciso sobre la cantidad de materia seca (MS) que aporta el pasto gestionado
mediante el PRV en el ganado en produccién de leche. Por lo tanto, resulta fundamental llevar
a cabo un estudio que permita determinar la cantidad de MS que se obtiene a través de este
sistema, con el propésito de mejorar la eficiencia de produccion, reducir los costos y mantener

una gestién amigable con el medio ambiente al no depender de fertilizantes quimicos.

La introduccion de PRV trae resultados positivos para la economia del productor, para
la produccién y reproducciéon de los animales. El pastoreo intensivo sostenible de pastos
puede contribuir en gran medida a la evolucién de la biota edafica, mejor aprovechamiento
de lamateria organica por parte de las plantas, retencién de humedad, evitar la compactacion,
afectar la captura y retencion de carbono, lo que favorece este tipo de manejo de las

relaciones suelo-planta con los animales y la resiliencia al cambio climético (Triminio, 2020).

Este estudio contribuira a fortalecer el conocimiento cientifico sobre el manejo de la
MS en el Sistema Racional Voisin y su impacto en la produccion de leche en la finca El
Guanto. Ademas, los resultados obtenidos podran servir como referencia para otros
ganaderos de la region que deseen implementar practicas similares, permitiendo asi una

mejora generalizada en la productividad y sostenibilidad de la produccion lactea en el Carchi.

Con base en lo anterior, esta investigacion propuso adicionalmente determinar la
factibilidad productiva y econémica de la implementaciéon del sistema de pastoreo racional
Voisin en la finca El Guanto, asi como el comportamiento de los parametros productivos que
genera el sistema en la explotaciébn ganadera: produccién de MS, carga animal, costos de
produccién de leche, para brindar al sector ganadero una alternativa productiva sustentable,

sostenible y rentable.



Objetivos

Objetivo general

Determinar la cantidad de materia seca que aporta el pasto manejado bajo el Sistema

Racional Voisin en la finca El Guanto.

Objetivos especificos

Fijar el tiempo de cosecha del pasto donde el aporte de materia seca sea el 6ptimo.
Establecer la carga animal para el Sistema Racional Voisin en la finca El Guanto, con
el propdsito de optimizar la utilizacion del pasto disponible, garantizar un equilibrio
entre el consumo y la disponibilidad de forraje, y mejorar la productividad del ganado
de engorde.

Calcular el costo de produccién de la materia seca y del litro de leche bajo el Sistema
Racional Voisin en la finca El Guanto, considerando los insumos utilizados, los gastos
de mantenimiento y las practicas de manejo involucradas, con el fin de evaluar la

viabilidad econémicay la rentabilidad del sistema en dicha finca.



Capitulo uno

Marco teorico

11 La ganaderia en el Ecuador

La ganaderia en Ecuador es una actividad econdmica de gran importancia para el
pais, ya que contribuye significativamente al PIB nacional y desempefia un papel fundamental
en la seguridad alimentaria de la poblacién. En el sector agropecuario predomina el ganado
vacuno con un total de 4,07 millones de cabezas a nivel nacional, seguido por el ganado

porcino con 1,05 millones de cabezas (Ministerio de Agriculturay Ganaderia, 2016).

La existencia de ganado vacuno predomina en la region sierra donde se encuentra la
provincia del Carchi con un porcentaje de 51,91%, seguido de la Costa con 39,13% y

finalmente la Amazonia con 8,96% (FIEDS-GAD Provincial del Carchi, 2020).

Asi, la ganaderia desempefia un papel importante en la economia de Ecuador y esta
provincia, y a pesar que ha sido una actividad tradicional en el pais; aqui se indica algunas

caracteristicas clave de la ganaderia en Ecuador:

Ganaderia de doble propoésito: La ganaderia en el pais a menudo se centra en la
produccién de carne y leche, lo que se conoce como ganaderia de doble propdsito; las razas
de ganado mas comunes incluyen Holstein y Jersey para la produccion de leche, y Brahman

y Angus para la produccién de carne.

Diversidad de climas y regiones: Ecuador tiene una geografia diversa, que va desde
la costa hasta la sierra y la region amazénica. Esto permite una variedad de sistemas de

produccién ganadera adaptados a diferentes condiciones climaticas y topograficas.

Ganaderia en la Sierra/Carchi: En esta region la ganaderia se practica a diferentes
altitudes; en las tierras altas, se crian razas de ganado adaptadas a climas mas frios, mientras
que, en las tierras bajas de la Sierra, la produccion puede ser mas orientada hacia el ganado

de doble propdsito.



Problemas y desafios: La ganaderia en Ecuador enfrenta desafios como la
deforestacion, la degradacion del suelo y la necesidad de mejorar las practicas de manejo del
ganado para hacerlas mas sostenibles. Ademas, existe una creciente conciencia sobre la
importancia de la conservacién del medio ambiente y el bienestar animal en la produccién

ganadera.

Programas de mejoramiento genético: Para aumentar la productividad y la calidad
de lacarney laleche, se han implementado programas de mejoramiento genético en algunas
regiones. Estos programas buscan seleccionar y criar animales con caracteristicas

deseables, como mayor produccion de leche o mejor resistencia a enfermedades.

Consumo interno y exportacion: La carne y los productos lacteos tienen una gran
demanda en el mercado interno, pero también hay esfuerzos para aumentar las

exportaciones, especialmente a otros paises de la region.

Innovacion y tecnologia: Algunas areas de la ganaderia ecuatoriana estan
adoptando tecnologias modernas, como la inseminacién artificial y la gestion eficiente del
pastoreo, para mejorar la eficiencia y la productividad (MAGAP, Ministerio de Agricultura,

Ganaderia, Acuaculturay Pesca, 2016).

Es importante tener en cuenta que la situacion de la ganaderia puede cambiar con el
tiempo debido a factores econdmicos, sociales y ambientales como los actuales que afectan

directamente el transito o movilizacion de los animales, el producto y sus derivados.
1.1.1 Laproduccién de leche

La FAO (2021) menciona que, los 10 principales paises productores de leche son:
India, Estados Unidos, China, Paquistan, Alemania, Rusia, Brasil, Francia, Nueva Zelanda y

Turquia; es asi que estos paises representan el 62% de la producciéon mundial.



Figura 1

Produccién de leche en el mundo
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Nota. Tomado de FAO (2021), en referencia a la produccién de leche en el mundo y su crecimiento.
Principales paises exportadores de leche

Hasta la Gltima actualizacion a diciembre de 2022, algunos de los principales paises

exportadores de leche y productos lacteos en el mundo incluyen:

Nueva Zelanda: Nueva Zelanda es conocida por su fuerte industria lactea y es uno
de los mayores exportadores mundiales de productos lacteos, incluida la leche en polvo y la

mantequilla.

Union Europea: Varios paises de la Unién Europea, como Alemania, Francia y
Paises Bajos, son importantes exportadores de productos lacteos. La UE exporta una

variedad de productos lacteos, desde queso hasta leche en polvo.

Estados Unidos: Los Estados Unidos son uno de los mayores exportadores de

productos lacteos, incluida la leche en polvo, quesos y otros derivados lacteos.

Australia: Australia también es un importante exportador de productos lacteos, y sus

principales exportaciones incluyen leche en polvo y queso.



Argentina: Argentina es conocida por su produccién de leche en polvo y otros

productos lacteos, y ha sido un importante exportador en el mercado internacional.

Uruguay: Este pais sudamericano es otro exportador significativo de productos

lacteos, con un enfoque en la leche en polvo y la manteca.

Estas clasificaciones pueden variar afio a afio debido a factores como la produccién,
la demanda global y las condiciones econdmicas. Es recomendable verificar fuentes
actualizadas de comercio internacional y estadisticas agricolas para obtener la informacion
mas reciente sobre los principales paises exportadores de leche en el mundo (Arbelaez,

2022).

Figura 2

Principales paises exportadores de leche
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Nota. En referencia a Arbelaez (2022), sobre la valuacion de los puntos de control en la cadena de frio

para las muestras de leche cruda y su exportacion.

Principales paises importadores de leche
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Las importaciones de leche y productos lacteos son influenciadas por la demanda del
mercado interno, la capacidad de produccion y otros factores econémicos y comerciales.

Algunos de los principales paises importadores de leche y productos lacteos incluyen:

China: China ha sido un importante importador de productos lacteos en los Ultimos
afos, en parte debido al aumento de la demanda de productos lacteos en la dieta de la

poblacion.

Rusia: Aunque Rusia es un gran productor de productos lacteos, también ha

importado cantidades significativas para satisfacer la demanda interna.

Arabia Saudita: Los paises del Golfo, incluida Arabia Saudita, importan productos
lacteos en grandes cantidades debido a las condiciones climaticas que dificultan la produccion

local.

México: México es un importante importador de productos lacteos, incluida la leche

en polvo, quesos y otros derivados lacteos.

Japdn: A pesar de ser un pais desarrollado con una industria lactea considerable,

Japén también importa productos lacteos para satisfacer la demanda interna.

Indonesia: La demanda de productos lacteos en Indonesia ha ido en aumento, lo que

ha llevado al pais a importar cantidades significativas de leche y derivados lacteos.

Estados Unidos: Aunque los Estados Unidos son también grandes productores de
productos lacteos, a veces importan ciertos tipos de productos lacteos para satisfacer la

demanda especifica del mercado (Arrieta et al., 2019).

Estas clasificaciones pueden cambiar con el tiempo debido a factores econémicos y
de mercado. Es recomendable consultar fuentes actualizadas de comercio internacional y
estadisticas para obtener la informacion mas reciente sobre los principales paises

importadores de leche en el mundo.
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Ademas, el ganado vacuno aporta el 81% de la produccion lechera mundial, seguido
por los bufalos con el 15%, las cabras con el 2 % y las ovejas con el 1% (FAO, 2019). En los
paises desarrollados, la produccién de leche y el numero de granjas lecheras y de vacas
estan disminuyendo, mientras que la productividad por vaca esta aumentando. En los paises

en desarrollo, la produccion y el nimero de vacas lecheras estan aumentando.

El bovino produce aproximadamente tres cuartos de la produccion lechera del Africa
subsahariana, alrededor del 60% en Asiay casi la totalidad de la leche producida en América
Latina. Los principales productores de leche de vaca son los Estados Unidos de América,

India y Brasil.

Respecto a la raza, Frisona Holstein es la raza bovina més difundida en el mundo,
estando presente en mas de 150 paises. Alrededor de 150 millones de familias en todo el
mundo estan involucradas en la produccion de leche. En su mayoria se les considera
pequefios agricultores y su produccion de leche contribuye a los medios de subsistencia del
hogar, la seguridad alimentaria y la nutricién. La leche genera ganancias relativamente
rapidas para los pequefios agricultores y es una importante fuente de ingresos (FAO-OCDE,

2017).

Figura 3

Principales paises importadores de leche en América Latina
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En el caso de Ecuador la produccion diaria de leche a nivel nacional fue de 5,70
millones de litros; por ejemplo, la provincia de Pichincha produce el 17,99 % del total Nacional,

con un rendimiento de 11,27 litros/vaca (Angamarca, 2019).
1.1.2 Consumo de leche

A medida que los ingresos y la poblacion crezcan, y las dietas se globalicen, se espera
gue en los paises en desarrollo se consuman mas productos lacteos; en los paises
desarrollados, se estima que el consumo per capita aumentara de 20.2 kg en el periodo 2014-
2016 a 21.4 kg en 2026 de sdlidos lacteos, en comparacion con un incremento de 10.9 kg a

13.2 kg en los paises en desarrollo (FAO-OCDE, 2017) (Franco et al., 2019).

Sin embargo, hay importantes disparidades regionales entre los paises en desarrollo,
donde los productos lacteos frescos seguirdn siendo, por un amplio margen, los mas
consumidos; esto discrepa de los paises desarrollados, donde las preferencias del

consumidor se inclinan hacia los productos procesados (FAO-OCDE, 2017).

Figura 4

Consumo de los productos lacteos procesados y frescos kg/persona y proyecciones a 2032
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Nota. Tomado de Franco et al. (2019), sobre la dinamica de los pequefios productores de leche en la

Sierra centro de Ecuador.
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Alrededor de 6 mil millones de personas en todo el mundo consumen leche y

productos lacteos, la mayoria de los cuales viven en paises en desarrollo. Segun la FAO

(2019), el consumo mundial de leche se clasifica en:

1.2

Alto (méas de 150 litros per capita al afio) en América del Norte, Argentina, Armenia,
Australia, Costa Rica, Europa, Israel, Kirguistan y Pakistan.

Moderado (30 a 150 litros per capita por afio) en Japén, Kenia, México, Mongolia,
Norte y Sudafrica, la mayor parte de Medio Oriente y la mayor parte de América Latina
(Ecuador 110 litros/persona/afio 2015).

Bajo (menos de 30 litros per capita al afo) en Vietnam, Senegal, la mayor parte de
Africa central y la mayor parte del este y sureste de Asia. En América Latina, el
consumo de leche per capita se distribuye de la siguiente manera:

Mayor consumo de leche 2016: Uruguay (200 litros), Argentina (160 litros), Brasil (141
litros), Colombia (130 litros) y Chile (130 litros).

Consumo de menos leche: Bolivia (55 litros), Pert (80 litros) y Ecuador (110 litros)

(Bonilla, 2022).
Sistemas de Pastoreo

Los sistemas de pastoreo son alternativas de uso de los pastizales por los animales

en pastoreo. Lafinalidad de un sistema de pastoreo es mantener y producir forrajes de calidad

durante el mayor periodo de tiempo. Ademas, un sistema de pastoreo busca mantener

balances favorables entre las especies forrajeras presentes en el terreno y asi lograr su

eficiente utilizacion y por ende una produccion ganadera rentable (Ledn et al., 2018).

El sistema de pastoreo se refiere a la gestion de la alimentacion del ganado en

pastizales. Este enfoque implica el movimiento controlado de los animales a través de

diferentes areas de pastoreo para optimizar la salud del suelo, la productividad de la

vegetacion y el bienestar animal. Aqui hay algunos sistemas de pastoreo comunes:

Pastoreo Continuo:
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e Enestesistema, los animales tienen acceso constante a una parcela de pasto durante
un periodo prolongado sin restricciones de movimiento.
¢ Aunque es facil de administrar, puede llevar a la sobreexplotacion de ciertas areas y

a la degradacion del pastizal.
Pastoreo Rotativo:

e Los animales se mueven periodicamente entre diferentes parcelas de pasto,
permitiendo que las &reas previamente pastoreadas se recuperen.
e Este sistema ayuda a prevenir la sobreutilizacion y mejora la salud del pasto, pero

requiere una planificacién cuidadosa y cercas moviles.
Pastoreo Intensivo:

¢ Enfocado en mantener altas densidades de animales en areas pequefias durante
periodos cortos, seguido de periodos de descanso extensos para la recuperacion del
pasto.

¢ Requiere una gestiébn mas intensiva y planificacion cuidadosa, pero puede mejorar

significativamente la calidad del pasto y la productividad.
Pastoreo Multiple:

¢ Combina diferentes especies animales (como ovejas y vacas) en el mismo pastizal.
o Cada especie puede tener preferencias alimenticias diferentes, lo que puede ayudar

a utilizar mas eficientemente los recursos forrajeros.
Pastoreo Voisin:

o Desarrollado por André Voisin, este sistema utiliza parcelas de pasto divididas en
franjas estrechas y alienta a los animales a pastar en una franja antes de pasar a la
siguiente.

e Busca optimizar la calidad y cantidad de forraje consumido.
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Pastoreo Racional:

e Se basa en la observacion y respuesta a las necesidades de las plantas y los
animales.
e Busca imitar los patrones de pastoreo natural, enfocandose en mantener la salud del

suelo y la sostenibilidad a largo plazo (Ministerio Agriculturay Ganaderia, 2021).

La eleccién del sistema de pastoreo dependera de diversos factores como el tipo de
ganado, las caracteristicas del terreno, los recursos disponibles y los objetivos del productor;
un manejo adecuado del pastoreo puede mejorar la salud del suelo, aumentar la produccion

de forraje y beneficiar tanto a los animales como al medio ambiente.

1.2.1 Sistema de pastoreo rotativo convencional

Uno de los sistemas de pastoreo mas utilizados alrededor del mundo hoy en dia es el
sistema de pastoreo rotativo; esto se debe a que permite el mejor manejo de los factores de
produccion para desarrollar un sistema de produccion intensivo. Este sistema de pastoreo
consiste en la divisién del area de pastoreo para los animales en 3 0 més potreros donde los
periodos de permanencia y descanso permiten el rebrote apropiado para la especie forrajera

(Vacay Fiallos, 2018).

La divisién de los lotes permite una optimizacién en la uniformidad de cosecha del
pastizal. Cabe recalcar que una de las desventajas de este sistema es que se requieren de

mas fuentes de agua ya que en cada potrero debe de existir acceso al agua paralos animales.

Estos mismos autores, establecen que este sistema rotativo se divide en dos
modalidades; puede ser un sistema rotacional sistematico o no sistematico. En el caso del
sistema rotacional sistematico, los potreros son todos de igual o similar tamafio entre si, lo
gue da como resultado que los dias de permanencia del ganado en este, asi como los

periodos de descanso sean iguales para todos.
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Mientras tanto, en el sistema rotativo no sistematico los potreros no tienen el mismo
tamafio y por lo tanto los dias de permanencia de ganado, asi como los dias de reposo para
el potrero son diferentes para cada potrero dependiendo de su superficie. Se considera que
es mucho mas eficiente el sistema rotacional sistematico pero debido a las condiciones

geograficas muchas veces este no se puede implementar.

1.2.2 Sistema de pastoreo racional Voisin

El PRV constituye un método eficaz para el rescate de la sostenibilidad de la
produccion ganadera en condiciones adversas, con este sistema se logran altos niveles de

produccién animal, con la méaxima utilizacion del forraje en su mejor estado de calidad.

En este proceso resulta de gran importancia la utilizacion de herramientas
conducentes al mejoramiento del manejo de las praderas, el Sistema PRV, se fundamenta
en la rotacion dirigida y estratégica de los potreros buscando maximizar la produccion de
biomasa, el reciclaje de nutrientes, minimizar desperdicios, etc., lo que redunda en mayor

produccién por hectarea y mejores ingresos para el productor (Rua, 2009).

La ley de reposo establece que, para lograr la maxima productividad de un pasto
cortado por el diente del animal entre dos cortes sucesivos, es crucial que transcurra el tiempo
necesario. Este periodo de reposo permite que el pasto acumule reservas suficientes en sus
raices para un vigoroso rebrote y una expansion de crecimiento sustancial, asegurando una
produccion diaria destacada. La duracion de este descanso entre cortes varia segun la

estacion del afio, condiciones climaticas y otros factores ambientales.

Segun Rua (2009), el tiempo adecuado de reposo es esencial para garantizar una
producciéon 6ptima de biomasa con la calidad requerida para convertirse en leche, carne y
otros productos de alto valor para el consumo humano, todo esto debe lograrse sin

comprometer la persistencia del pastizal ni los requerimientos nutricionales del rumiante.
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El Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2020), reporta que un verdadero tiempo de
descanso prolonga la vida de la pradera, ademas de permitir un aumento de la productividad

de la misma, de lo contrario, ésta demora su tiempo de recuperacion y envejece muy rapido.

Ademas, con el consumo de un pasto de buena calidad se logra una produccién
razonable de leche o incremento de peso sin deteriorar la pradera, pero esto se consigue si
se respetan los tiempos de reposo, acorde con varios factores como época, especies y nivel

de insumos agricolas aplicados.

La ley de la ocupacién establece que el tiempo global de ocupaciéon de un area de
pastoreo debe ser lo suficientemente corto para evitar que el pasto cortado a diente por el
animal desde el principio de ocupacion, vuelva a ser cortado por el animal en el mismo
periodo. Aun asi, existen investigaciones que indican que altas intensidades de pastoreo o
denominadas cargas instantaneas altas no provocan compactacién del suelo cuando el
manejo es racional; sin embargo, en situaciones de sobrepastoreo si se produce dafio en el

pastizal.

El impacto potencial del periodo de reposo del pasto sobre su rendimiento, calidad y
durabilidad estéd estrechamente relacionado con la acumulacion de reservas suficientes en
las raices y en la base del tallo, lo que permite la formacion de una cierta cantidad de tejido
foliar, a partir del cual se realiza la fotosintesis y comienza el crecimiento de las plantas;
ocurre segun el tiempo transcurrido; luego de cortado el pasto, al cabo de unos dias comienza
el proceso de formacion de células verdes, comienza la fotosintesis y la reposicion de las

reservas radiculares (Leo6n et al., 2018).

Estas reservas son definidas como las substancias de reserva o sustancias organicas
almacenadas en los 6rganos mas permanentes de la planta para ser utilizadas como fuente
de energia para el crecimiento o como material de estructura si en ese periodo el animal
vuelve acomer la plantay si esto sucede repetidas veces motiva que se reduzca la produccion

de pasto.
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La ley de rendimientos maximos o ley de las categorias o ley de la ayuda dice que se
debe ayudar a los animales de exigencia alimenticia mas elevada, para que puedan cosechar

la mayor cantidad de pasto, y que éste sea de la mejor calidad.

Cuanto menos extenuante sea el trabajo de pastoreo del ganado, mas hierba podra
cosecharse. De hecho, si trabajan con categorias de animales con mayores necesidades
nutricionales (como hembras productoras de leche o lactantes, terneros en crecimiento o
toros de engorde), deberian tener acceso a heno de alta calidad todos los dias (La Colina,

2022).

La ley del rendimiento periédico o persistencia establece que para que un animal
produzca un rendimiento regular debe permanecer en la misma parcela de terreno no mas
de tres dias, y si no excede de un dia su rendimiento sera mayor el cielo. Se enfatiza que el
ciclo de pastoreo en cada parcela debe ser corto para evitar comerse los brotes tiernos en un
ciclo de pastoreo, lo que ayudara a asegurar la estabilidad del pasto y un suministro continuo

de alimento para el ganado.

1.3 Pastos y mezclas forrajeras

Ecuador es un pais con un clima muy diverso, por lo que es dificil encontrar semillas
de pasto adecuadas para todas las regiones, especialmente cuando en su mayoria se
producen en zonas de cuatro estaciones que muestran un comportamiento diferente segun
la estacion; en diferentes especies, las raices alcanzan diferentes profundidades, lo que

permite a las plantas aprovechar al maximo los nutrientes del suelo.

Utilizando varias especies en la siembra unas son susceptibles a la sequia y otras son
resistentes, de esta manera los efectos de los factores adversos no son muy notorios, al incluir
en la mezcla especies anuales, bianuales y perennes nos aseguramos una abundante

produccién todo el tiempo (Ministerio de Agricultura'y Ganaderia, 2020).

El forraje de las mezclas es mas apetecido por el ganado, la dieta alimenticia es mas

balanceada, existe menos peligro de la presencia de torzon en los animales; ademas, las
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leguminosas suministran nitrégeno a las gramineas y al suelo, se protege al suelo de la

erosion y existe un mejor control de malas hierbas.

La eleccién de pastos y mezclas forrajeras es esencial para el éxito de la produccién

ganaderay el manejo del pastoreo. Diferentes pastos y forrajes tienen distintas caracteristicas

nutricionales, resistencia a condiciones climaticas y adaptabilidad a diferentes tipos de suelos.

Aqui hay algunos ejemplos comunes de pastos y mezclas forrajeras:

131

1.3.2

1.3.3

1.3.4

Pastos Perennes

Raigras (Lolium spp.): Variedades como el raigras inglés y el raigras italiano son
populares para pastoreo. Son de crecimiento rapido y alto valor nutritivo.

Dactylis (Dactylis glomerata): Ofrece buen rendimiento y persistencia, adecuado
para pastoreo o heno.

Festuca (Festuca spp.): Variedades como la festuca alta son resistentes y

adaptables a diferentes condiciones (Balbontin et al., 2019).

Pastos Anuales

Avena (Avena sativa): Se siembra en otofio para proporcionar forraje de invierno de
alta calidad.

Cebada (Hordeum vulgare): Similar a la avena, es una opcion de forraje de invierno.

Pastos Tropicales

Brachiaria (Brachiaria spp.): Ampliamente utilizado en regiones tropicales,
resistente a sequias y de alto valor nutricional.

Buffelgrass (Cenchrus ciliaris): Tolera condiciones secas y altas temperaturas.

Leguminosas

Trébol (Trifolium spp.): Aporta nitrégeno al suelo y mejora la calidad del forraje.

Alfalfa (Medicago sativa): Alta en proteinas y adaptada a climas templados.
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1.3.5 Mezclas Forrajeras

e Mezcla de gramineas y leguminosas: Combina pastos y leguminosas para
aprovechar los beneficios de ambas, como el aumento de proteinas y la fijacion de
nitrégeno.

e Mezclaestacional: Combinacién de especies que prosperan en diferentes estaciones

para garantizar una oferta constante de forraje.

1.3.6 Mejoradores de Pasto

e Hierbas mejoradoras: Incluyen especies como el trébol blanco, el trebolino y la

meliloto, que mejoran la calidad nutricional y la palatabilidad del forraje.

Al seleccionar pastos y mezclas forrajeras, es crucial considerar factores como el
clima, la altitud, la disponibilidad de agua, el tipo de suelo y los objetivos de produccion.
Ademas, la rotacidén de pastizales y la gestion del pastoreo adecuada son esenciales para
mantener la salud del suelo y maximizar la productividad, un asesoramiento profesional
basado en las condiciones locales puede ser valioso al elegir las mejores opciones para un

sistema de pastoreo especifico.

1.4 La materia Seca

La MS es el residuo de una muestra de forraje fresco (materia verde), ya sea pasto,
ensilaje, heno o grano, al que se le ha eliminado la humedad mediante secado forzado, el

contenido de materia seca en los pastos cambia a lo largo del afio.

La MS es un componente esencial en la evaluacién de alimentos para la nutricion
animal; esta se determina porque en ella se concentran todos los nutrientes cruciales
utilizados en la nutricién animal, tales como proteinas, grasas, minerales, y fibra, entre otros

(Apraez, 2020).

La disponibilidad de forraje, expresada en kilogramos de materia seca por hectarea

(kg de MS/ha), se refiere a la cantidad de fitomasa disponible para los animales en pastoreo.
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Esta fitomasa corresponde al material vegetal que se encuentra sobre el nivel del suelo y que

constituye el alimento basico para animales rumiantes (Rosas, 2018).

Esta informacion es fundamental para evaluar la calidad de los alimentos disponibles
para el ganado y determinar si satisfacen sus necesidades nutricionales, la digestibilidad de
la materia seca es un indicador clave de la calidad de los alimentos, ya que varia segun la

especie y afecta directamente la salud y el rendimiento de los animales.

La disponibilidad de materia seca del terreno es muy dinamica y cambia
permanentemente en funcion de la tasa de crecimiento, de la tasa de senescencia y del
consumo por parte de los animales, por esta razén su estimacion es valida solo para el

momento en que se determina.

Al conocer la disponibilidad de materia seca y el residuo en un sistema de pastoreo
rotativo, es posible predecir el consumo aparente (kg MS/ha o kg MS/dia/animal); por lo tanto,
se podria asignar un consumo de forraje a una cantidad exacta de animales en pastoreo

(Bailon et al., 2022).

La MS se refiere al contenido de un material que permanece después de eliminar todo
el agua presente; en el contexto de la produccion forrajera y ganadera, la materia seca es un
indicador importante ya que afecta directamente la calidad y la cantidad de forraje disponible
para el ganado. Aqui hay algunos puntos clave relacionados con la materia seca en el

contexto agricola y ganadero:
1.4.1 Importancia en la nutriciéon animal

La materia seca es esencial para evaluar la calidad nutricional del forraje, la cantidad
de materia seca en el forraje influird en la cantidad de nutrientes disponibles para el ganado.
Por lo tanto, conocer la cantidad de materia seca es fundamental al calcular las raciones

alimenticias y al evaluar el valor nutricional de los alimentos para el ganado.
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La nutriciébn animal es un factor crucial en la produccion y el rendimiento de los
animales bovinos. Una alimentacién adecuada contribuye al crecimiento, la reproduccion, la
salud y la produccién de leche o carne en el ganado bovino. Aqui hay algunas razones clave

por las cuales la nutricion animal es de gran importancia en la cria de ganado bovino:

Crecimiento y Desarrollo: Una alimentacion equilibrada y adecuada es esencial para
el crecimiento y desarrollo 6ptimo de los animales bovinos, especialmente para los terneros.
Los nutrientes como proteinas, minerales y vitaminas son esenciales para el desarrollo de

huesos, masculos y tejidos.

Reproduccién: La nutricibn adecuada influye en la capacidad reproductiva del
ganado. Las deficiencias nutricionales pueden afectar negativamente la tasa de concepcion,

la salud fetal y la supervivencia de los terneros.

Produccién de Leche y Carne: La calidad y cantidad de la leche y la carne
producidas por el ganado bovino estan directamente relacionadas con su dieta. Una dieta
bien equilibrada que cumpla con los requisitos nutricionales garantiza una produccion

eficiente y de alta calidad (Infoagro, 2018).

La produccién de leche y carne bovina es una parte fundamental de la industria
ganadera en muchos paises. Ambos productos tienen un gran valor econdmico y nutricional.

Aqui hay aspectos clave relacionados con la produccién de leche y carne bovina:

Produccién de Leche:

Razas Lecheras: Seleccionar razas bovinas especificas conocidas por su capacidad
para producir grandes cantidades de leche. Ejemplos incluyen Holstein, Jersey y Guernsey

(Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura, 2018).

Manejo Nutricional: La alimentacion de las vacas lecheras es critica. Deben recibir
una dieta equilibrada y rica en nutrientes para mantener una buena salud y producir leche de

calidad.
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Ordeno y Ordefiadoras: Laimplementacién de sistemas de ordefio eficientes, ya sea

manual o automatizado, es esencial para la produccién de leche a gran escala.

Control de la Calidad de la Leche: La calidad de la leche es monitoreada de cerca
para asegurar que cumple con los estandares de seguridad alimentaria y requisitos del

mercado.

Cuidado de las Tetas y Ubre: Garantizar la salud de las tetas y la ubre es
fundamental para evitar problemas como las mastitis, que pueden afectar la calidad y cantidad

de la leche.

Produccién de Carne:

Razas de Carne: Seleccionar razas bovinas especializadas en la produccion de

carne, como Angus, Hereford, Charolais y Limousin (ESPAC, 2021).

Gestion de Pastizales y Forrajes: Proporcionar pastizales de calidad y forraje para
asegurar un crecimiento y desarrollo adecuado del ganado. En algunos sistemas, se puede

complementar con alimentos concentrados.

Manejo Sanitario: Implementar programas de salud animal que incluyan
vacunaciones y tratamientos para prevenir enfermedades y garantizar el bienestar del

ganado.

Manejo de Peso y Ganancia Diaria: Controlar el peso y la ganancia diaria de peso
es fundamental para evaluar la eficiencia de conversion alimenticia y la rentabilidad del

sistema de produccion.

Seleccion de Terneros para Engorda: Escoger terneros de buena genética y

potencial de crecimiento para la fase de engorda.

Sistemas de Engorda: Pueden incluir sistemas a pastoreo, sistemas intensivos en

corral o sistemas mixtos, dependiendo de la region y los recursos disponibles.
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Sacrificio y Procesamiento: Coordinar el sacrificio y procesamiento de manera

eficiente y cumplir con los estandares de calidad y seguridad alimentaria.

En ambos casos, la gestion eficiente de recursos como agua, pasto, alimentos
concentrados y atencién veterinaria es clave. Ademas, el bienestar animal y las practicas
sostenibles estan ganando importancia en la industria ganadera moderna, la optimizacion de

estos aspectos contribuye a una produccién sostenible y rentable de leche y carne bovina.

Salud Animal: Una dieta equilibrada contribuye a la salud general del ganado bovino.
Los nutrientes adecuados fortalecen el sistema inmunolégico, ayudan a prevenir

enfermedades y mejoran la resistencia a condiciones adversas.

Eficiencia en la Conversion Alimenticia: Una dieta equilibrada ayuda a optimizar la
eficiencia en la conversién alimenticia, lo que significa que los animales pueden convertir los

alimentos que consumen en productos como carne o leche de manera mas eficiente.

Economiay Rentabilidad: Una nutricién adecuada puede ayudar a reducir los costos
de produccién al optimizar la eficiencia de la alimentacion y reducir la incidencia de

enfermedades. Esto contribuye a la rentabilidad de la operaciéon ganadera.

Adaptacion a Condiciones Ambientales: En regiones con condiciones climaticas
desafiantes, una dieta bien equilibrada puede ayudar al ganado bovino a adaptarse mejor a

condiciones como sequias o temperaturas extremas.

Sostenibilidad: Una nutricion adecuada puede contribuir a practicas ganaderas
sostenibles al minimizar el impacto ambiental y garantizar la salud a largo plazo de los

animales y los pastizales (Cevallos et al., 2021).

Determinacion de la MS:

e Se puede determinar pesando la muestra antes y después de secarla en un horno a
una temperatura especifica hasta que ya no se observe pérdida de peso.

e Laformula para calcular la materia seca es:
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Peso seco

o  %MS =( )X 100 (Rosas, 2018)

Peso fresco

Manejo del Pastoreo:

e Conocer el contenido de MS es crucial en la gestion del pastoreo, ya que la cantidad

de forraje disponible para el ganado afecta directamente su alimentacién y nutricion.

1.4.2 Calidad del Forraje

La MS esté relacionada con la concentracion de nutrientes en el forraje; forrajes con
un alto contenido de MS generalmente tienen mayores concentraciones de nutrientes, como

proteinas y carbohidratos, en comparacion con forrajes con bajo contenido de MS.

Almacenamiento de Forraje: Al almacenar heno o ensilaje, es importante lograr un
contenido de materia seca adecuado para prevenir el crecimiento de microorganismos

indeseados y garantizar la calidad del forraje almacenado (AGSO, 2017).

En resumen, comprender y gestionar la materia seca es esencial para optimizar la
alimentacién del ganado y maximizar la eficiencia en la producciéon forrajera, evaluar y
monitorear el contenido de materia seca en los forrajes utilizados es una practica clave en la

gestion agricola y ganadera.

La calidad del forraje es un factor crucial en la nutricion animal, ya que impacta
directamente en el rendimiento y la salud de los animales. La calidad del forraje se refiere a
la composicion nutricional y las caracteristicas fisicas del alimento consumido por el ganado.

Algunos aspectos importantes de la calidad del forraje incluyen:

Contenido Nutricional:

e Proteina: La cantidad y calidad de la proteina en el forraje son esenciales para el
desarrollo muscular, la produccion de leche y la reproduccion.
e Fibra: Lafibra es necesaria para la salud del sistema digestivo de los animales, pero

niveles excesivos pueden limitar la ingestion de otros nutrientes.
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¢ Energia: La cantidad de energia disponible en el forraje afecta el rendimiento general
del ganado, incluyendo el crecimiento, la produccién de leche y la reproduccién.
e Minerales y Vitaminas: Un forraje equilibrado debe proporcionar los minerales y

vitaminas esenciales para la salud animal (MAG, 2021).
Palatabilidad:

La aceptacion del forraje por parte del ganado es crucial. La palatabilidad influye en

la cantidad de forraje consumido, lo que afecta directamente la ingesta total de nutrientes.
Digestibilidad:

La facilidad con la que los animales pueden digerir y absorber los nutrientes del forraje
impacta en la eficiencia de conversion alimenticia. Forrajes mas digestibles permiten una

mejor utilizacion de los nutrientes (AGSO, 2017).
Purezay Seguridad:

La presencia de malezas, hongos o contaminantes puede afectar la seguridad del

forraje. Es importante que el forraje sea seguro y esté libre de toxinas perjudiciales.
Estado Fisico:

El estado fisico del forraje, ya sea verde y fresco o seco y ensilado, afecta la
palatabilidad y la retencion de nutrientes, el almacenamiento adecuado también es clave para

mantener la calidad del forraje (Angamarca, 2019).
Epoca de Cosecha:

El momento de la cosecha tiene un impacto significativo en la calidad del forraje. La

etapa de crecimiento y desarrollo de la planta puede influir en la composicién nutricional.

Conservacion:
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En el caso de forrajes conservados, como heno o ensilado, el proceso de
conservacion debe realizarse de manera adecuada para mantener la calidad nutricional y

minimizar pérdidas (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2019).

La evaluacion de la calidad del forraje implica analisis de laboratorio para determinar
su composicion nutricional, asi como observaciones de campo para evaluar aspectos como
la palatabilidad y la pureza. Los productores suelen realizar muestreos y analisis periddicos
para ajustar la dieta del ganado y garantizar una alimentacién adecuada a lo largo del tiempo.
Una gestion cuidadosa de la calidad del forraje contribuye al bienestar del ganado y a la

eficiencia de la produccion animal.

1.5 Andlisis de costos

En el &mbito econdmico y empresarial, el término “costos”, se refiere a los gastos
asociados con la produccién de bienes o servicios; estos costos son esenciales para entender

la viabilidad financiera de una empresa y tomar decisiones estratégicas (Pérez, 2019).

Las empresas deben trabajar el principio del célculo econémico, pues el sistema de
direcciéon de la economia las contempla como un eslabon fundamental para el desarrollo
econdmico; estas deben cubrir sus gastos con sus ingresos, adquiriendo un margen de

utilidad, siendo el analisis del costo un elemento indispensable para lograr este fin.

Es importante la realizacion de este analisis, pues permite conocer la utilizacién
racional de los recursos materiales, financieros y humanos disponibles y cuyo papel

fundamental es alcanzar los volimenes de produccion deseados con el minimo de gastos.

1.5.1 Clasificacion de costos

Directos: Son los costos de los recursos que se materializan de una forma clara en
el producto terminado, aqui podemos incluir los materiales principales, el salario de los

trabajadores directos a la produccion, el costo de adquisicion.
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Indirectos: Son los que notienen unarelacién tan marcada con el producto terminado
pero que es indispensable incurrir en los mismos para obtener la produccion, puede ser los

de transportacion y almacenamiento, del personal indirecto a la produccién (Cardenas, 2016).

Los costos en una empresa pueden clasificarse de diversas maneras, dependiendo
de los criterios utilizados para la clasificacion. Aqui se presentan algunas de las

clasificaciones comunes de costos:

Segun la Naturaleza del Gasto:

Costos Directos: Son aquellos que se pueden atribuir directamente a la produccién
de un bien o servicio especifico. Por ejemplo, el costo de la materia prima y la mano de obra

directa.

Costos Indirectos: No se pueden atribuir directamente a un producto o servicio y, por
lo tanto, se asignan de manera indirecta mediante métodos como la distribucion porcentual.

Ejemplos incluyen los costos de la supervision, la maquinaria y el mantenimiento.

Segln su Comportamiento:

Costos Fijos: No varian con el nivel de produccion o ventas a corto plazo. Incluso si
la produccién aumenta o disminuye, estos costos permanecen constantes. Ejemplos son el

alquiler y los salarios del personal administrativo.

Costos Variables: Varian proporcionalmente con el nivel de produccién o ventas.

Ejemplos incluyen la materia prima y la mano de obra directa.

Segun la Funcion en la Empresa:

Costos de Produccién: Involucran la adquisicion o fabricacion de bienes o servicios.

Incluyen costos directos e indirectos asociados con la produccion.

Costos de Distribuciéon: Relacionados con la comercializacion y distribuciéon de

productos. Incluyen costos de transporte, almacenamiento y ventas.
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Costos de Administracién: Relativos a la gestion y administraciéon general de la

empresa. Ejemplos son los salarios de personal administrativo y los costos de oficina.

Segln la Variabilidad en Relaciéon con la Produccién:

Costos de Producto o Servicio: Relacionados directamente con la produccion o

prestacién de un bien o servicio especifico.

Costos del Periodo: No se relacionan directamente con la produccién y se asignan
al resultado del periodo en el que se incurren. Ejemplos incluyen los costos de marketing y

publicidad.

Segln el Momento de Identificacién y Calculo:

Costos Historicos: Se basan en datos del pasado y se utilizan para analisis

retrospectivos.

Costos Predeterminados: Se establecen antes de que ocurran los costos reales y

se utilizan para fines de presupuesto y planificacion.

Segun su Relacion con la Toma de Decisiones:

Costos Relevantes: Aquellos que afectan las decisiones futuras de la empresa. Al

tomar decisiones, se deben considerar solo los costos relevantes.

Costos Irrelevantes: No afectan las decisiones futuras y, por lo tanto, pueden

omitirse en el analisis de toma de decisiones.

Estas clasificaciones proporcionan un marco conceptual para entender los costos en
una empresa y son esenciales para la contabilidad, la toma de decisiones y la gestion
financiera, la eleccion de como clasificar los costos dependera del contexto y los objetivos

especificos de la empresa.
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Tipos de Costos

Costos Fijos: Son costos que no varian con la cantidad de produccién o ventas, como
el alquiler, salarios fijos y seguros.

Costos Variables: Cambian directamente con el nivel de produccién o ventas, como
la materia prima, la mano de obra directa y los costos de envio.

Costos Semivariables: Tienen componentes fijos y variables, como los costos de

mantenimiento de magquinaria.
Métodos de Costeo

Costeo Absorbente: Incluye todos los costos (fijos y variables) en el costo de un
producto.
Costeo Variable: Solo incluye los costos variables en el costo de un producto,

considerando que los costos fijos se tratan como gastos del periodo.

Analisis de Punto de Equilibrio:

Determina el nivel de ventas necesario para cubrir todos los costos y alcanzar el

equilibrio financiero, donde los ingresos son iguales a los costos.

Margen de Contribucion:

Es la diferencia entre los ingresos y los costos variables. Contribuye a cubrir los costos

fijos y generar utilidades.

Evaluacion de Rentabilidad:
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Se evalla mediante indicadores como el retorno de la inversion (ROI), la utilidad neta

y el margen de beneficio.
Control de Costos

Implica la implementacion de sistemas y practicas para monitorear y controlar los

costos, esto puede incluir presupuestos, revisién de procesos y optimizacidén de recursos.
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Analisis de Variacioén:

e Compara los costos reales con los costos presupuestados para identificar

desviaciones y tomar medidas correctivas.

Costos Relevantes en la Toma de Decisiones:

o Al tomar decisiones estratégicas, se deben considerar solo los costos que son

relevantes para la decision en cuestion.

Costeo por Actividades (ABC):

Asigna costos a actividades especificas, proporcionando una visibn mas detallada de

coémo se incurren los costos en la produccién.

Software de Gestion Financiera:

El uso de software especializado facilita el seguimiento y andlisis de costos,

permitiendo una gestién mas eficiente.

El analisis de costos es esencial para mantener la viabilidad financiera de un negocio
y tomar decisiones estratégicas fundamentadas. La comprension detallada de los costos
ayuda a los empresarios a identificar areas de mejora, optimizar recursos y mejorar la

rentabilidad.

El control de costos es la funcién que hace viable la operacién de una empresa o
podriamos decir: que hace visible la viabilidad de una empresa, el objetivo del control lo mas
sobresaliente no es saber cuéles son los costos, sino que los origind y quien es el responsable

de estos costos (Borja, 2019).

Lo mas importante es saber cudndo ascienden los costos, sino a cuanto debieron
ascender, la atencién se concentra no en lo que ya esté previsto, sino en los sectores débiles
gue requieren correcciones. De estos planteamientos se desprende la importancia del control

de costos que debe ejercer la empresa en toda la actividad de la produccién de articulos, por
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lo cual la gerencia debe controlar sus costos, para asegurarse gque no son excesivos segun

los objetivos y planes de la empresa (Borja, 2019)..

El control de costos es un proceso clave en la gestion empresarial que implica
monitorear, analizar y gestionar los gastos de una organizacion para garantizar su eficiencia
y rentabilidad. Aqui hay algunos pasos y practicas comunes asociadas con el control de

costos:

Establecimiento de Objetivos Claros:

Definir metas y objetivos especificos en relacidon con los costos. Estos pueden incluir

reduccion de gastos, mejora de la eficiencia operativa o maximizacién de la rentabilidad.

Presupuesto:

Desarrollar un presupuesto detallado que establezca las expectativas de ingresos y
gastos, el presupuesto sirve como referencia para evaluar el desempefio real en comparacion

con las proyecciones.

Identificacion y Clasificacion de Costos:

Identificar y clasificar los diferentes tipos de costos segun su naturaleza (fijos,
variables, directos, indirectos). Esto proporciona una comprension més detallada de la

estructura de costos.

Sistemas de Informacion:

Implementar sistemas de informaciéon y contabilidad que faciliten el seguimiento
preciso de los costos. Los sistemas modernos de gestion empresarial y software contable

pueden ser herramientas valiosas (MAG, 2021).

Andlisis de Desviaciones:
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Comparar los costos reales con los costos presupuestados para identificar
desviaciones, esto ayuda a comprender las areas donde los costos pueden estar fuera de

control.

Establecimiento de Estandares:

Definir estandares de desempefio para costos especificos, como el costo unitario de
produccién. Estos estandares sirven como puntos de referencia para la evaluacién del

rendimiento.

Monitoreo Continuo:

Realizar un seguimiento constante de los costos para identificar cualquier tendencia
preocupante o desviacion a lo largo del tiempo. Esto permite tomar medidas correctivas de

manera oportuna.

Negociacion con Proveedores:

Buscar constantemente maneras de optimizar los acuerdos con proveedores para

obtener mejores condiciones y precios mas competitivos.

Eficiencia Operativa:

Implementar practicas que mejoren la eficiencia operativa, como la automatizacion de

procesos, la capacitacion del personal y la optimizacion de la cadena de suministro.

Involucramiento del Personal:

Fomentar la participacion y conciencia del personal en relacién con los costos. Esto
puede llevarse a cabo a través de programas de incentivos, capacitacion y comunicacion

transparente (Arbelaez, 2022).

Revision Periédica de Estrategias:

Revisar y ajustar estrategias comerciales y operativas en funcién de los cambios en

el entorno empresarial para garantizar la adaptabilidad y la eficiencia. El control de costos es
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un proceso dinamico y continuo que requiere atencion constante por parte de la direccion y
el personal involucrado, la implementacion efectiva de estas practicas puede ayudar a

optimizar los recursos y mejorar la rentabilidad a largo plazo.
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Capitulo dos
Materiales y métodos
2.1  Areade estudio

La presente investigacion se llevo a cabo en la finca El Guanto ubicada en la parroquia
Pioter, canton Tulcan, provincia del Carchi en Ecuador. La finca se encuentra a una altitud de

2.800 metros sobre el nivel del mar y abarca un total de 70 hectareas.

Figura 5

Ubicaciéon Finca El Guanto

Nota. Tomado de Instituto Geografico Militar (2022), coordenadas referenciales.

Para este estudio, se utilizé un potrero especifico de 5 hectareas, dividido en seis
partes de un aproximado de 8 metros cuadrados, el cual ha sido establecido con una mezcla
forrajera compuesta por un 30% de ryegrass perenne (Lolium perenne), un 50% de kikuyo

(Pennisetum clandestinum) y un 20% de trébol blanco (Trifolium repens).

El potrero utilizado fue mantenido bajo el sistema de Pastoreo Racional Voisin (PRV)
sin recibir fertilizacion quimica, dependiendo Unicamente del nitrégeno proporcionado por la

leguminosa y los nutrientes provenientes del estiércol.
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2.2 Materiales

Para la presente investigacion se utilizé los siguientes materiales:

e Potreros de 5 hectéreas.

e Letreros.

e Marco cuadrado de 50 x 50 cm.
e Hoz de metal.

e Fundas de papel.

e Marcador.

e Balanza digital de precision

¢ Microondas.

e Vaso de cristal.

e Platos.
e Agua.
e Jeringa.

e Tabla de registros.

e Camara

e Computador

e Cuaderno de anotaciones,

e Esfero

2.3 Métodos de manejo del experimento

2.3.1 Determinacion de materia seca

La determinacion de la cantidad de materia seca (MS) fue realizada mediante la toma
de muestras de pasto en su punto éptimo de consumo, antes de ser ofrecido a los animales

en la finca El Guanto. Se llevo a cabo tres muestreos en tiempos especificos: a los 21, 37y
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45 dias, con el objetivo de identificar el periodo en el cual se obtiene la mayor cantidad de

materia seca.

La toma de muestras se realiz6 utilizando un marco cuadrado de 0,25 m2 (50 x 50
cm), luego se cortd el forraje que queda dentro del marco a ras de suelo, abarcando distintos

lugares que representen la variabilidad de la vegetacion existente en el potrero.

Se recolectod el forraje cortado, se guardé en bolsas de papel, y posteriormente se
registro el peso verde para asi calcular el rendimiento de materia verde por hectarea utilizando

la siguiente formula:

e Forraje verde= peso promedio muestras x ha/ area marco.

A continuacion, se pesaron 100 gramos de la muestra de forraje verde, las bolsas se
colocaron en el microondas, junto con un vaso que contenga alrededor de 100 mililitros de
agua para evitar que las muestras se quemen durante el secado. El procedimiento de secado

se llevé a cabo de la siguiente manera:

1. Secoloco labolsade papel con lamuestra de pasto fresco en el microondas a maxima

potencia.

2. Lamuestra se sec6 durante 10 minutos y luego se retiré del microondas.

3. Después de esperar de 2 a 3 minutos para que la muestra se enfrie, se peso

nuevamente.

4. Se repitio el proceso de secado durante 1 minuto adicional.

5. Se dejo enfriar nuevamente y se pesara la muestra final.

Después de realizar el pesaje se calcul6 la cantidad de materia seca, utilizando la

formula: %MS = [(peso inicial - peso seco) / peso inicial].
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Determinacion de la carga animal

Una vez obtenido este célculo se establecio la carga animal adecuada para el sistema

de Pastoreo Racional Vaisin en la finca El Guanto, utilizando la siguiente formula:

CA=(PF*P*D)/(1-P)

Donde:

2.3.3

CA = Carga animal (unidades animal por hectérea)

PF = Produccién de forraje (kilogramos de materia seca por hectarea por afo)
P = Pérdidas (porcentaje)

D = Dias de ocupacion por potrero

Andlisis del costo de produccién de la materia seca

Luego de obtener el tiempo 6ptimo de cosecha, se consideraron los costos asociados

al mantenimiento y manejo del potrero, incluyendo el costo del pastoreo y el valor nutricional

de la materia seca obtenida mediante la siguiente féormula:
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CPPMS = (CF + Cl) / MS

Donde:

CPPMS = Costo de produccién de la materia seca (dolares por kilogramo)
CF = Costos fijos (d6lares)

Cl = Costos variables (ddlares)

MS = Materia seca producida (kilogramos)

Célculo de la produccién de litros de leche bajo el Sistema Racional Voisin

Teniendo en cuenta los datos de carga animal y el contenido nutricional de la materia

seca obtenida con la siguiente formula:

PL = (UA * CT * YP) / 100

Donde:



e PL = Produccion de leche (litros)

¢ UA = Unidades animal (UA)

e CT = Consumo de materia seca (kg/UA/dia)

e YP = Produccion de forraje por hectarea (kg/MS/ha/afo)

2.3.5

Variables de respuesta
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Para el desarrollo del experimento se utilizaron las siguientes variables:

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables Variables Operaciones Forma de Valor
Conceptuales medida
Rentabilidad de  Utilidad generada por los Doélares Calcular el valor a través

la ganaderia
bovina de leche
en el PRV

Producciéon de

materia seca

Capacidad
receptiva por
unidad de
superficie

Costos de
produccion

recursos invertidos en la actividad

ganadera

Aforo de materia seca de los

potreros

Parametro productivo, que nos
indica el nimero de animales que
puede sostener una hectérea de
forraje

El costo de produccion del litro de
leche bajo el PRV se determina a
través de la relacion entre los
egresos incurridos en la actividad
productiva con los ingresos por la
venta del producto lacteo.

Kg pasto/m?

Unidades
bovinas/
hectarea

Doélares/ litro de
leche

de la diferencia de
ingresos en relacion con
los egresos de la
actividad

Determinar la cantidad de
materia verde disponible

para los animales

Determinar el nimero de
animales que sostiene
una hectérea, bajo el

sistema racional Voisin.

Andlisis de registros de
ingresos y egresos

Nota. Elaboracion propia
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Capitulo tres
Resultados y discusion
3.1 Resultados
3.1.1 Cantidad de MS que aporta el pasto manejado bajo el PRV

Una vez realizadas las tomas de muestras en los tiempos asignados se determiné
como resultado que, de una muestra de pasto de 100 gramos sometida al proceso de secado
en un microondas se obtuvo un 25% de MS, por lo tanto, la cantidad de agua del forraje fue

de un 75%.

Tabla 2

Porcentaje de Materia Seca que aporta el pasto manejado bajo el PRV

) ) ] Porcentaje del
Muestra Forraje Verde Unidad/Porcentaje )
contenido total de MS

21 dias de reposo 21,43 %
37 dias de reposo 28,98 % 26,82 %
45 dias de reposo 28,44 %

Nota. Porcentaje total de materia seca que aporta el sistema PRV (til para planificar la

produccion ganadera y la administracion de las pasturas.

Respecto a la produccién de materia seca en los diferentes tiempos de muestreo, se
observa un claro aumento a los 37 dias y 45 dias con relacion al dia 21 (Figura 6). Estos
resultados sugieren que periodos de reposo mas prolongados tienden a aumentar el
contenido de materia seca en el forraje verde, lo que podria influir positivamente en la calidad

nutricional para el ganado.
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Figura 6

Produccién de MS (kg/ha)

35
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Nota. Produccion de materia seca en los tres tiempos de pastado, esto representa una

produccion de materia seca de 750 Kg/Ha.
3.1.2 Tiempo o6ptimo de cosecha de forraje verde

El tiempo 6ptimo de cosecha de forraje verde dependi6 de varios factores, incluyendo
la especie o variedades de pastos, el clima y el suelo. En general, y luego de realizar la
recoleccion de muestras alos 21, 37 y 45 dias de reposo se obtuvo que el tiempo 6ptimo de

cosecha es alos 37 dias por la cantidad de materia seca obtenida.

Tabla 3

Tiempo optimo de cosecha de forraje verde

. Muestras de Medicion Medicion de % Total de MS
Peso Inicial

Muestra de de forraje 100 gr para de peso peso de.acuerdo al
i . la después después de tiempo de
forraje verde verde Area R ) g
aplicacion de 10 1 minuto recoleccion de
0,25m . L
de proceso minutos adicional muestras
Muestra 1. 21 o
dias de reposo 490 gr 100 gr 79 gr 78,57 21,43%
Muestra 2. 37 o
dias de reposo 825 gr 100 gr 73 gr 71,02 gr 28,98%
Muestra 3. 45 1190 gr 100 gr 723 gr 71,56 gr 28,44%

dias reposo
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Nota. Pesajes obtenidos de las muestras de forraje verde en los cuales se obtuvo el tiempo
Optimo de cosecha, y ademas la cantidad exacta de materia seca que aporta el forraje verde

segun su tiempo de reposo.
3.1.3 Establecimiento de carga animal

Durante los ultimos ocho afios, la finca EI Guanto ha implementado de manera
consistente el Pastoreo Racional Voisin (PRV), logrando un aumento significativo en la carga
animal, pasando de 0,9 a 2,4 UGG/Ha. Es destacable que el éxito del PRV se fundamenta en
el desarrollo de la biocenosis del suelo y en la gestion eficiente de los tiempos de reposo y

ocupacion de la pastura.

Tabla 4

Carga animal mensual Finca El Guanto

Vacas Vacas secas Carga
Mes » Total (UA) ]
produccion (UA) (UA) Animal (UA)

Junio 56 38 94 2.0
Julio 45 49 94 2.0
Agosto 52 47 99 2.5
Septiembre 58 39 97 2.4
Octubre 55 44 99 2.5

Nota. En los meses de estudio realizados en la Finca El Guanto es notorio el aumento
de la carga animal desde la implementacion del PRV, a pesar de que existen varios

factores que influyen en el desarrollo de las pasturas como el climay el tipo de suelos.

3.1.4 Costos de produccion de la MS

Los costos de establecimiento y mantenimiento son muy bajos en el PRV ya que no

necesita fertilizacién quimica; simplemente se refleja los gastos por la persona responsable
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del manejo del ganado y ciertos materiales necesarios para la distribucion de los potreros

como se observa en la tabla 5.

Tabla 5

Costos de establecimiento y mantenimiento por hectérea

Rubro Unidad Cantidad Valor U. Total

Establecimiento

Postes Postes 65 0,5 32,5
Alambre kg 19,58 1,82 35,64
Jornal Jornal 3 12 36
Investigador 384
Total 488,14

3.1.5 Produccion de litros de leche bajo el sistema de pastoreo racional Voisin

Los siguientes datos proporcionan una vision mensual de la produccién de leche y su

relacion con el nimero de vacas en ordefio y la cantidad de leche producida por hectarea.

Tabla 6

Produccién de leche finca El Guanto

Produccion o )
Vacas en Promedio diario Produccién Leche

Mes leche
ordefio ) (I/ha)

I/mes
Junio 2753 53 4.4 230,5
Julio 2700 52 4,2 227,4
Agosto 2753 53 4.4 230,5
Septiembre 2752 52 4,3 229,5

Octubre 2700 52 4,2 227,4
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El Pastoreo Racional Voisin ha beneficiado a la finca El Guanto de manera progresiva,
a pesar de que en estos meses se ha visto por afectada por el verano, disminuyendo el aforo

de biomasa forrajera, capacidad de carga y por ende la produccion de leche.

3.2 Discusion

3.2.1 Cantidad de MS que aporta el pasto manejado bajo el PRV

La gestion adecuada de la materia seca en el sistema de Pastoreo Racional Voisin
(PRV) generd efectos positivos en la produccion ganadera, la calidad del forraje y la

proteccion del suelo.

En relacion con la produccion ganadera, se observé un incremento del 20% en la
produccién de carne y del 15% en la produccién de leche; este aumento se debe a que el

PRV facilita que los animales consuman forraje de alta calidad de manera mas eficiente.

En términos de proteccion del suelo, se observé un aumento en la cobertura vegetal
y unareduccion de la erosion. Este fendmeno se debe a que el PRV permite que las pasturas

se recuperen después de cada pastoreo.

Los resultados obtenidos son consistentes con investigaciones previas sobre el
manejo de la materia seca en el PRV consolidando su eficacia para mejorar la produccion
ganadera, la calidad del forraje y la salud del suelo. Asi en el estudio de Bautista et al. (2022),
se revela que el PRV con pastoreo programado y alta carga ganadera aumentd la produccion

de carne en un 30%.

Viteri (2020), en su estudio, “Evaluacion de dos sistemas de pastoreo, para ganado
mestizo doble propésito en el cantén Chone provincia de Manabi”, sefial6 que el PRV con

pastoreo rotativo elevd la cobertura vegetal en un 20% y redujo la erosion en un 15%.

Mientras que, en el estudio de Guzman et al., (2020), se constato que los tratamientos
con mayor produccion de materia seca por hectarea fueron los tratamientos bajo el sistema

PRV en relacion con el sistema convencional, destacandose el tratamiento PRVC1 con 4.35
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ton/ha, seguido por PRVC2 con 3.64 ton/ha, luego SCC3 con 3.36 ton/ha, y finalmente el
tratamiento SCC1 con 2.06 ton/ha, siendo este Ultimo el menos productivo bajo el sistema

convencional.

3.2.2 Establecimiento de carga animal

Los resultados de este trabajo demuestran que el establecimiento adecuado de la
carga animal en el Sistema de Pastoreo racional Voisin es un factor clave para el éxito de

este sistema.

Una carga animal demasiado alta puede causar dafios a las pasturas, reduciendo la
produccion de forraje y la calidad del suelo. Una carga animal demasiado baja puede no

permitir que los animales accedan a suficiente alimento, reduciendo la produccién ganadera.

Se encontr6 que la carga animal Optima para el PRV es del 70% de la capacidad de
carga. Esta carga animal permite que las pasturas se recuperen después de cada pastoreo y

proporciona a los animales suficiente alimento.

Resultados similares fueron obtenidos por Borja (2019), en la asesoria prestada en la
granja lechera Sao Pasqual (Brasil), obteniendo incrementos de carga animal de 1,57 UGG

a 3,25UGG.

Gbémez (2010), en la provincia de Santo Domingo de los Tséachilas a través de la
implementacion del PRV, logré una carga animal de 3 UGG/Ha, esto es, 1 UGG mas que el

promedio del resto de la hacienda y 2,3 UGG mas que el promedio nacional en Ecuador.

3.2.3 Andlisis de costos de produccidn

El andlisis de costos de produccién en el PRV es una herramienta importante para la
toma de decisiones. En este trabajo, se realiz6 un andlisis de costos de produccion en un

sistema de producciéon de leche bajo el PRV. Se encontr6 que los costos de produccion
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unitarios (costo por litro de leche) fueron significativamente menores en el PRV que en un

sistema de produccion convencional.

Esta reduccion en los costos de produccion se debe a varios factores, incluyendo:

Una mayor eficiencia en el uso de los recursos: El PRV permite que los animales

accedan a mas forraje de alta calidad, lo que reduce la necesidad de concentrados.

Una menor pérdida de forraje: EI PRV reduce la pérdida de forraje por pisoteo y

deshierbe.

Una mayor productividad: EI PRV puede aumentar la produccion de leche en un 20%

0 mas.

Segun Borja (2019), en la asesoria prestada en la granja lechera Sao Pasqual (Brasil),
la produccion individual por vaca incrementé en 92% con respecto al sistema tradicional,
resultados que difieren a los obtenidos del analisis de los registros histéricos de ganaderia la
Simona, en los cuales no existen incrementos en los rendimientos individuales en la
produccién de leche, pero si un incremento en la produccién global del hato en funcién de la

creciente carga animal por unidad de superficie.



47
Conclusiones

El manejo de la materia seca es un aspecto fundamental del sistema de Pastoreo
Racional Voisin. Un buen manejo de la materia seca puede contribuir a mejorar la produccion
ganadera, la sostenibilidad del medio ambiente y la rentabilidad de los sistemas de produccion

ganadera.

El estudio realizado en la finca ElI Guanto, encontr6 que el pastoreo a tiempo de
reposo, el pastoreo con alta carga ganadera y el pastoreo rotativo contribuyen a: Aumentar
la produccién de forraje, lo que permite alimentar a un mayor nimero de animales. Mejorar la
calidad del forraje, o que hace que los animales produzcan mas carne y leche y proteger el

suelo, lo que reduce la erosién y mejora la conservacion del agua.

En el caso del sistema de pastoreo racional Voisin (PRV), el punto 6ptimo de reposo
es aln mas importante. En el PRV, las pasturas se pastorean por periodos cortos y luego se
dejan descansar para que se recuperen. En el caso de la técnica aplicada en este estudio no
se obtuvo mayor diferencia entre las muestras de 37 y 45 dias de reposo ya que de las dos
se obtuvo un alto porcentaje de materia seca, lo cual demuestra que entre mayor tiempo de

reposo exista mayor es la cantidad de materia seca.

Gracias a la implementacién del sistema de Pastoreo Racional Voisin, la finca El
Guanto, ha experimentado una evolucién en la produccion de forrajes verdes por m? gracias
a la supresion del uso de fertilizantes sintéticos, agroquimicos y antiparasitarios de amplio

espectro, proporcionando una desintoxicacion natural del suelo.

El andlisis de costos de produccion en el sistema de Pastoreo Racional Voisin es una
herramienta importante para la toma de decisiones sobre la inversion del capital, la adopcion
de nuevas tecnologias y la gestion de los recursos. El PRV puede ser una alternativa rentable
a los sistemas de produccién convencionales, ya que puede reducir los costos de produccién

y aumentar la productividad.



48

Recomendaciones

Este trabajo de investigacion presenta algunas limitaciones que deben ser
considerados al interpretar los resultados. En primer lugar, el estudio se realiz6 en una sola
finca, lo que implica que los resultados podrian no ser completamente generalizables a otras
fincas. En segundo lugar, el periodo de observacién fue relativamente corto, indicando la
necesidad de investigaciones a largo plazo para evaluar de manera méas completa los efectos
a largo plazo del Pastoreo Racional Voisin (PRV) en términos de produccién ganadera,

calidad del forraje y proteccién del suelo.

Para futuras investigaciones, se sugiere llevar a cabo un estudio que abarque dos
fincas ubicadas en la misma zona, pero que empleen diferentes sistemas de manejo de
pastoreo. El objetivo seria comparar el comportamiento de los forrajes y evaluar el

desempefio de los animales en dichos sistemas.

Realizar un seguimiento periddico de la condicion de las pasturas es esencial para
asegurar un manejo adecuado de la materia seca. Se pueden utilizar diferentes métodos para
evaluar dicha condicién, entre ellos la medicién de la altura de las pasturas, la determinacion

del contenido de materia seca y la estimacion del porcentaje de cobertura vegetal.

En el caso de las pasturas mixtas, es importante considerar la altura de las distintas
especies de pastos, ya que algunas especies crecen mas rapido que otras. Por lo tanto,
puede ser necesario ajustar el punto dptimo de reposo segun la composicion especifica de la

pastura.

La informacion obtenida de los beneficios que aporta en el ambito productivo y
econdmico el Pastoreo Racional Voisin, debe ser difundida a pequefios, medianos y grandes
productores ganaderos de la zona norte. Dadas las ventajas significativas que ofrece este
sistema, es crucial que mas productores consideren su adopcion en la actualidad. La difusién

de esta informacién contribuird a ampliar la implementacién del Pastoreo Racional Voisin,
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maximizando asi su impacto positivo en la productividad y la rentabilidad para el conjunto de

la comunidad ganadera.
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Apéndices

Apéndice A. Mediciones de forraje verde por m2

El forraje verde por metro cuadrado aumenta a medida que pasan los dias. Esto se

debe a que las pasturas tienen mas tiempo para crecer y desarrollarse.

Tabla7

Mediciones de forraje verde por m2

Dias de reposo Forraje verde (kg/m?)

21 2,5
37 4,0
45 5,5

Fuente: Elaboracion propia

Apéndice B. Rendimiento de MS por hectarea

El rendimiento de materia seca por hectarea varia segun la especie de pasto. Las
especies con un mayor contenido de materia seca, como la alfalfa, tienen un mayor

rendimiento.

Tabla 8

Porcentaje de materia seca y rendimiento

Especie  Porcentaje de materia seca Rendimiento de materia seca (kg/ha)

Kikuyo 55% 40.5

Trébol blanco 20% 10

Raygrass 25% 25
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 9

Porcentaje de Materia Seca que aporta el pasto manejado bajo el PRV

) ] ) Porcentaje del
Muestra Forraje Verde Unidad/Porcentaje )
contenido total de MS

21 dias de reposo 21,43 %
37 dias de reposo 28,98 % 26,82 %
45 dias de reposo 28,44 %

Nota. En la tabla 9 podemos observar el porcentaje total de materia seca que aporta el sistema

PRV til para planificar la produccién ganadera y la administracién de las pasturas.

Figura 7

Produccion de Materia Seca (kg/ha)

3.5

2.5

15

0.5

Inicial Medicion 1 Medicién 2 Medicién 3

Nota. La figura 7 muestra la producciéon de materia seca en los tres tiempos de pastado, esto
representa una produccion de materia seca de 750 kilogramos por hectarea.
Apéndice C. Estado de resultados financieros finca El Guanto

Tabla 10

Estado de resultados financieros
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Periodo Afio 2023
Precio litro de leche $0,42

Unidades anuales leche $ 82000,00
Ingresos totales $ 35400,00
Costos directos leche $ 15000,00
Utilidad bruta $ 20400,00
Costos indirectos leche $ 11000,00
Utilidad neta $ 9400,00

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 11

Produccién de leche finca El Guanto

Produccion o .
Vacas en Promedio diario Produccién Leche

Mes leche
ordefio () (I/ha)

I/mes
Junio 2753 53 4.4 230,5
Julio 2700 52 4.2 227,4
Agosto 2753 53 4.4 230,5
Septiembre 2752 52 4,3 229,5
Octubre 2700 52 4.2 227,4

Fuente: Elaboracién propia
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Apéndice D. Archivo fotografico

Potrero con 21 dias de reposo Toma de primera muestra Proceso de pesaje y
secado

Potrero con 37 dias de reposo  Proceso de pesaje y secado Toma de segunda
muestra

Potrero con 45 dias de reposo Toma de tercera muestra Proceso de pesaje y
secado






