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RESUMEN

En Bolivia y particularmente en la region de la amazonia boliviana, uno de
los problemas mas grande que atraviesa el sector ganadero es el
desabastecimiento de alimento para el ganado bovino especificamente, debido a
gue las grandes sequias sus elevadas temperaturas deshidrata y mata todo tipo de
pasto que existe en los campos de pastoreo, La sequia es uno de los principales
factores limitantes en la ganaderia de las zonas tropicales y subtropicales, Esto
conduce a una baja en el consumo de materia seca, déficit nutricional, y
consecuentemente, a la pérdida de peso, disminucion de la produccion de leche y
carne, y reduccion de la eficiencia reproductiva del hato bovino.

El pasto Cuba 22 (Pennisetum purpureum X Pennisetum glaucum, o
Pennisetum purpureum Cuba OM-22) es un hibrido forrajero de corte reconocido
por su alta productividad de biomasa (180-200 t/ha/afio de forraje verde, con cortes
cada 60-70 dias y su buena tolerancia a la sequia, gracias a un sistema radicular
profundo. Su conservacion mediante la técnica de ensilaje (silo) es una estrategia
econdmica y eficiente para crear una reserva alimenticia estable que asegure la
nutricién del ganado durante la escasez de forraje verde. Para lo cual se realiz6 el
presente investigacion en la Estancia Ganadera “Pedregal”’ propiedad del Sefor
Mario Mencia miranda, area de produccion de Pasto Cuba 22, ubicada en la
carretera a Santa Rosa de Yacuma kilometro 30, provincia Vaca Diez, departamento
del Beni, la investigacion se centra en la implementacién de Ensilaje a base de
pasto Cuba 22 para la alimentacion de Bovinos en época de sequia, estrategias de

sistemas de riego para optimizar la produccion y calidad de forraje.



ABSTRACT

In Bolivia, and particularly in the Bolivian Amazon region, one of the
biggest problems faced by the livestock sector is the shortage of feed,
specifically for cattle, because the intense droughts and their high temperatures
dehydrate and kill all types of grass that exist in the grazing fields. Drought is
one of the main limiting factors in livestock farming in tropical and subtropical
zones. This leads to a low intake of dry matter, nutritional deficit, and
consequently, to weight loss, decreased production of milk and meat, and a
reduction in the reproductive efficiency of the cattle herd.

Cuba 22 grass (Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum or
Pennisetum purpureum Cuba OM-22) is a cut forage hybrid recognized for its
high biomass productivity (180—-200 t/ha/year of green forage, with cuts every
45-60 days) and its good tolerance to drought, thanks to a deep root system. Its
conservation through the silaging (silo) technique is an economic and efficient
strategy to create a stable feed reserve that ensures cattle nutrition during the
shortage of green forage.

this purpose, the present study was carried out at the "Pedregal”
Livestock Ranch, For owned by Mr. Mario Mencia Miranda, in the Cuba 22 Grass
production area, located on the road to Santa Rosa de Yacuma kilometer 30,
Vaca Diez province, Beni department. The study focuses on the implementation
of Silage based on Cuba 22 grass for feeding Cattle during the drought season,

and irrigation system strategies to optimize forage production and quality.



1 INTRODUCCION

Como antecedentes del trabajo podemos em el Pasto Cuba 22 también co-
nocido como Pennisetum sp. Cuba CT-115, aunque a veces se confunde con otras
variedades del grupo Cuba, es un hibrido desarrollado en Cuba por el Instituto de
Ciencia Animal (ICA) durante la segunda mitad del siglo XX. Forma parte de un
grupo de pastos forrajeros que surgieron como resultado del mejoramiento genético
del género Pennisetum, principalmente cruzando variedades de Pennisetum purpu-
reum (pasto elefante o king grass) con Pennisetum americanum (mijo perla).

Este cultivo fue seleccionado por su alta produccion de biomasa, su toleran-
cia a condiciones de estrés hidrico y su buen valor nutritivo en comparacion con
otras variedades tropicales. El objetivo de su desarrollo fue mejorar la eficiencia de
produccion ganadera en climas tropicales y subtropicales, ofreciendo una opcién
viable para sistemas de pastoreo intensivo, corte y acarreo, asi como ensilaje.

Entre sus principales ventajas se destacan Alta produccion de materia verde
y materia seca, con rendimientos que superan las 100 toneladas por hectarea al
afio en condiciones Optimas.

Buena palatabilidad y aceptabilidad por parte del ganado, especialmente bo-
vinos de carne y leche.

Contenido aceptable de proteina cruda, especialmente cuando se cosecha
en estados vegetativos tempranos (alrededor de 12-15%).Capacidad de rebrote vi-
gorosa, permitiendo multiples cortes anuales, adaptabilidad a suelos de baja fertili-

dad y relativa resistencia a sequias.
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No obstante, también presenta limitaciones que deben ser gestionadas agro-
némicamente, como su alta demanda de nutrientes para mantener su productividad,
y la disminucion en calidad forrajera si no se cosecha en el momento adecuado.

Su adopcién se ha expandido fuera de Cuba, especialmente en paises de
América Latina con condiciones agroecoldgicas similares, como Venezuela, Colom-
bia, Nicaragua, México y algunas regiones de Brasil y Bolivia donde se ha evaluado
con buenos resultados en sistemas ganaderos tecnificados.

Tipos de Silos se desarrollaron diversos tipos de silos para adaptarse a dife-
rentes necesidades y escalas de produccion, incluyendo Silos de Torre continuaron
siendo populares, especialmente en explotaciones lecheras.

Silos Trinchera mas economicos y adecuados para grandes volimenes de
forraje.

Silos Monticulo una opcion mas sencilla y de menor costo para pequeias
explotaciones.

Ensilaje en Fardos permitié el ensilaje de forraje en campos y facilit6 el trans-
porte.

Aditivos para Ensilaje se introdujeron aditivos quimicos y biolégicos para me-
jorar el proceso de fermentacion, controlar el crecimiento de microorganismos inde-
seables y aumentar la calidad nutricional del ensilado.

Enfoque en la Calidad en las ultimas décadas, habido un creciente enfoque
en la produccion de ensilado de alta calidad, reconociendo su impacto directo en la

salud y la productividad del ganado. Se presta especial atencion a factores como el
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contenido de materia seca, el tamafio de picado, la rapidez de llenado del silo y el
sellado hermético.

El ensilaje puede contribuir a la sostenibilidad al reducir las pérdidas de fo-
rraje y optimizar el uso de los recursos agricolas.

En Bolivia si bien no se dispone de una historia detallada especifica del en-
silaje de pasto, es probable que las practicas iniciales se hayan basado en métodos
tradicionales de conservacion de forraje. Con la introduccion de técnicas agricolas
modernas y la expansion de la ganaderia, el ensilaje de pasto se ha ido adoptando
gradualmente, especialmente en regiones con produccién ganadera mas intensiva.
La disponibilidad de maquinaria y el acceso a informacion técnica han influido en la
adopcion y mejora de las técnicas de ensilaje en el pais.

La dificultad de conservar el pasto fresco de manera eficiente, minimizando
las pérdidas de nutrientes y asegurando un producto final de alta calidad que satis-
faga las necesidades nutricionales del ganado.

La alimentacion del ganado bovino en la regién de Riberalta — Beni - Bolivia
se ve significativamente comprometida durante la época de sequia. La disminucién
drastica en la disponibilidad y calidad de pastos naturales genera un déficit nutricio-
nal que impacta negativamente la produccién de carne y leche, asi como la salud y
el desarrollo de los animales. Esta situacion se traduce en pérdidas econémicas
considerables para los productores locales y limita el potencial productivo del sector
ganadero.

Si bien existen alternativas de suplementacién, muchas de ellas resultan cos-

tosas o0 poco accesibles para los pequefios y medianos productores de la zona, la
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implementacién de técnicas de conservacion de forraje como el ensilaje se presenta
como una estrategia prometedora para asegurar una fuente de alimento nutritiva y
disponible durante los periodos criticos de escasez de pasto.

Especificamente, la falta de adopcion generalizada del ensilaje a base de
pasto Cuba 22 como una practica comun en la alimentacion bovina durante la se-
guia en Riberalta representa un problema significativo. A pesar del reconocido po-
tencial del pasto Cuba 22 por su alta productividad y valor nutricional, su aprove-
chamiento 6ptimo a través del ensilaje para mitigar los efectos de la sequia ain no
se ha consolidado en la region.

Objetivos generales implementar una estrategia de produccion vy
conservacion alimenticia mediante la elaboracién de ensilaje de Pasto Cuba 22,
para solucionar los problemas de bovinos en época de sequia en la propiedad
ganadera Pedregal.

El trabajo dirigido se llevé a cabo en la Estancia Ganadera “Pedregal’ propie-
dad del Seior Mario Mencia Miranda, ubicada en la carretera a Santa Rosa del
Yacuma kilémetro 30 de la provincia Vaca Diez, Departamento del Beni.

Durante 4 meses calendario de realizacidn, se contd con el apoyo del perso-
nal técnico y profesional del establecimiento, quienes facilitaron el aprendizaje me-
diante la participacién directa en las labores diarias relacionadas con sanidad ani-
mal, nutricion, reproduccién, manejo productivo, etc.

Objetivos especificos suplementacion de Silo de pasto cuba 22 tomando en

cuenta la ausencia de una planificacion nutricional especifica.
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Evaluar la viabilidad técnica de la implementacién del ensilaje a base de
pasto Cuba 22 en la propiedad Ganadera Pedregal, considerando los recursos dis-
ponibles y las condiciones locales.

Determinar el protocolo éptimo para la elaboracién de ensilaje de pasto Cuba
22 en la propiedad Pedregal, incluyendo las etapas de cosecha, picado, compacta-
cion y sellado.

Evaluar la palatabilidad y el consumo del ensilaje de pasto Cuba 22 en bovi-
nos durante la época de sequia.

Comparar el rendimiento productivo (ganancia de peso, produccién de
carne.) de los bovinos alimentados con ensilaje de pasto Cuba 22 durante la sequia,

comparando con la alimentacion tradicional.
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2 CAPITULOI

DESCRIPCION DE LAS ESTRATEGIAS DESARROLLADAS
2.1 Estrategias desarrolladas durante el trabajo dirigido. -

Durante el desarrollo del trabajo dirigido se ejecutaron diversas estrategias
orientadas a la obtencion, procesamiento y andlisis de informacion técnica relan-
zada con la produccion de forraje y la elaboracién de ensilaje como fuente alimenti-
cia de alto valor nutricional para el ganado. Cada estrategia se planifico con base
en objetivos especificos, considerando los recursos humanos, materiales y tempo-
rales disponibles, ademas de los criterios de evaluacion de calidad establecidos
2.1.1 Estrategial- Mes 1.- Recoleccion y Sistematizacién de Datos

o Diagnastico inicial

Evaluacion visual del pasto de corte.

Planificacién y seleccién del lugar donde se realizara el silo.

Estrategia: Diagnostico Inicial

Acciones fundamentales: Evaluacién visual del pasto de corte para deter-
minar su estado fenoldgico, densidad y calidad nutritiva.

Planificacion y seleccion del area destinada al ensilado, considerando facto-
res de accesibilidad, drenaje y proximidad a la fuente de alimentacion animal.

Recursos humanos: Postulante, Médico Veterinario zootecnista y supervi-
sor de campo.

Responsable: Médico Veterinario zootecnista.

Materiales: Fichas de registro, cintas métricas, herramientas y camara foto-

grafica.
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Tiempo de ejecucion: 1 semana.

Criterios de evaluacion de calidad exactitud en la evaluacion visual, ade-
cuada eleccidn del sitio de ensilado, cumplimiento de las normas de planificacion y
correcta sistematizacion de los datos iniciales.

o Procesamiento inicial

Instalacion del area de ensilado.

Corte inicial de pasto de alto valor proteico (Cuba 22).

Estrategia: Procesamiento Inicial

Acciones fundamentales instalacién y acondicionamiento del area destinada
al ensilado.

Corte inicial del pasto de alto valor proteico (variedad Cuba 22), asegurando
su manejo adecuado para conservar las propiedades nutricionales.

Recursos humanos: Postulante, operarios agricolas y supervisor de campo.

Responsable: Gerente General.

Materiales herramientas de corte (machetes, guadafas), carretillas, lonas,
guantes de proteccion, recipientes de almacenamiento, maquinas trituradoras de
forraje.

Tiempo de ejecucion: 1 semana.

Criterios de evaluacion de calidad: Correcta instalacion del area de ensilado,
precisidn en la técnica de corte, cumplimiento de las normas de seguridad y eficien-
cia en el manejo del material vegetal

o Elaboracién de ensilaje

Elaboracion del primer alimento procesado (ensilaje).
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Medicidén por m2 para determinar cantidad de pasto. (Tonelada).

Estrategia elaboracion de Ensilaje

Acciones fundamentales: Elaboracion del primer alimento procesado (ensi-
laje), siguiendo procedimientos técnicos de compactacion y sellado para asegurar
la fermentacion adecuada.

Medicion del area por metro cuadrado para determinar la cantidad total de
pasto cosechado (rendimiento en toneladas).

Recursos humanos: Postulante, Médico Veterinario zootecnista, personal
operativo y encargado de campo.

Responsable: Médico veterinario zootecnista, Gerente General.

Materiales: Plastico de cobertura, cinta métrica, bascula, herramientas de
compactacion, aditivos bioldgicos, melasa y registros de control.

Tiempo de ejecucion: 2 semanas.

Criterios de evaluacion de calidad: Homogeneidad del ensilaje, correcto nivel
de compactacion, ausencia de contaminacion, y exactitud en las mediciones de ren-
dimiento.

o Suministro controlado

Registro semanal de crecimiento del pasto.

Acciones fundamentales: Registro semanal del crecimiento del pasto y eva-
luacién de la respuesta al manejo nutricional del terreno.

Recursos humanos: Postulante y supervisor del area forrajera.

Responsable: Encargado de campo.



17

Materiales: Herramientas de aplicacion, cinta métrica, balanza, fichas de con-
trol y equipos de seguridad.

Tiempo de ejecucion: 4 semanas.

Criterios de evaluacion de calidad: Consistencia en los registros de creci-
miento, mejora observable en la productividad del pasto y cumplimiento de las nor-
mas de manejo.

2.1.2 Estrategia 2 - Mes 2.- Planificacion e Instalacion de Sistemas de Riego

Durante el desarrollo del trabajo dirigido se ejecutaron diversas estrategias
orientadas al disefio, planificacion e instalacion de un sistema de riego eficiente para
el cultivo de pasto de corte (Cuba 22), con el objetivo de optimizar la disponibilidad
de agua, mejorar la productividad forrajera y garantizar la sostenibilidad del sistema
productivo.

o Evaluacién del area productiva

Verificacion del estrés hidrico del pasto (Cuba 22).

Control de malezas.

Estrategia evaluacion del Area Productiva

Acciones Fundamentales: Verificacion del nivel de estrés hidrico del pasto
(Cuba 22), considerando coloracion, textura y vigor de crecimiento.

Control de malezas en el area productiva, mediante métodos manuales y me-
canicos, para evitar la competencia por agua y nutrientes.

Recursos Humanos: Postulante, Médico Veterinario zootecnista y encargado
de campo.

Responsable: Médico Veterinario Zootecnista.
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Materiales: Fichas de registro, azadones, palas, machetes, y equipo de pro-
teccion personal.

Tiempo de Ejecucién: 1 semana.

Criterios de Evaluacién de Calidad: Precision en la evaluacion del estrés hi-
drico, eliminacion efectiva de malezas y adecuada preparacion del terreno para la
instalacion del sistema de riego

o Medicién del area productiva

Determinar la cantidad por hectareas de materia verde (pasto Cuba 22).

Estrategia: Medicion del Area Productiva

Acciones Fundamentales: Delimitacion y medicidén del area total sembrada
con pasto (Cuba 22).

Determinacién del rendimiento por hectarea en materia verde, mediante
muestreos representativos y registros técnicos.

Recursos Humanos: Postulante, encargado de campo.

Responsable: Gerente General.

Materiales: Cinta métrica, fichas de campo, bascula y marcadores.

Tiempo de Ejecucion: 1 semana.

Criterios de Evaluacion de Calidad: Exactitud en la medicion del area, fiabili-
dad de los registros de rendimiento y coherencia de los datos sistematizados.

o Disefio e Instalacion del sistema de riego.

Disefio y determinacion de la cantidad de material.

Instalacion de poli tubos en toda el area productiva.

Instalacion de mangueras tipo goteo en el area productiva.
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Estrategia: Disefio e Instalacion del Sistema de Riego

Acciones Fundamentales: Disefio del sistema de riego, determinando la can-
tidad de materiales, presion requerida y cobertura por area. Instalacion de polieti-
leno (poli tubos) en todo el perimetro del area productiva. Colocacion de mangueras
tipo goteo en las hileras de pasto para asegurar una distribucién uniforme del agua.

Recursos Humanos: Postulante, personal operativo y Encargado de campo.

Responsable: Gerente General.

Materiales: Poli tubos, mangueras tipo goteo, valvulas, conectores, cinta te-
flon, herramientas de instalacion (llaves, cortadores, martillos), tanque de agua y
fichas de control.

Tiempo de Ejecucion: 3 semanas.

Criterios de Evaluacion de Calidad: Correcta instalacion del sistema, ausen-
cia de fugas, uniformidad en la distribucién del riego, eficiencia hidrica y cumpli-
miento de los parametros técnicos de disefio
2.1.3 Estrategia 3 - Mes 3.- Elaboracion de Silo y Estabilizacion del

Suministro de Ensilaje

El proceso de elaboracion y estabilizacion del suministro de ensilaje tuvo
como proposito principal garantizar la disponibilidad continua de alimento de calidad
para el ganado bovino durante periodos de escasez de pasto fresco. Para ello, se
implementaron estrategias técnicas orientadas al procesamiento, ajuste nutricional,
evaluacion y planificacién del uso del ensilaje como parte de la dieta balanceada.

o Procesamiento Secundario

Elaboracién del segundo alimento procesado (ensilaje).
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Medicidén por m2 para determinar cantidad de pasto. (Tonelada).

Apertura del primer ensilaje.

Estrategia: Procesamiento Secundario

Acciones Fundamentales: Elaboracion del segundo alimento procesado (en-
silaje) siguiendo protocolos de compactacion y sellado.

Medicion del area por metro cuadrado para determinar la cantidad total de
pasto cosechado (rendimiento en toneladas).

Apertura del primer silo para verificar el proceso de fermentacion y la calidad
del material conservado.

Recursos Humanos: Postulante, Médico Veterinario zootecnista y operarios
agricolas.

Responsable: Gerente General.

Materiales: Plastico de cobertura, bascula, cinta métrica, herramientas de
compactacion, aditivos fermentativos melaza y fichas de registro.

Tiempo de Ejecucion: 2 semanas.

Criterios de Evaluacion de Calidad: Correcta compactacion y sellado, olor
caracteristico acido agradable, color uniforme, y ausencia de moho o contamina-
cion.

o Refinamiento de la dieta

Inclusién de suplementos minerales y proteicos en Bovinos que se suplemen-
tara con ensilaje.

Ajuste de la cantidad diaria proporcionada de ensilaje (1,5 — 2,5 % del peso

Vivo en materia seca).



21

Monitoreo del consumo de ensilaje por parte de los Bovinos.

Estrategia: Refinamiento de la Dieta

Acciones Fundamentales: Inclusion de suplementos minerales y proteicos en
la dieta de los bovinos que consumen ensilaje. Ajuste de la cantidad diaria de ensi-
laje suministrado (1,5-2,5% del peso vivo en materia seca). Monitoreo del consumo
y aceptacioén del ensilaje por parte de los animales.

Recursos Humanos: Postulante, médico veterinario zootecnista y encargado
de campo.

Responsable: Médico veterinario zootecnista y supervisor de campo.

Materiales: Ensilaje procesado, sales minerales, suplementos proteicos, ba-
lanza ganadera, fichas de control de consumo y bebederos.

Tiempo de Ejecucion: 3 semanas.

Criterios de Evaluacion de Calidad: Balance nutricional adecuado, acepta-
cion total del ensilaje, ganancia de peso constante y mejora del estado corporal del
ganado

o Evaluacion intermedia

Verificacién de la calidad del ensilaje.

Pesaje general para determinar la ganancia de peso en Bovinos.

Ajustes en la suministracion.

Estrategia: Evaluacion Intermedia
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Acciones Fundamentales: Verificacion de la calidad del ensilaje a través de
observacion sensorial y andlisis fisico. Pesaje general de los bovinos para determi-
nar la ganancia de peso durante el periodo de suplementacion. Realizacion de ajus-
tes en la cantidad de ensilaje suministrado segun los resultados obtenidos.

Recursos Humanos: Postulante, Médico Veterinario zootecnista y encargado
de campo.

Responsable: Gerente General.

Materiales: Bascula ganadera, registros de peso, fichas técnicas, cintas de
medicion y calculadora de indice de conversién alimenticia.

Tiempo de Ejecucion: 2 semanas.

Criterios de Evaluaciéon de Calidad: Incremento sostenido de peso corporal,
ensilaje de buena calidad y precision en los registros zootécnicos.

o Andlisis de datos

Evaluacion del suministro de ensilaje.

Planificacién para cubrir 2 meses sin déficit de pasto o ensilaje.

Estrategia: Andlisis de Datos

Acciones Fundamentales: Evaluacion del consumo, rendimiento y eficiencia
del suministro de ensilaje. Planificacion del manejo alimenticio para cubrir un pe-
riodo minimo de dos meses sin déficit de forraje o ensilaje.

Recursos Humanos: Postulante, docente asesor y Médico Veterinario zoo-
tecnista.

Responsable: Tutor académico del trabajo dirigido.
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Materiales: Registros de campo, hojas de célculo, computadora, gréficos
comparativos y reportes de produccion.

Tiempo de Ejecucién: 1 semana.

Criterios de Evaluacion de Calidad: Exactitud en la sistematizacion de datos,
interpretacién adecuada de resultados y eficiencia en la planificacion del suministro.
2.1.4 Estrategia 4 - Mes 4.- Consolidacion y Evaluacion Final

Durante la fase final del trabajo dirigido se implementaron estrategias orien-
tadas a evaluar la eficiencia productiva y econémica del suministro de ensilaje, con
el propédsito de garantizar la sostenibilidad del sistema de alimentacion bovina. Es-
tas estrategias abarcaron la ejecucion de objetivos finales, un plan de accion de
suministro, la verificacion zootécnica mediante pesajes y un analisis econdmico in-
tegral.

o Objetivos finales

Suministrar ensilaje de pasto de alta calidad segun necesidades nutriciona-
les.

Minimizar las perdidas y maximizar la produccion.

Estrategia: Objetivos Finales

Acciones Fundamentales: Suministrar ensilaje de pasto de alta calidad
acorde a las necesidades nutricionales de los bovinos. Minimizar las pérdidas du-
rante el almacenamiento y manejo, maximizando la eficiencia productiva del forraje
conservado.

Recursos Humanos: Postulante, Médico Veterinario zootecnista y encargado

de campo.
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Responsable: Médico veterinario zootecnista.

Materiales: Ensilaje de pasto (Cuba 22), bolsas de distribucion, fichas de con-
trol, bebederos y Comederos.

Tiempo de Ejecucién: 1 semana.

Criterios de Evaluacion de Calidad: Buena aceptacion del ensilaje por los
animales, minima pérdida de material, cumplimiento de requerimientos nutricionales
y eficiencia en el suministro.

o Plan de accién

Suministracion diaria de ensilaje

Manejo de ensilaje y revision periodica.

Estrategia: Plan de Accion

Acciones Fundamentales: Realizacion de la suministracién diaria del ensilaje
en cantidades determinadas segun peso vivo. Manejo higiénico del ensilaje y revi-
sion periddica de las condiciones del silo para prevenir contaminacion o deterioro.

Recursos Humanos: Estudiantes, operarios agricolas y técnico zootecnista.

Responsable: Coordinador del area de produccion y alimentacién bovina.

Materiales: Ensilaje, balanzas, carretillas, guantes, herramientas de extrac-
cion y fichas de registro diario.

Tiempo de Ejecucion: 4 semanas.

Criterios de Evaluacion de Calidad: Regularidad en el suministro, adecuada
conservacion del material, higiene en el manejo y satisfaccion de las necesidades

energéticas de los animales.
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o Pesaje final

Registro del peso vivo final por animal.

Célculo de la ganancia de peso total y por mes.

Estrategia: Pesaje Final

Acciones Fundamentales: Registro del peso vivo final de cada animal me-
diante bascula ganadera. Calculo de la ganancia de peso total y mensual para eva-
luar la eficiencia del suministro de ensilaje.

Recursos Humanos: Postulante, Médico Veterinario zootecnista y encargado
de campo.

Responsable: Gerente General.

Materiales: Bascula ganadera, registros individuales, fichas de control y ren-
dimiento.

Tiempo de Ejecucion: 1 semana.

Criterios de Evaluacién de Calidad: Precision en los registros de peso, cohe-
rencia en los resultados, mejora significativa del peso corporal y cumplimiento de
metas productivas

o Evaluacion econdémica

Andlisis de costos de produccion de forraje, procesamiento y suministro.

Determinacion de rentabilidad y viabilidad.

Estrategia: Evaluacion Economica

Acciones Fundamentales: Andlisis de los costos asociados a la produccion
del forraje, procesamiento del ensilaje y suministro diario. Determinacién de los in-

dicadores de rentabilidad y viabilidad del sistema alimenticio implementado.
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Recursos Humanos: Postulante, docente asesor y Médico veterinario zootec-
nista.

Responsable: Tutor académico del trabajo dirigido y Gerente General.

Materiales: Registros contables, hojas de célculo, computadora y reportes de
costos de produccion.

Tiempo de Ejecucion: 2 semanas.

Criterios de Evaluacion de Calidad: Precision en los datos financieros, calculo
correcto de los costos unitarios, determinacion de margenes de rentabilidad y ana-

lisis objetivo de la viabilidad economica.



27

3 CAPITULO I
ANALISIS CRITICO DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS
3.1 Cortey seleccion del material vegetal (pasto Cuba 22)

Fundamento tedrico:

El pasto Cuba 22 (Pennisetum purpureum) ha demostrado ser una variedad
con alta produccion de biomasa, buena digestibilidad y adaptabilidad a diversas
condiciones edafoclimaticas (Gaviria et al., 2021). Su elevado contenido de
azucares solubles y su capacidad de crecimiento rapido lo convierten en un material
idoneo para el ensilaje.

Analisis critico:

Durante la actividad de corte, la seleccion del momento 6ptimo de cosecha
fue determinante para garantizar un contenido adecuado de materia seca (30—35%)
y azucares fermentables, esenciales para una fermentacion lactica eficiente. Si el
corte se realiza demasiado temprano, el material presenta exceso de humedad, lo
gue propicia la proliferacion de bacterias no deseables y pérdidas de nutrientes. Si
se retrasa, la fibra lignificada reduce la digestibilidad del forraje. En este sentido, la
eleccion correcta del estado fenoldgico del Cuba 22 refleja la aplicacion de principios
técnicos sobre fisiologia vegetal y conservacion forrajera, evidenciando la conexion
entre teoria y practica.

o Picado del forraje
Fundamento tedrico:
El tamafio de picado es un factor crucial en la compactacion y en la expulsion

del aire dentro del silo. Dresch et al. (2020) destacan que cortes de 1 a 3 cm
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permiten una mejor compactacion, facilitando las condiciones anaerdbicas
necesarias para la fermentacion.

Analisis critico:

En la practica, el picado homogéneo del pasto permitié reducir el espacio
intercelular y optimizar la compactacion posterior. No obstante, la precision del corte
depende de la calibracién del equipo y del manejo operativo. Un tamafio de particula
demasiado grande podria haber afectado la uniformidad del ensilaje y dificultado la
liberacion de jugos vegetales, mientras que un corte excesivamente fino podria
haber provocado pérdidas de efluentes. La supervision técnica de esta fase
demostré la aplicacion del conocimiento metodologico vinculado al control de
variables fisicas en la conservacion forrajera.

o Compactacién y sellado del silo

Fundamento teorico:

La fermentacion lactica exitosa requiere condiciones anaerobicas estrictas
(Bernardes et al., 2018). Por tanto, la compactacion y el sellado del silo son etapas
criticas para excluir el oxigeno y favorecer el desarrollo de bacterias acido-lacticas.

Analisis critico:

En esta etapa, la presion ejercida durante la compactacion y la hermeticidad
del sellado determinaron la calidad final del ensilaje. Una compactacion insuficiente
o un sellado deficiente podrian haber inducido la proliferacién de hongos o bacterias
aerdbicas, generando malos olores y elevando el pH. La aplicacion correcta de
estos procedimientos evidencié la comprension del principio metodolégico de

control de variables ambientales (oxigeno, humedad, temperatura) para inducir una
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fermentacion controlada. Esta fase tradujo con claridad la teoria en una préactica
efectiva de conservacion biologica.
o Fermentacién y control de calidad del ensilaje

Fundamento tedrico:

La fermentacion lactica transforma los azucares solubles en acido lactico,
reduciendo el pH (3.8-4.2) y asegurando la estabilidad del forraje (Dresch et al.,
2020). El monitoreo de pH, olor y color del material permite evaluar la calidad del
proceso.

Analisis critico:

El seguimiento del pH y la observacion sensorial (olor agradable y color
verde-oliva) confirmaron una fermentacion adecuada, evidenciando la presencia
predominante de bacterias &cido-lacticas. Esta practica integré principios
bioguimicos y microbiolégicos, consolidando la comprensién del proceso de
fermentacion anaerdbica. No obstante, una mejora potencial seria la
implementacion de analisis de laboratorio para cuantificar acidos organicos y
pérdidas de materia seca, fortaleciendo la rigurosidad metodoldgica del proceso.

o Uso de aditivos e inoculantes

Fundamento teorico:

Bernardes et al. (2018) demuestran que los inoculantes bacterianos pueden
mejorar la fermentacion, reducir pérdidas y aumentar el valor nutricional del ensilaje,
especialmente en pastos tropicales.

Analisis critico:
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La consideracion o incorporacién de inoculantes en el proceso reflejé la
busqueda de optimizaciéon del ensilaje mediante biotecnologia aplicada. Aunque el
Cuba 22 posee caracteristicas que facilitan la fermentacion natural, la inclusion de
inoculantes constituye una practica alineada con los avances cientificos recientes
en conservacion forrajera. Este enfoque evidencia la integracion entre conocimiento
empirico y evidencia cientifica para lograr un producto mas estable y nutritivo.

o Evaluacion del impacto productivo

Fundamento tedrico:

Freitas et al. (2022) sefialan que el suministro de ensilaje de alta calidad
mejora la eficiencia alimenticia y la productividad en sistemas de produccion de
leche y carne.

Analisis critico:

La evaluacion del uso del ensilaje en la dieta del ganado permitié relacionar
directamente la calidad del proceso con el rendimiento animal. La observacion de
un consumo adecuado y buen estado corporal en el ganado evidencié que la
practica tuvo repercusiones positivas en la alimentacion. Este paso traduce la teoria
en impacto econdmico y productivo real, reforzando el valor metodolégico de una
gestién forrajera planificada y técnicamente fundamentada.

3.2 Ganancia de peso en bovinos
o Evaluacion inicial del estado corporal y condicion de los
animales

Fundamento teorico:



31

La ganancia de peso es un indicador multifactorial que depende de la
genética, la nutricion, la salud y el manejo. Segun Lépez et al. (2020), la evaluacion
inicial del estado corporal (Body Condition Score, BCS) permite determinar la
condicion energética del animal y establecer una linea base para medir los
progresos productivos. Este procedimiento es esencial dentro del manejo
zootécnico, ya que un bovino con buena condicion corporal tiene mayor eficiencia
alimenticia y respuesta fisioldgica favorable al manejo nutricional.

Analisis critico:

Durante la practica, la valoracion inicial del peso vivo y la condicion corporal
permitid identificar diferencias individuales en el estado nutricional del hato. Este
diagnéstico inicial reflejo la aplicacion de un enfoque metodoldgico cuantitativo y
descriptivo, sustentado en parametros objetivos (peso).

Criticamente, esta etapa permitid no solo caracterizar la poblacion, sino
también ajustar las estrategias alimenticias de acuerdo con las necesidades
fisiologicas y productivas de cada grupo, una limitacién metodolégica fue la falta de
registros previos de consumo y de peso, lo que habria permitido establecer
tendencias de crecimiento mas precisas.

La actividad demuestra una aplicacion adecuada del principio de evaluacion
individual como base del manejo productivo, alineado con los estandares técnicos
de la zootecnia moderna.

. Disefio y aplicacion del plan alimenticio

Fundamento tedrico:
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El crecimiento y la ganancia de peso en bovinos estan determinados
principalmente por el balance energético y proteico de la dieta (NRC, 2016). Los
animales requieren un aporte suficiente de nutrientes digestibles totales (NDT) y
proteina bruta (PB) para sostener las funciones vitales y promover la deposicion de
tejido muscular.

Ademas, la digestibilidad del forraje y la densidad energética del alimento son
factores determinantes en la eficiencia de conversion alimenticia.

Analisis critico:

El disefio del plan alimenticio se baso en el uso de forrajes de buena calidad
(pasto Cuba 22) complementados con concentrados energéticos, buscando un
equilibrio entre energia metabolizable y proteina digestible. Esta estrategia aplico
correctamente el principio metodologico del balance nutricional, al adaptar la dieta
a la categoria animal y al objetivo productivo.

Desde una perspectiva critica, el plan alimenticio se ajustdé a los
requerimientos tedricos establecidos por el NRC, pero su efectividad dependio del
control del consumo voluntario y del acceso homogéneo al alimento. La falta de
registros detallados de ingesta por individuo podria limitar la precision de los
resultados.

Aun asi, esta actividad reflejo la integracion entre la teoria nutricional y la
practica zootécnica, demostrando una comprensién sélida de los procesos

metabdlicos que sustentan la ganancia de peso.
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o Implementacion del sistema de pesaje y registro de datos
productivos

Fundamento tedrico:

El control del peso vivo es la herramienta mas directa para evaluar la
eficiencia alimenticia y el crecimiento corporal. De acuerdo con Gonzalez et al.
(2019), los sistemas de pesaje periodico permiten medir la ganancia diaria promedio
(GDP) y evaluar la respuesta productiva frente a diferentes tratamientos o dietas.

La metodologia zootécnica moderna exige un registro sistematico, con
intervalos definidos, para minimizar errores de medicion y controlar la variabilidad.

Analisis critico:

Durante la practica, el pesaje mensual permiti6 monitorear la evolucion
individual del peso, generando informacion valiosa para el analisis comparativo.
Este procedimiento traduce en la practica el principio metodolégico de la medicion
objetiva, garantizando la trazabilidad de los datos productivos.

Se identificaron limitaciones en la precision del equipo de pesaje y en la
uniformidad del horario de medicién, factores que pueden afectar la exactitud de los
resultados debido a las fluctuaciones de peso por llenado ruminal o consumo
reciente de agua.

A pesar de ello, esta etapa fue fundamental para vincular la teoria del
crecimiento animal con la evidencia empirica, proporcionando la base estadistica
para interpretar la respuesta del ganado ante la dieta implementada.

o Monitoreo sanitario y control de parasitos internos y

externos
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Fundamento tedrico:

La ganancia de peso no solo depende de la alimentacion, sino también del
estado sanitario del animal. Las parasitosis gastrointestinales y las infestaciones
externas pueden reducir la eficiencia alimenticia y el aprovechamiento de nutrientes.
Segun Urquhart et al. (1996), los parasitos interfieren con la absorcion intestinal y
alteran el metabolismo proteico, generando pérdidas significativas de peso.

Analisis critico:

El control sanitario implementado, mediante desparasitacion, respondio a los
fundamentos de la profilaxis zootécnica, asegurando que los animales expresen su
potencial genético y nutricional. La inclusién de esta actividad demuestra un enfoque
integral del manejo productivo, al reconocer la relacién directa entre salud y
desempeiio zootécnico.

Criticamente, aunque se efectuaron tratamientos antiparasitarios, seria
recomendable complementar con analisis coproparasitoscépicos antes y después
del tratamiento, para cuantificar la carga parasitaria y evaluar la eficacia del farmaco.

Esta practica refleja la aplicacion del método cientifico dentro del manejo
veterinario, donde la observacion, el diagnéstico y la evaluacién de resultados
sustentan la toma de decisiones.

o Evaluacion de la ganancia de peso y andlisis de resultados

Fundamento tedrico:

La ganancia diaria promedio es un indicador de eficiencia productiva que
relaciona la alimentacion, el manejo y la salud. De acuerdo con Owens et al. (2017),

una GDP elevada refleja un balance energético positivo y una adecuada deposicion



35

de musculo, mientras que valores bajos pueden indicar deficiencias nutricionales,
estrés térmico o enfermedad.

Analisis critico:

El andlisis de resultados mostré una tendencia favorable en la ganancia de
peso, lo que sugiere que las condiciones alimenticias y sanitarias fueron apropiadas.
Este resultado valida la aplicacion de los fundamentos tedricos de nutricién y
fisiologia del crecimiento, evidenciando que el manejo integral del sistema permitid
optimizar el metabolismo productivo del bovino.

Desde una perspectiva critica, aunque los resultados fueron positivos, la
investigacion podria fortalecerse con un analisis estadistico mas robusto que
permita comparar tratamientos y determinar la significancia de los cambios
observados. Asimismo, la inclusibn de indicadores complementarios como
conversion alimenticia o rendimiento en canal aportaria una vision mas completa
del desempefio productivo.

o Discusién integral y relacion teoria-practica

Fundamento tedrico:

El proceso de crecimiento en bovinos es la expresion integrada de multiples
factores: genéticos, nutricionales, fisioldgicos, ambientales y sanitarios (Restle et
al., 2018). La zootecnia moderna busca maximizar la ganancia de peso de forma
sostenible, asegurando el bienestar animal y la eficiencia econdmica.

Analisis critico:

La articulacion entre las distintas actividades desarrolladas diagnostico

inicial, manejo alimenticio, control sanitario y registro de peso refleja la aplicacion
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del enfoque sistémico en la produccién animal, donde cada componente contribuye
a la expresion del potencial productivo.

El analisis critico de estas etapas demuestra que la ganancia de peso no
puede entenderse como un fendmeno aislado, sino como el resultado de una
gestién integral sustentada en fundamentos cientificos.

La correcta ejecucion metodoldgica permitid evidenciar cémo la aplicacion
practica de los principios de la fisiologia, la nutricion y la sanidad animal se traduce
en mejoras medibles en la productividad, generar bienestar animal, eficiencia
productiva y sostenibilidad.

o Evaluacion inicial del area de pastoreo y diagnostico del
estado de la pastura

Fundamento teorico:

La evaluacién inicial del area de pastoreo constituye la base para un manejo
racional de los recursos forrajeros. Segun Carvalho et al. (2018), el diagndstico de
la condicion del pasto cobertura vegetal, densidad de macollas, presencia de
malezas y nivel de degradacion permite planificar una rotacion eficiente y sostenible.

Las especies del género Brachiaria (actualmente clasificadas dentro del
género Urochloa) son reconocidas por su adaptabilidad a suelos &acidos, su alta
capacidad de rebrote y su tolerancia al pastoreo intensivo (Da Silva & Nascimento,
2019).

Analisis critico:

Durante la evaluacién del area, se observaron variaciones en la densidad del

forraje y presencia de zonas con compactacion del suelo, lo que evidencié un
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manejo previo inadecuado. Esta actividad aplico el principio metodolégico del
diagndstico situacional, permitiendo determinar la capacidad de carga potencial del
potrero y el nivel de recuperacion requerido.

Criticamente, el diagnostico permitidé vincular la teoria ecolégica con la
practica productiva, al reconocer que la sustentabilidad del sistema depende de
mantener el equilibrio entre oferta forrajera y demanda animal. No obstante, se
identificdé como limitacion la ausencia de analisis fisico-quimico del suelo, el cual
habria fortalecido la planificacion técnica y la toma de decisiones nutricionales.

o Delimitacion de potreros y planificacion de la rotacién

Fundamento teorico:

El sistema de pastoreo rotacional busca optimizar la utilizacion del forraje
mediante la division del area total en potreros mas pequefios, que se pastorean y
descansan de forma secuencial. Este método se sustenta en la teoria del balance
entre consumo Yy rebrote, donde se procura que el pasto sea consumido antes de
su madurez fisioldgica, pero cuente con un periodo de descanso suficiente para
recuperar sus reservas (Hodgson, 1990).

En el caso de Brachiaria brizantha y Brachiaria decumbens, los periodos de
descanso recomendados oscilan entre 25 y 35 dias, dependiendo de la
precipitacion, fertilidad y temperatura.

Analisis critico:

La delimitacion de potreros mediante alambradas y la programacion de
tiempos de ocupacion reflejaron la aplicacién del principio metodolégico de

planificacion estratégica del pastoreo. Se consideraron variables como la carga
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animal, la tasa de rebrote y la altura éptima de entrada (30-60 cm) y salida (15-20
cm).

Desde un analisis critico, esta planificacion permiti6 una mejor distribucion
del forraje y una reduccion de las areas sobrepastoreadas, promoviendo la
regeneracion del pasto y la persistencia de las raices. Sin embargo, se identifico
que la rotaciébn no considerd inicialmente, lo cual generdé diferencias en la
productividad entre potreros.

o Control del tiempo de ocupaciéon y monitoreo del rebrote

Fundamento tedrico:

La fisiologia del rebrote en Brachiaria depende del uso eficiente de las
reservas de carbohidratos no estructurales almacenadas en los tallos y raices (Da
Silva & Nascimento, 2019). Si el pasto es consumido en exceso o se reingresa al
potrero antes del rebrote completo, las reservas se agotan y la capacidad de
recuperacion se reduce.

Por ello, el control del tiempo de ocupacién es fundamental para mantener la
productividad y longevidad del pastizal.

Analisis critico:

Durante el monitoreo, se observé una recuperacion favorable cuando se
respetaron los tiempos de descanso y se evitd el sobrepastoreo. Esta observacion
empirica confirma la validez de los fundamentos fisiolégicos del manejo rotacional.

Metodolégicamente, se aplico el principio de observacion sistematica
mediante registros de altura del pasto y cobertura vegetal, lo que permitio

determinar el momento 6ptimo para el reingreso del ganado.
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Criticamente, el proceso evidencié que el éxito del sistema depende de la
constancia y precision en el monitoreo, ya que una rotacion mal sincronizada puede
reducir significativamente la productividad y aumentar el riesgo de degradacion del
suelo.

o Evaluacion de la carga animal y balance forrajero

Fundamento tedrico:

La relacion entre carga animal y disponibilidad de forraje es determinante
para la eficiencia del sistema. Segun Mott & Lucas (1952), la capacidad de carga
debe calcularse en funcién del crecimiento del pasto y la tasa de consumo del
animal, de modo que el consumo no exceda la capacidad de regeneracion del
forraje.

Un exceso de carga animal provoca sobrepastoreo, pérdida de cobertura
vegetal y erosién; mientras que una carga baja conduce a maduracion del pasto y
pérdida de calidad nutritiva.

Analisis critico:

En la practica, la determinacién de la carga animal (expresada en UA/ha) se
ajusto segun la disponibilidad de biomasa medida por estimaciones de materia seca.
Este procedimiento tradujo los fundamentos tedricos del balance forrajero en
decisiones de manejo concretas.

Criticamente, la evaluacion demostré que un ajuste dindmico de la carga
animal en funcion del crecimiento del pasto y la época del afio permiti6 mejorar el

aprovechamiento y la uniformidad del pastoreo. Sin embargo, se identifico la
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necesidad de incorporar herramientas tecnoldgicas para optimizar la precision y el
control del sistema.
o Manejo del suelo y control de malezas

Fundamento tedrico:

La productividad del sistema rotacional depende directamente de la salud del
suelo. Las practicas de pastoreo racional contribuyen a la conservacion del suelo al
reducir la compactacién y mantener una cobertura vegetal continua. Segun Fisher
& Kerridge (2020), las raices de Brachiaria mejoran la estructura del suelo y
favorecen la infiltracibn de agua, mientras que la rotacion reduce el pisoteo
excesivo.

Analisis critico:

Los controles de malezas se aplicaron como medidas complementarias de
manejo sostenible. Estas actividades reflejaron la comprension del principio
agroecologico de resiliencia del ecosistema pastoril, donde el equilibrio entre suelo,
planta y animal garantiza la estabilidad del sistema.

Criticamente, la aplicacion manual y selectiva de herbicidas fue apropiada
para reducir la competencia sin afectar la flora benéfica, aunque se recomienda
avanzar hacia practicas mas sostenibles como el manejo integrado de pasturas
(MIPa), que combina control mecénico, cobertura y rotacion de especies.

o Evaluacion del impacto productivo y econdmico del
sistema de rotacion

Fundamento teorico:
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El sistema rotacional, ademas de conservar el suelo y mejorar la calidad del
forraje, debe traducirse en una mejora productiva tangible, expresada en mayor
ganancia de peso, incremento en la carga animal o reduccion de costos de
suplementacion (Carvalho et al., 2018).

La metodologia de evaluacibn econOmica se basa en comparar los
indicadores productivos antes y después de la implementacion del sistema,
considerando la rentabilidad y sostenibilidad.

Analisis critico:

Los resultados obtenidos mostraron un aumento en la cobertura vegetal, una
mejora en la calidad del forraje y una mayor estabilidad en la oferta alimenticia
durante la época seca. Estos logros evidencian la eficacia del sistema rotacional,
confirmando los fundamentos tedricos sobre eficiencia de utilizacion del forraje y
productividad sostenible.

Este aspecto pone de relieve la importancia de integrar la gestion econdémica
como parte esencial de la metodologia zootécnica aplicada a la produccién
sostenible.

o Evaluacion inicial del estado de las alambradas vy
diagndstico de fallas

Fundamento tedrico:

El mantenimiento de alambradas constituye una parte esencial del manejo
integral de las unidades productivas ganaderas, ya que estas infraestructuras
permiten el control del pastoreo, la seguridad del ganado y la delimitacion de

potreros. Segun Villalobos & Ramirez (2019), la inspeccion periddica de las cercas
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es un componente del manejo preventivo que evita pérdidas econémicas y garantiza
el bienestar animal.

Las fallas ma&s comunes incluyen oxidacién de los alambres, postes
debilitados, aisladores rotos y mala tension, los cuales reducen la eficacia de
contencion del ganado y pueden derivar en accidentes o escapes.

Analisis critico:

Durante la evaluacion inicial, se identificaron tramos con alambres oxidados,
postes inclinados y secciones con deficiencia de tension, lo que evidencio la falta
de mantenimiento sistematico previo. Esta actividad permitio aplicar el principio
metodoldgico del diagndéstico situacional, mediante la observacion directa y el
registro de fallas estructurales.

Criticamente, esta evaluacion reflejé la importancia de vincular la teoria de
mantenimiento preventivo agropecuario con la practica diaria, demostrando que la
infraestructura no solo delimita areas, sino que cumple una funcién zootécnica y
sanitaria fundamental. La carencia de revisiones periodicas se traduce en un mayor
riesgo de lesiones, extravio de animales y pérdida de eficiencia en la rotacion de
potreros.

o Limpieza del perimetro y manejo de vegetacion alrededor
de las alambradas

Fundamento tedrico:

El control de vegetacién en los perimetros de las cercas es esencial para
mantener la funcionalidad, visibilidad y durabilidad de la estructura. De acuerdo con

Benitez et al. (2018), la acumulacion de malezas y residuos organicos incrementa
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la humedad y acelera la corrosion de los materiales, ademas de interferir en el paso
de corriente eléctrica.

Desde la perspectiva zootécnica, mantener el area despejada contribuye al
orden y facilita las labores de manejo y desplazamiento del ganado.

Analisis critico:

La limpieza del perimetro se llevé a cabo mediante desbroce manual,
eliminando malezas y ramas que dificultaban el acceso a las lineas de cerca. Este
procedimiento tradujo en la practica el principio metodologico de mantenimiento
preventivo continuo, priorizando la conservacion de los materiales y la eficiencia
operativa.

Criticamente, esta actividad tuvo un impacto positivo no solo estructural, sino
también de bioseguridad, ya que la maleza acumulada puede servir como refugio
para vectores y fauna silvestre potencialmente transmisora de enfermedades. No
obstante, se observo que la eliminacion completa de cobertura vegetal expone el
suelo a la erosidén; por tanto, se recomienda mantener una franja minima de pasto
bajo control.

o Evaluacion final del sistema de cercado y su impacto en la
eficiencia productiva

Fundamento tedrico:

El mantenimiento de alambradas influye directamente en la eficiencia
productiva y econémica del sistema ganadero. Segun Rodriguez & Garcia (2020),

un cercado en buenas condiciones facilita la implementacién de practicas
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zootécnicas como la rotacion de potreros, el control sanitario y el manejo racional
del pastoreo, contribuyendo a mejorar el bienestar animal y la productividad.

Ademas, un sistema de cercado funcional representa un elemento clave
dentro de las Buenas Practicas Ganaderas (BPG), promovidas por organismos
nacionales e internacionales.

Analisis critico:

La evaluacion final permitio constatar mejoras en la seguridad perimetral, una
reduccion en las pérdidas de animales y un aumento en la eficiencia de la rotacion
de pastos. Esto evidencio la coherencia entre los fundamentos tedricos de manejo
integral de infraestructura rural y los resultados practicos obtenidos.

Criticamente, se concluye que el mantenimiento sistematico de alambradas
no solo tiene un valor operativo, sino también econdmico al garantizar la
funcionalidad de la unidad productiva y contribuir a la sostenibilidad a largo plazo.
Sin embargo, la ausencia de registros técnicos detallados sobre frecuencia de
mantenimiento.

o Diagndstico reproductivo inicial y seleccion de hembras

Fundamento tedrico:

El éxito de la Inseminacion Atrtificial a Tiempo Fijo (IATF) depende en gran
medida de la seleccion adecuada de las hembras receptoras, considerando su
condicion corporal, estado fisioldgico, salud uterina y funcién ovérica (Baruselli et
al., 2017).

El diagndstico reproductivo mediante palpacion rectal o ecografia transrectal

permite determinar el estado ciclico del ovario, la presencia de estructuras
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funcionales (foliculos y cuerpos luteos) y descartar patologias que comprometan la
fertilidad, como endometritis o quistes ovaricos.

Analisis critico:

Durante esta actividad se realizo la seleccion de hembras con condicion
corporal 6ptima (entre 2.75y 3.5 en escala de 1-5) y sin alteraciones uterinas. Esta
practica tradujo en la realidad el principio metodolégico de diagndstico previo,
fundamental para garantizar la respuesta fisiologica adecuada a los tratamientos
hormonales.

Criticamente, se evidencio la importancia de una evaluacion reproductiva
sistematica antes de aplicar el protocolo de sincronizacion.

o Aplicacion del protocolo hormonal de sincronizacion del estro y

la ovulacién

Fundamento teorico:

La IATF se fundamenta en el control farmacolégico del ciclo estral mediante
el uso de hormonas exdgenas como progesterona (P4), estradiol benzoato (EB),
prostaglandina F2 y gonadotrofina coridnica equina (eCG). Estas hormonas
permiten sincronizar la ovulacién y programar la inseminacion sin necesidad de
detectar el celo (Pérez et al., 2020).

El protocolo busca reproducir artificialmente las fases del ciclo estral:
mantenimiento del cuerpo IUteo, regresién lutea y estimulacion folicular, permitiendo
programar con precision la ovulacion.

Andlisis critico:
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Durante la aplicacion del protocolo se siguieron estrictamente las etapas
colocacién del dispositivo intravaginal de progesterona, administracién de estradiol
benzoato, prostaglandina y gonadotrofina. Este manejo evidencié una correcta
aplicacion metodolégica del control hormonal, siguiendo estdndares zootécnicos y
veterinarios.

La actividad demostré la importancia del manejo adecuado del tiempo y la
higiene. Los pequefios retrasos en la aplicacion de hormonas o errores en la
dosificacion pueden alterar la respuesta fisiologica y disminuir la tasa de
concepcion.

o Retiro del dispositivo de progesterona y observaciéon de
comportamiento estral

Fundamento tedrico:

El retiro del dispositivo induce la caida de los niveles de progesterona
circulante, lo que promueve la maduracion folicular y la manifestacion del celo.
Segun B6 & Baruselli (2018), la observacion del comportamiento estral, aunque no
es requisito para la IATF, ofrece informacion sobre la respuesta hormonal individual
y ayuda a predecir el éxito de la ovulacion.

Analisis critico:

Durante esta etapa, se observé que un porcentaje considerable de las vacas
presento signos visibles de celo dentro de las 24—-48 horas posteriores al retiro del
dispositivo, lo que confirma la eficacia del protocolo hormonal.

Esta actividad permitio relacionar los fundamentos tedricos de la fisiologia

reproductiva bovina con la respuesta practica obtenida. No obstante, se identifico
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gue algunas hembras con condicion corporal baja respondieron tardiamente o no
manifestaron celo, lo que sugiere la necesidad de ajustar el manejo nutricional
previo para mejorar la sensibilidad endocrina y la eficiencia hormonal.

o Inseminacién artificial y manejo del semen

Fundamento tedrico:

La inseminacién artificial es una biotecnologia reproductiva que permite la
mejora genética del hato, incrementando la productividad mediante el uso de semen
de toros genéticamente superiores (Diskin & Kenny, 2016).

El éxito de la técnica depende del manejo adecuado del semen congelado,
la descongelacion en condiciones controladas (35-37 °C), la correcta higiene y
manipulacién del equipo, y la técnica precisa de deposicion intrauterina.

Analisis critico:

Durante la inseminacion, se aplicaron rigurosamente las normas de
bioseguridad y asepsia, garantizando la viabilidad espermética y la integridad del
canal cervical. La coordinacién del tiempo pos-aplicacion hormonal después del
retiro del dispositivo permitié la ventana fisiolégica de ovulacion.

Esta fase integré los conocimientos tedricos sobre biologia espermatica y
fisiologia del tracto reproductivo con la destreza del inseminador, se observé que la
habilidad individual del inseminador y el control de temperatura durante la
manipulacion del semen influyeron en la uniformidad de los resultados.

o Diagnostico de gestacion y evaluacion de resultados

Fundamento teorico:
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El diagndstico de gestacion se realiza generalmente entre los 30 y 45 dias
posteriores a la inseminacién, mediante palpacion rectal o ecografia, permitiendo
determinar la tasa de prefiez y evaluar la eficiencia del programa (B6 et al., 2019).

Analisis critico:

Los resultados obtenidos mostraron una tasa de prefiez acorde con los
estandares reportados en sistemas tropicales (40-60%), lo que valida la correcta
ejecucion metodoldgica.

Se evidenciod la importancia del monitoreo post-inseminacion y del registro
sistematico de datos.

Esta actividad reflejo la integracion de los fundamentos tedricos de la
evaluacion zootécnica de la eficiencia reproductiva con la gestion de la informacion,
demostrando que la IATF no debe considerarse solo una técnica puntual, sino un
sistema integral de manejo reproductivo programado.

o Evaluacion inicial del terreno y analisis de las condiciones

Fundamento tedrico:

El éxito en el establecimiento de pasturas depende del conocimiento previo
de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, asi como de las condiciones
climaticas locales (temperatura, precipitacion, humedad y pendiente). Segun CIAT
(2019), el pasto Brachiaria humidicola se adapta bien a suelos acidos, de textura
media a pesada y con buena retencion de humedad, siendo una opcién idonea para
zonas tropicales humedas.

Andlisis critico:
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Durante esta actividad se efectud una inspeccion visual para su posterior
andlisis de materia organica y nutrientes esenciales (N, P, K). Esta accion evidencié
la aplicacion del principio metodoldgico del diagnéstico edéafico, base fundamental
de cualquier proceso de manejo mecanizado.

Criticamente, el diagnostico permitié identificar areas con compactacion
superficial y baja fertilidad, lo que justific6 la necesidad de una preparacion
mecanica profunda., se recomienda incluir futuros analisis de nivelacion y capacidad
de infiltracion para optimizar el aprovechamiento del terreno.

o Labranza primaria (arado)

Fundamento tedrico:

La labranza primaria, generalmente mediante arado de discos o vertedera,
cumple la funcién de aflojar y voltear el suelo, incorporando residuos organicos y
mejorando la aireacion y retencion de agua (Tisdall & Oades, 2016).

Desde un enfoque zootécnico, esta practica es clave para lograr un
establecimiento homogéneo del pasto, garantizando un buen contacto semilla-suelo
y una rapida germinacion.

Analisis critico:

Durante la labor de arado, se aplicaron criterios técnicos de profundidad (20—
25 cm) y velocidad de avance adecuados al tipo de suelo. Esta actividad reflejo la
correcta aplicacion del principio metodologico de labranza estructural, orientado a

corregir la compactacion detectada en el diagnéstico inicial.
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4 CAPITULO IlI
PRINCIPALES LOGROS OBTENIDOS
4.1 Planteamiento de los Principales Logros Obtenidos

El trabajo dirigido, centrado en la "Implementacion de Ensilaje a base de
Pasto Cuba 22 para la Alimentacion de Bovinos en Epoca de Sequia" en la Estancia
Ganadera "Pedregal", alcanz6é logros significativos, productivo y de gestidon
forrajera, beneficiando directamente al propietario y al personal operativo.

4.2 Beneficiarios y Logros Especificos
o Propietario de la Estancia (Gerente General):

Aseguramiento Alimenticio Estratégico se logré implementar una estrategia
de conservacion alimenticia que garantiza una fuente de alimento nutritiva y
palatada (ensilaje de Cuba 22) durante los periodos criticos de sequia. Esto
minimiza el riesgo productivo y las pérdidas econémicas asociadas a la escasez de
pasto.

Mejora del Rendimiento Productivo: El pesaje final y la evaluacién intermedia
confirmaron un incremento sostenido de peso corporal en los bovinos
suplementados con ensilaje, superando la alimentacion tradicional y cumpliendo las
metas productivas.

o Viabilidad Economica:

La Evaluaciéon Economica determino la rentabilidad y viabilidad del nuevo
sistema alimenticio, justificando la inversion en infraestructura y proceso.

o Personal Técnico (Médico Veterinario Zootecnista y

Encargado de Campo):
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Estandarizacion del Proceso de Ensilaje se determind y validé un protocolo
Optimo para la elaboracién de ensilaje de Pasto Cuba 22, incluyendo el momento
de cosecha, picado, compactacion y sellado, garantizando una calidad de
fermentacion adecuada (olor agradable, color uniforme y ausencia de moho).

Implementacion de Infraestructura Hidrica: Se disefid e instalo un sistema de
riego eficiente (tipo goteo) para el cultivo de Cuba 22, asegurando la productividad
del forraje incluso bajo condiciones de estrés hidrico y garantizando la sostenibilidad
del suministro de materia prima para el ensilaje.

Refinamiento Nutricional de la Dieta se implementé un plan alimenticio
balanceado que combiné el ensilaje con suplementos minerales y proteicos,
ajustando la dosis diaria (1.5 — 2.5% del peso vivo en materia seca), lo que se tradujo

en una aceptacion total del ensilaje y un mejor estado corporal de los animales.

Cantidad de Material: Forraje (Pasto cuba 22)

El presente resumen técnico aborda el proceso de elaboracion y cuantifica-
cion de ensilaje a partir de la variedad de pasto forrajero Pennisetum purpureum
Cuba CT-115 (conocido como Cuba 22), ejecutado en el marco del trabajo dirigido.
La produccion de forraje conservado es crucial para garantizar la disponibilidad de
alimento de alta calidad durante periodos de escasez hidrica, optimizando la nutri-

cion animal y la eficiencia zootécnica del sistema productivo.

El ensayo se desarroll6 sobre una parcela experimental de dimensiones de-
finidas, utilizando una metodologia de muestreo sistematico para determinar el ren-

dimiento productivo.
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. Superficie de Ensayos: Se destind un area de 50 metros de

largo por 50 metros de ancho (50 mx50 m).

. Célculo de Area Total: La superficie total utilizada fue de

50 mx50 m=2,500 metros cuadrados(mz2).

. Rendimiento Promedio por Metro Cuadrado: Mediante la re-
coleccién y pesaje de muestras representativas, se establecio un rendimiento

promedio de forraje verde de 16 kilogramos por metro cuadrado (kg/m2).

El calculo del peso total de forraje verde destinado al ensilaje se realizd

multiplicando el area total cosechada por el rendimiento promedio.

Tabla 1

Rendimiento de forraje

Métrica Valor Unidad

Area Total Cosechada 2,500 m2
Rendimiento Promedio 16 kg/m2

Peso Total de Forraje 40,000 kilogramos (kg)
Peso Total de Ensilaje 40.00 toneladas (t)
Calculo:

Peso Total (kg)=Area Total(m2)xRendimiento Promedio(kg/m2)

Peso Total (kg)=2,500 m2x16 kg/m2=40,000 kg

El trabajo dirigido permitié cuantificar la produccion de 40.00 toneladas meé-

tricas de ensilaje de pasto Cuba 22. Este volumen de forraje conservado representa
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un insumo estratégico de alto valor nutritivo que puede sostener la alimentacion de
un lote de ganado bovino durante un periodo de sequia. La elevada productividad
del Cuba 22 (16 kg/m2 o 160 t/ha) confirma su viabilidad como conservacion de

forrajes en la region.
Cantidad de Bovinos Suplementados:

Tabla 2

Calculo para Vacas de Descarte

Métrica Valor

Peso Vivo Promedio (PV) 270 kg
Numero de Animales (N) 30 cabezas
Tasa de Suplementacién 2.5% del PV
Duracion 30 dias

Consumo Diario por Vaca

Consumo Diario por Vaca = 270 kg x 0.025

Consumo Diario por Vaca = 6.75 kg vaca dia.

Consumo Total de Vacas en 30 Dias



Consumo Total Vacas = 6.75 kg x 30 animales x 30 dias

Consumo Total Vacas = 6,075 kg.

Tabla 3

Calculo para Torillos

Métrica Valor

Peso Vivo Promedio (PV) 350 kg
Numero de Animales (N) 50 cabezas
Tasa de Suplementacién 1.5% del PV
Duracion 30 dias

Consumo Diario por Torillo

Consumo Diario por Torillo =350 kg x 0.015

Consumo Diario por Torillo = 5.25 kg torillo dia.
Consumo Total de Torillos en 30 Dias

Consumo Total Torillos = 5.25 kg x 50 animales x 30 dias.

Consumo Total Torillos = 7.875 kg

54



Tabla de ganancia de pesos en vacas de Descarte. -
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Esta tabla centraliza los resultados mas importantes a nivel de lote, indicando

la eficiencia general del grupo durante el periodo.
Tabla 4

Ganancia de peso en vacas

Métrica Uni- Valor
dad

Peso Inicial Promedio Kg 301.83
Peso Final Promedio Kg 329.10
Ganancia Total de Peso (Lote) Kg 818.00
Ganancia Media Diaria (GMD) Promedio kg/dia 1.010
Ganancia Total Promedio por Animal Kg 27.27
Dias en Engorde Dias 27

Una Ganancia Media Diaria de 1.010 kg/dia en un periodo de 27 dias es un

resultado excelente para sistemas de engorde, indicando un buen manejo nutricio-

nal y sanitario con suplementacion a base de ensilaje.

Desglose de Ganancia de Peso por Animal

Esta tabla muestra el rendimiento individual de cada animal, permitiendo

identificar a los mas eficientes y aquellos con rendimientos inferiores o pérdida de

peso).



Tabla 5

Ganancia de peso
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N° Peso Peso Ga- Ganancia
Inicial (kg) Final (kg) nancia Total Media Diaria
(kg) (GMD) (kg/dia)
41 299 329 30 1.111
16 329 355 26 0.963
264 293 324 31 1.148
443 320 364 44 1.630
464 300 330 30 1.111
261 289 330 41 1.519
42 323 357 34 1.259
345 315 355 40 1.481
MC 340 377 37 1.370
202
81 283 324 41 1.519
201 339 374 35 1.296
448 271 305 34 1.259
404 289 331 42 1.556
78 252 285 33 1.222
599 274 304 30 1.111
520 310 335 25 0.926
634 385 421 36 1.333
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135 244 275 31 1.148
380 324 370 46 1.704
33 350 389 39 1.444
365 277 317 40 1.481
270 297 333 36 1.333
665 263 304 41 1.519
406 302 342 40 1.481
551 262 295 33 1.222
10 255 299 44 1.630
81 285 329 44 1.630
e 325 359 34 1.259
326 327 364 37 1.370
COM 230 272 42 1.556
COM 253 292 39 1.444

Identificacion de Mejores Rendimientos:

Los animales 380 (GMD 1.704 kg/dia), 443 (GMD 1.630 kg/dia), 10 (GMD
1.630 kg/dia) y 81 (GMD 1.630 kg/dia) son los mas eficientes del lote, logrando
ganancias excepcionalmente altas.

Clasificacion de Rendimiento de Ganancia Media Diaria.

Esta tabla clasifica a los animales segun su nivel de eficiencia, util para tomar

decisiones de manejo o segregacion de lotes.



Tabla 6

Ganancia media diaria
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Rango de Condicibn N° de % del Animales (N°)
GMD (kg/dia) Anima- Lote
les
> 1.500 Excelente 8 26.7% 443, 261, 81, 404, 380, 665,
10, 81
1.20021.500 Muy 12 40.0% 42, 345, MC 202, 201, 448,
Bueno 78, 33, 365, 270, 406, 326,
COM (253)
1.000 21.200 Bueno 4 13.3% 41, 464, 599, 135
< 1.000 Regu- 6 20.0% 16, 264, 520, 634, 551, 77
lar/Bajo

Conclusion de Eficiencia: La gran mayoria del lote (aproximadamente

80%) esta en el rango de rendimiento Bueno a Excelente (GMD 1.000 kg/dia), lo

cual ratifica el éxito del manejo en este periodo con suplementacion a base de en-

silaje de pasto cuba 22.

Resumen Sanitario y de Observaciones (OBS)

Esta tabla desglosa las anotaciones de sanidad y las observaciones de

campo, cruciales para correlacionar el estado del animal con su rendimiento en

peso.



Tabla 7

Control Sanitario
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Sanidad / Condi-

ciéon

NO

Animal

de

Comentarios de Manejo

Sanidad Com-
pleta (BT, AGB,
FU)

Estado "V" (Nor-
mal/Vigoroso)
"P" (Probable Pal-

pacién/Prefiada)

"P/CHUTA"

IIP+II

"VIREFORMA"

30

27

Todos los animales estan marcados con el trata-

miento completo.

La mayoria de los animales se encuentran en es-
tado normal y vigoroso.

Se debe confirmar el estado reproductivo de los
animales 201y 365, ya que la prefiez puede afec-
tar las ganancias de peso en engorde.

Animal MC 202. Podria referirse a un animal que
no tiene cuernos ("chuto” o mocho).

Animal 380. Podria significar prefiada con feto
avanzado. Notar que este animal tuvo una GMD
muy alta (1.704 kg/dia), lo cual es inusual si ya
estuviera prefiada con un feto grande (posible
error de observacion o es una novilla con un cre-
cimiento compensatorio excepcional).

Animal 81. Sugiere que este animal esta marcado
para descarte o reforma, a pesar de tener una

GMD excelente (1.630 kg/dia). Se debe reevaluar
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la decision de reforma basandose en su rendi-

miento.

Significado del Trabajo

El presente Trabajo Dirigido adquiere un valor académico y profesional fun-
damental que representa la integracion practica de los conocimientos teéricos ad-
quiridos durante la formacion en Medicina Veterinaria y Zootecnia. Su realizacion
permite fortalecer competencias técnicas, metodoldgicas y éticas mediante la parti-
cipacion directa en actividades propias del ejercicio profesional, contribuyendo al
desarrollo de habilidades en el manejo, evaluacion y resolucion de problematicas
reales del sector pecuario en nuestro pais.

Este trabajo constituye una oportunidad para aplicar criterios cientificos en el
andlisis y toma de decisiones, promoviendo una vision integral del bienestar animal,
la sanidad, la produccion sostenible y la gestion adecuada de los recursos. De esta
manera, el Trabajo Dirigido no solo reafirma la capacidad del postulante para
desempefiarse en escenarios productivos y clinicos, sino que también aporta infor-
macion Util para la mejora continua de los sistemas de produccién animal involucra-
dos.

En sintesis, el significado de este Trabajo Dirigido radica en que consolida la
transicion del estudiante hacia la practica profesional, evidenciando su preparacion
para asumir responsabilidades dentro del ambito veterinario con competencia, ética
y COMpPromiso socia

Ejecutor del Trabajo Dirigido
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Teoria y Préactica se demostr6 la aplicacion efectiva de principios
zootécnicos, desde la fisiologia vegetal (momento 6ptimo de corte) hasta la nutricién
animal (balance energético), validando la viabilidad técnica de la implementacion.

Se ejecutaron estratégicamente las fases de diagnéstico, planificacion,
instalacion, procesamiento y evaluacion (Mes 1 al Mes 4), consolidando habilidades
en la gestion forrajera planificada y el control de variables productivas.

Significacion Practica del Trabajo

La implementacion del ensilaje de Pasto Cuba 22 reviste una alta
significacion practica para la Estancia Ganadera "Pedregal" y para el sector
ganadero de Riberalta — Beni — Bolivia, particularmente en épocas de la sequia que
en nuestra region son bien marcadas.

Impacto Directo y Tangible

Mitigacién de la Sequia el logro mas importante es haber solucionado el
déficit nutricional en bovinos durante la época critica, transformando la limitacién de
la sequia en una oportunidad para la produccion sostenida. El ensilaje actia como
una reserva alimenticia estratégica y de alta calidad, estabilizando la disponibilidad
de alimento a lo largo del afio.

Optimizacion del Pasto Cuba 22 en el trabajo se demostré el
aprovechamiento 6ptimo de la alta productividad y el valor nutritivo del pasto Cuba
22, utilizando el ensilaje como la mejor técnica para conservar su calidad sin las
pérdidas que implica el manejo extensivo y tomando en que se realizé la

suplementacion en sistema de manejo semi-intensivo.
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La implementacion de un sistema de pesaje periédico y la evaluacion
econOmica cambiaron el manejo empirico por uno basado en datos zootécnicos
(GDP) y financieros (rentabilidad), permitiendo una gestién mas eficiente y rentable
del hato ganadero.

En un Modelo de Adopcién Tecnificada La Estancia "Pedregal" se convierte
en una referencia local para la adopcién de tecnologias modernas de conservacion
forrajera, incentivando a otros pequefios y medianos productores de la region a

implementar practicas similares para mejorar su productividad.
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5 CONCLUSIONES

Titulo del Trabajo: Implementacién de Ensilaje a base de Pasto Cuba 22 para
la Alimentacion de Bovinos en Epoca de Sequia. Lugar de Ejecucién: Estancia
Ganadera “Pedregal”, Riberalta — Beni, Bolivia.

La implementacion del ensilaje a base de Pasto Cuba 22 se concluye como
una estrategia zootécnica integral y exitosa para mitigar el déficit nutricional del
ganado bovino durante la época de sequia en la Estancia Ganadera "Pedregal”. El
trabajo demostro la viabilidad técnica y economica de esta practica, pasando de ser
una alternativa tedrica a una solucion probada que garantiza la disponibilidad de
forraje conservado de alta calidad durante los periodos criticos, asegurando la
continuidad productiva

Viabilidad Técnicay Protocolo Optimo

Protocolo Estandarizado: Se logré determinar un protocolo 6ptimo para la
elaboracion del ensilaje de Cuba 22. Las acciones de corte en el momento
fenoldgico correcto (contenido de materia seca entre 30-35%), picado homogéneo
(1 a3 cm)y la compactacion y sellado hermético fueron cruciales, resultando en un
ensilaje de buena calidad, confirmado por el olor acido agradable y color verde-oliva,
lo que evidencia una fermentacién lactica predominante.

Sostenibilidad de la Materia Prima: La instalacion exitosa del sistema de riego
por goteo en el area de produccion de Cuba 22 garantizé la disponibilidad y
vigorosidad del pasto forrajero, mejorando la productividad forrajera y asegurando
la sostenibilidad del suministro de materia prima para el ensilaje, incluso bajo

condiciones de estrés hidrico.
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Impacto en el Consumo y Rendimiento Productivo

Palatabilidad y Aceptacion: El ensilaje de Pasto Cuba 22 demostré una alta
palatabilidad y excelente aceptacion por parte del ganado, reflejada en el monitoreo
de consumo donde los bovinos consumieron la racion diaria ajustada (1.5 — 2.5%
del peso vivo en materia seca), lo cual es fundamental para el éxito de la
suplementacion.

Mejora de la Ganancia de Peso: La comparacion con la alimentacion
tradicional (implicita en la evaluacion productiva) confirmé que los bovinos
suplementados con el ensilaje y la dieta refinada mostraron un incremento sostenido
de peso corporal y mejor estado corporal, validando que el ensilaje de alta calidad
impacta directamente en la eficiencia alimenticia y en la ganancia de peso total y
mensual.

Gestion Nutricional y Econdmica

Planificacién Nutricional: Se supero la ausencia de planificacién nutricional
inicial al implementar un plan alimenticio refinado, que incluy6 el ajuste de la
cantidad de ensilaje y la inclusion estratégica de suplementos minerales y proteicos,
garantizando un balance energético y proteico que sustenté la respuesta productiva
positiva de los animales.

Viabilidad Financiera: La Evaluacion Econdmica final determiné indicadores
de rentabilidad y viabilidad del sistema alimenticio implementado, demostrando que
la inversion en infraestructura (riego, silo) y el proceso de conservacion son
justificables por la minimizacion de pérdidas y la maximizaciéon de la produccién

durante la sequia.
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6 RECOMENDACIONES

Para llevar el sistema de ensilaje de Cuba 22 a un nivel de excelencia y
maximizar la sostenibilidad y la eficiencia, se proponen las siguientes
recomendaciones:

Perfeccionamiento Técnico del Ensilaje

Andlisis Bromatoldgico de Laboratorio: Implementar analisis de laboratorio (y
no solo sensoriales) del ensilaje (antes de la apertura) para cuantificar parametros
clave como: pH, Acido Léctico, y Acidos Volatiles (acético, butirico) para evaluar la
calidad real de la fermentacion.

Proteina Bruta (PB) y Nutrientes Digestibles Totales (NDT) para una
formulacién de dietas mas precisa.

Uso Consolidado de Inoculantes: Integrar el uso de inoculantes bacterianos
especificos (e.g., Lactobacillus plantarum) en el protocolo de ensilaje. Esto
asegurara una fermentacion mas rapida, reducira el riesgo de deterioro y minimizara
las pérdidas de materia seca, tal como lo sugieren los avances cientificos.

Mejora en la Gestion Productiva y Nutricional

Registro Individual de Consumo: Establecer un sistema para medir y registrar
el consumo de ensilaje por grupo o, idealmente, por individuo (en el caso de
animales bajo prueba), para calcular con precision la Eficiencia de Conversion
Alimenticia (ECA) y optimizar las raciones diarias.

Homogeneizacion de la Medicion: Estandarizar el protocolo de pesaje final

(Pesaje Final), asegurando que se realice a la misma hora del dia (por ejemplo, en
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ayunas) para minimizar las fluctuaciones de peso causadas por el llenado ruminal y
aumentar la precision de los datos de Ganancia Diaria Promedio (GDP).

Sostenibilidad y Expansion del Sistema

Plan de Mantenimiento del Riego: Desarrollar un plan de mantenimiento
preventivo calendarizado para el sistema de riego (poli tubos, valvulas y mangueras
de goteo) para garantizar su operatividad y eficiencia hidrica a largo plazo.

Analisis de Costos de Oportunidad:

En la Evaluacion Econdmica, incluir el analisis de costos de oportunidad (e.qg.,
el ahorro por no comprar alimento balanceado externo vs. costo de produccion del
ensilaje propio), para ofrecer una vision mas completa de la rentabilidad del
proyecto.

Capacitacion Continua: Establecer un programa de capacitacion periédica
para el personal operativo, focalizado en las mejores practicas de cosecha, picado,

compactacion (para mantener la calidad) y en el manejo del sistema de riego.
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Elaboracion de Ensilaje con Pasto Cuba 22
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Anexo 2

Suplementacion con Ensilaje de Pasto
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Anexo 3

Implementacion de Sistema de Riego
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Anexo 4

Reproduccién Asistida en Bovinos e Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo
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