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RESUMEN

La ganaderia es una actividad agropecuaria compleja para el registro y analisis del
conjunto de variables productivas y econdmicas. Poder analizar datos de los sistemas
productivos permite obtener informacion para la toma de decisiones empresariales. El
objetivo de este trabajo, fue comparar el desempefio real obtenido en recria y terminacion
de novillos Angus con una planilla de célculo de acceso libre basada en estimaciones
productivas denominada Cowculator (Oklahoma State University Extension Service). Se
evaluaron dos periodos de alimentacion. El primero una recria a pastoreo que se realizo
en el establecimiento “Nick’s Ranch”, ubicado en cercania a la estacion El Zorro. Mientras
que el periodo de engorde a corral se realiz6 en el establecimiento “El Tordillo” en
cercanias a Aparicio, ambos en el Partido de Coronel Dorrego, Provincia de Buenos Aires.
Durante la recria, se realizaron pastoreos rotativos con cambios cada 4 dias
aproximadamente sobre un verdeo de avena. Las parcelas tenian 7 hay contaban con 1000
animales. Siendo entonces la carga de 14 animales/ha a nivel de lote. Se tomaron muestras
del forraje de avena cada 20 dias durante el periodo de pastoreo que duro 41 dias. Ademas,
se tomd muestra de la dieta de terminacidn que se utiliz6 a corral, la cual se realizé en un
periodo de 31 dias. Todas las muestras de forraje se analizaron en el laboratorio de
nutricion animal de la UNS. Se realiz6 también un analisis econdmico de las producciones
tanto a pasto como a corral. Se obtuvo informacion de cuan preciso predice dicho
programa en la zona estudiada, en los dos casos estudiados el error de prediccion de
ganancia de peso fue menor al 15%, también se obtuvo informacion del resultado

economico en los distintos tipos de engorde en el periodo estudiado.



INTRODUCCION

La produccion de carne bovina es una actividad importante para la economia
argentina representando el 35-40% del Producto Bruto Agropecuario Nacional (Rearte,
2007). Aunque la ganaderia se encuentra distribuida en todo el pais, existen zonas
agroecologicas claramente diferenciadas que permiten dividir al pais en 5 grandes
regiones ganaderas: Regién Pampeana, Region del Noreste (NEA), Region del Noroeste
(NOA), Regidn Semiéarida y Region Patagonica. La Region Pampeana es el area ganadera
por excelencia conteniendo el 57% de la poblacion vacuna nacional y donde se produce
el 80% de la carne del pais. La produccion de carne en la Region Pampeana, incluye dos
actividades que se localizan en distintas zonas segun la fertilidad de los suelos y la calidad
de los pastos producidos. En suelos mas pobres no cultivables, con limitaciones de drenaje
(Cuenca del Salado), el sistema de cria para la produccién de terneros es la actividad
predominante, mientras que en las zonas de mejores suelos con mayor potencial de
produccién de forraje de calidad, la recria y engorde de los animales constituyen las
principales actividades ganaderas. La aptitud agricola de estas zonas ha hecho que la
ganaderia comparta suelo en rotaciones con la agricultura, generando una mayor
sustentabilidad a los sistemas productivos. En la actividad invernada (recria y engorde),
no mas del 30% de los terneros son recriados y terminados en la misma region donde
nacen. El resto de ellos son enviados a otra region de mejores suelos y clima donde la
produccién y calidad de las pasturas es superior y los animales pueden ser recriados y
engordados mas eficientemente. Los sistemas pastoriles han sido intensificados en las
Gltimas décadas aumentando la produccién forrajera y la carga animal a través de la
fertilizacion nitrogenada, la suplementacion estratégica con silo de maiz y/o concentrado
y por el mayor tecnicismo en el manejo del pastoreo, pero manteniendo al forraje

proveniente del pastoreo como principal componente de la dieta (Rearte, 2007).

Este trabajo fue realizado en Coronel Dorrego, zona mayormente agricola, siendo el
sistema ganadero mas adecuado a esta region: la recria y engorde. Dicho sistema es el que
realiza la empresa Familia Hollender. Por otra parte cabe destacar que toda la informacién
fue obtenida mediante analisis propios, tanto la informacion nutricional de los distintos

recursos forrajeros como de los pesajes de los animales y caracteristicas de los mismos.



Analisis financiero/econdmico para evaluar la invernada de bovinos

Al momento de decidir la retencion de terneros, luego del destete o para decidir la
compra de terneros para realizar una invernada, es fundamental tener informacion de
caracter econdémico para tomar decisiones. Dos parametros comdnmente utilizados son el

valor de la ganancia y el costo de producir la ganancia.

Valor de la ganancia:

El valor de ganancia (VG) es el valor (pesos o ddlares) por cabeza del animal al final
del periodo de alimentacion (valor de venta) menos el valor del animal al comienzo del
periodo (valor de compra) dividido por el aumento de peso (en kilogramos). EI VG no es
constante y es particularmente sensible a los precios de mercado. Se calcula mediante la

siguiente férmula:

[Peso animal vendido (kg) x precio (USD/kg)] — [Peso animal comprado (kg) x precio

VG (USD/kg) = (UsDrkg)l

peso final — peso inicial (kg)

Costo de producir un kg de carne.

El costo de producir un kg de carne hace referencia a cuanto dinero demanda producir un
kg de carne. Para ello, se requiere conocer el consumo de MS diario y una ganancia en

kg/d con ese nivel de consumo.

Consumo kg MS/d x costo USD/ kg MS
Costo (USD/kg ) =

GDP kg/d



Planillas de calculo para alimentacion de bovinos

Poder predecir un ritmo de ganancia de peso de los animales a pastoreo mejoraria la

toma integral de decisiones en el manejo de la hacienda.

Cowculator (Lalman et al., 2020) es una planilla de calculo de Excel disefiada para
ayudar a los ganaderos a tomar decisiones sobre la base de informacion asociadas con la
nutricion del ganado vacuno. Los criterios de los animales y la composicion quimica de
la lista de alimentos que se utilizan se pueden personalizar para cada situacion en
particular. Los requerimientos nutricionales de los animales, estimaciones de consumo de
alimento y predicciones de desempefio animal se basan en afios de datos de investigacion
y desarrollo en distintas zonas de los Estados Unidos.

Utilizacion del programa predictor Cowculator.

Uso del programa Cowculator: Para cambiar entre hojas de trabajo, se pueden
utilizar los botones incorporados en cada hoja o las pestafias ubicadas en la parte inferior
de la misma. Las celdas disefiadas para que el usuario realice ingresos se destacan con un
fondo blanco o gris, mientras que todas las demas celdas estan protegidas para preservar

la integridad del programa.

La pagina inicial muestras las distintas paginas hojas del programa, a las que se

puede ir por via directa.



Cowculator 2022

Cowculator is designed to evaluate and formulate diets for beef cattle. Classes
of cattle include cows, bred heifers, growing and finishing cattle, and bulls.
Cowculator does not perform least-cost formulation.

cells are intended for user inputs.

« Feed list values are intended as a starting point and can be completely

customized.

« To get started, click on the "Cattle" button or tab to enter details about the
type of cattle and management that applies to your situation.

« Feed intake, protein, energy and mineral requirements are dependent on an
accurate estimate of mature weight and body condition score for cows and
harvest weight for growing cattle (representing weight at about 0.6 inches of
backfat)

Cattle =~ Balancer ~ Feed List Summary
Oklahoma State University - ‘
EXTENSION

Department of Animal and Food Sciences
Copyright 2020. Oklahoma Board of Regents for AGM Colleges

M.A. Gross, D.L. Lalman, and P.A Beck

& Cowculator Home & Cattle & Feed List & Balancer & Summary & BCs & Finish Weight

Figura 1. Vista de pestaiia inicial de Cowculator

La pestafia “Cattle” permite al usuario definir el tipo de animal que se estd
considerando, asi como las decisiones de manejo para un grupo especifico de ganado
como los dias de pastoreo, el peso inicial y final entre otros. Esta informacion se utiliza

para calcular los requerimientos de nutrientes del animal y estimacién de ganancia.



_ Cattle and Management Balancer = Summa Feed List
Client Cattle Description

Contact Info (405) 718-2134 Ration ID Limit-fed ration with triticale hay, corn, DDGS and minerals

Select Class of Cattle Feeding Period, Days

Growing and Finishing Cattle “ﬂ 31

Growing and Finishing Cattle

Mid Gestation, Bred Heifer

Late Gestation, Bred Heifer
Early Lactation, First Calf Heifer
Mid Gestation, Dry Cow

Late Gestation, Dry Cow

Early Lactation, Mature Cow

i esired Weight,
Late Lactation, Mature Cow ind of Feeding

Mature Bulls Period, b

Finish Weight, Ib

Genetic Potential
for Growth and
Feed Efficiency

Initial Body
Condition

Implant

1 | 5236 | 600

1034

Average

6

No

Breed Percenta
Angus 100%
Braford
Brahman

Brangus
Braunvieh
Charolais
Chianina
Devon
Gelbvieh
Hereford
Holstein
Jersey

@ CowculatorHome & Cotile

lonophore

Rumensin

@ Feed List

& Balancer

& Summary

& BCs

& Finish Weight

Figura 2. Pestafia de seleccion de ganado, dias de duracion del periodo, peso de ingreso y egreso.

9

Body Condition
Guidelines

Finish Weight
Guidelines



Dry Matter Basis Macromineral
K

Number FEED NAME
Grazed forages

1 |AMfalfa, fresh and greenchop 2000 § 6000 2500 2300 780 61,00 1,00 0,61 [i} 1,80
2 Bermuda, vegetative 2000 40,00 30,00 16,00 85,00 65,00 1,07 0,67] 040 64,00 0,80 0,46 0,31 0,04 1,90 0,22
3 |Bermuda, boot stage zﬂuol $ 40,00 35,00 1000 7500 6000 0,98 0,50 033 66,00 0,90 0,59 0.28 0,04 1,90 0.21
4 |Bermuda, fall, mature 2000[ § 4000 80,00 800]  6000[ 5500 0,90 0,52 0,26 70,00 1,00 0,26 0,18] 0,03 1,30 0,20 0,21
5 |Bermuda, winter, mature zmnl $ 4000 50,00 500] 55000 4400 0,72 0,34 0,10 72,00 1,00 0,30 0.15 0,02 1,00 0,10 021
[ Bermuda, stockpiled -Oct 200005 4500 3500 13,00 70,00 57,00 094 0,55 0.29 66,00 1,00 0.66 0.24 0.04 0.88 0,16 0,25
7 |Bermuda, stockpiled, Nov-Dec 20000 § 4500 85,00 1,00 65000 5400 0,80 0,50 0.25] 66,00 1,00 0,52 0,22 0,03 0,55 0,15 0,22
8 |Bermuda, stockpiled, Jan-Feb m $ 4500 50,00 700 6000  47.00 0.77 0,39 0,15] 70,00 1,00 1,50( 0,48 0,18 0,02 0,32 0,09 021
8 |Fescue, tative 20000 5 4000 29,00 18,00 80,00 64,00 1,05 0,65 0,38 60,00 0.80 4,50] 0.50 040 0,03 250 0,19 0.24
10 |Fescue, boot stage 20000 § 4000 33,00 12,00 75,00 57,00 0,94 0,55] 0.28] 65,00 0,80 3,80 0,45 0,30 0,02 1,80 0,17 021
11__|Fescus, mature ml 54000 7000 00| 7000 4900 080 042 018 7400 1,00 320] 038 020 002 140 0,15 0,18
12 |Fescue, stockplled, Jan-Feb 20000 % 4000 40,00 13,00 75,00 52,00 0,85 047 0.22| 72,00 1,00 270| 045 0.30 0,02 1,80 0,13 0,211_
13 |Fescue, stockpiled, Nov-Dec 20000 5 4000 60,00 11,00 68,00 40,00 0,86] 0,27 0,03] 75,00 1,00 2.20] 0,38 0,20 0,03 140 0,15 0,18
14__|Native Range, April-June @ 57000 3000 1100 _ 7400 66,00 112 071 044 6250 0.80 3:20] 042 0,18 001 1.72 022 0.17
15 |Native Range, July-August 20000 § 5500 50,00 9,00 70,00 64,00 1,05 0,65 0,39 71,00 0,90 3,00 0,30 0,15 0,01 1.25 0,20 0,14
16__|Native Range, Sept Oct 2000 § 4500 7500 700 6600 50,00 097 0,58 032 7am 1,00 250 025 011 0,01 0.70 0,15 0.1
17 |Native Range, Nov-Dec @ § 3500 85,00 5,00 62,00 55,00 0,80/ 0,52 0,26 77,00 1,00 2,20 0,22 007 oM 040 0,10 0,091_
18 [Native Range, Jan-March 2000(§ 3000 88,00 450) 5800 5000 082 0,44 019 71,00 1,00 1,70] 0,39 0.04 o 019 0,04 0,08
19 |Wheat Forage, vegetative ml § 8000 2100] 2200 @400 7100 117 0,76 048] 50,00 0,80 4,00 0,35 0,36] 0,03 3,10 0.24 022
20 |avena martin 20000 % 7500 30,70 0,62 75,00 93,53 154 1,06 0,74 80,00 95,00 2,00 0,213 017 0,03 2,04 0,08 0,11
21 |Added Feed 2000] 70,00 1,15 0.74 047
22 |Added Feed 2000/ 70,00 1,15] 0,74 047
23 |Added Feed % 1 1,15 0,74 047
24 |Added Feed 2000 1,15 074 047
25 |Added Foed 2000 1,15 0,74 047
26 |Alfalfa Hay,early bloom zmu| § 300,00 20,00 2400 ] u,ml u,ssl 033 39,00 0,90 z,su| 1,41 0.22 0,08 251 0,30 u,anl
27__|Alfalfa Hay, mid bloom amol § 25000 8000 2000 X X o.q o,ss:l 031 4700 1,00 260 1,37 0,22 0,07 1,66 0,28 0.28
28 |Alfalfa Hay, full bloom 20000 § 18500 90,00 16,00 82,00 55,00 0,80 0,52 026 49,00 1,00 2,30 1,18 0,24 0,06 1.56 0,26 0.27
29 |Alfalfa Silage 2000 § 7500 40,00 21,00 75,00 60,00 0,98] 0,59 0,33 44,00 0,70 380 1,40 0,33 0,07 2,80 0,28 0,25]
30 |BermudaH ive @ $ 10000 o000  400]  8000]  57.00 0,54] 0,55 028 65,00 1,00 2.30] 0,59 0.28 0,04 1,90 0,21 0.25]
31 |Bermuda Hay, early bloom 20000 § 90,00 92,09 11,000 7000 5600 0.90( 0,52 026 86,00 1,00 1,86 049 0.20 0,03 1,68 0.20 023
32 [Bermuda Hay, full bloom 2000] § 70,00 91,00 8,00 68,00 52,00 0,85 047 022 70,00 1,00 1,80 043 0,18 0,03 1,40 0,19 021
33 |Brome Hay, early bloom @ $ 100,00 83,00 1300 7900  57.00 0,54 u.ss_l 0.29 57,00 1,00 260] 0,32 0.37 0,02 1,70 0,42 0,19
3 |Com Silage 20000 % 6500 35,00 8,30 74,00 70,00 1,15 0,74 047 44,00 0,80 330] 0.24 0.24 0,03 1,10 047 0,10
35 |Cotton Gin Trash ml § 5000 91,00 1000 7200] 4400 0,72 0,34 0,10 65,00 0,60 3,00 1,20 0,20 0,01 230 0,29 025
35  |Fescue Hay, sarly blaam 20000 § 90,00 87,00 100 72000 5600 0,92 0,53] 0,28 68,00 1,00 3,70 0,45 0,37 0,02 250 0,20 021
& Cattle @ Feedlist @ Balancer @ Summary & BCS & Finish Weight
, Vista previa de salto de pégina _
Listo @ == w—t100%

Figura 3. Pagina de seleccion de alimento
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Por su parte, la pestafia “Feed List” (Figura 3) contiene un numero limitado de
alimentos asociados a las siguientes categorias: forrajes de pastoreo, forrajes cosechados,
concentrados, alimentos comerciales y vitaminas y minerales. Ademas, cada alimento
contiene su valor nutritivo lo cual se toma como punto de partida ya que se puede
personalizar completamente a medida que el usuario recopila datos especificos para su
operacion. Dentro de cada categoria, se proporcionan filas en blanco para ingresar nuevos

alimentos.

Con respecto a la pagina “Balancer” (Figura 4) le permite al usuario ingresar
ingredientes e indicar el consumo de cada uno. También permite comparar los nutrientes

suministrados con los requeridos por el ganado, identificando deficiencias y excesos.

Para crear una dieta, primero se debe seleccionar de la lista desplegable en la
columna “Feed category”. Luego en la columna de “Feed or forage” se elige el alimento
o forraje de interés. En la columna "libras o %", ingrese la cantidad provista para ese
ingrediente especifico (sobre la base de la alimentacién). La cantidad se puede ingresar

como libras por dia 0 como un porcentaje de la dieta.

En la parte inferior de la tabla de ingredientes, se debe ingresar la cantidad total de

alimento en la celda etiquetada como “Feed intake, 1b”.

El pardmetro “Feed intake ratio” se evaliia comparando el aumento o la pérdida de
peso estimado con el aumento o la pérdida de peso objetivo. Cada proporcion se obtiene
dividiendo la cantidad de cada nutriente suministrado en la dieta por el requerimiento
calculado. Se considera que las proporciones cercanas a 1,0 satisfacen los requisitos de
nutrientes para el rendimiento animal deseado sin un costo y desperdicio de nutrientes

excesivos.
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0 0 Diet Concentration Daily Amount
Class of cattle: Growing and Finishing Cattle Nutrient As Fed DM | Required DM Required Status
Formulate on as fed (AF) or dry matter (DM) basis? AF Diet DM 39% - - - - -
Ib or % % % TDN 37% 94% = 10,3 Ib TDN:CP 8,95
Feed Category Feed or Forag_}e AF AF DM ME, Mcalllb 0,60 1,53 - 16,9 Mca - -
Concentrates dienta martin 100,00 100,00 100,00| |NEm, Mcalllb 0,42 1,06 - 11,7 Mcal - -
NEg, Mcalllb 0,29 0,74 - 8,2 Mca - -
NDF 37% 94% - 21 b - =
peNDF 3509%| 8930%(7-20Min| 9827 Ib ?.0‘ pH | ADEQUATE
Crude Protein 41%| 10,5% - 1,15 Ib 1,91 b
Fat 0,8% 2,0% = 0,22 Ib = ADEQUATE
Calcium 0,12%| 0,30% 0,62% 152 g 3M2g
3 v Phosphorus 0,09%| 0,24% 0,31% 12,0 g 153 g
Sodium 0,04%| 0,09% 007%| 455¢g 350¢g ADEQUATE
Potassium 0,37%| 0,93% 060%| 465¢g 30,09 ADEQUATE
100,0 100,0 100,0| |Magnesium 0,06%| 0,15% 0,15% 73 g 50 g ADEQUATE
Cost Per Day | $ - | FeedlIntake,Ib AF 2E.Iﬂ Sulfur 0,05%| 0,12% 0,15% 594g 7549
Cobalt ppm 0,06 0,17| .15ppm 0,8 mg 0,7 mg | ADEQUATE
Projected ADG, Ib 2,50 Feed Intake Ratio 1,01 Copper ppm 2,52 64| 10 ppm 32 mg 50 mg
Desired ADG, Ib 2,46 Feed Intake, Ib DM 11,0 Iron ppm, mg 395,36| 1006,0) S50ppm| 5026 mg| 250 mg TOXIC
Predicted Intake, Ib DM 10,9 Manganese ppm 23,27 59,2| 40 ppm 296 mg 100 mg
DM Intake, % of Body Weight 1,96 Selenium ppm 0,00 0,00 1 ppm 0,0 mg 0,5 mg
Zinc ppm 14,56 3741 30 ppm 185 mg 150 m ADEQUATE
DM Feed:Gain, Ib 4.4 Protein Ratio 0,60
Cost per Ib Gain $0,00 Ca:P Ratio 1,3 Desired Time on Feed Desired Final Welght
Initial Weight, Ib 524 524
Final Weight, Ib 601 600
Average Weight, Ib 562 561.8
Days on Feed 31 31
Prepared by Pistol Pete
Phone (405) 744-6060 The latest version of Cowculator is available at: https://extension.okstate.edu/programs/cowculator.html
Email pistol.peta@okstate.edu

@ CowculatorHome @ Cattle @ FeedLlist @ Balancer @ Summary & BCs & Finish Weight

Figura 4. Pestafia de balance, energia, nutrientes y minerales
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Para el consumo de alimento predicho por el programa se utiliza el peso del animal,

la etapa de produccién y la concentracion de energia de la dieta.

Una vez definidos los ingredientes, se debe garantizar que el suministro de
proteinas, “Protein ratio”, en la dieta sea adecuado (igual o superior a 0,98). Forrajes de
baja calidad (deficientes en proteina) presentan un bajo consumo voluntario debido a que
se degradan muy lentamente y permanecen mucho tiempo retenidos en el rumen, esto se
debe a que los microorganismos presentes en el mismo necesitan un adecuado balance de
nitrégeno-energia para realizar la digestion ruminal. Dietas con un contenido menor a 6
a 8% de Proteina Bruta (PB) serian limitantes para la correcta actividad de los
microorganismos ruminales. Para estas condiciones suplementar con una fuente de
Proteina Degradable en Rumen (PDR) mejoraria la productividad de las bacterias
celuloliticas (Allden, 1981). El 6ptimo aprovechamiento de forrajes de mediana a baja
calidad (45 a 60% TND) ocurre cuando el consumo de PDR representa aproximadamente
el 11% del consumo de TND (Bodine y Purvis, 2003). En consecuencia, forrajes con una
relacibn PDR:TND menor a 11% responderian favorablemente a la suplementacién

proteica (Bodine y Purvis, 2003).

También se debe considerar la proporcion de calcio y fosforo, dicha relacion debe
acercarse a 2:1 y dentro de un rango de aproximadamente 1,25 a 3. Una baja relacion

genera la aparicion de urolitiasis obstructiva (calculos urinarios).

La tabla a la derecha del balanceador de raciones resume la concentracion de
nutrientes en la dieta y los compara con los requerimientos de nutrientes calculados. Se
enumera la cantidad requerida en sus respectivas unidades e informa si la cantidad es
deficiente, adecuada, excesiva o toxica. Otro pardmetro evaluado es la relacion de
TND:PB la cual debe estar entre un rango de 4 a 8, valores por encima indicarian
deficiencias en proteina, varios estudios indican que, ante dicha carencia, suplementos

proteicos aumentan el consumo de forraje entre un 15 y un 45% (Kunkle y Bates, 2023).
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OBJETIVOS

Los objetivos de este trabajo fueron: (1) comparar las estimaciones productivas de
la hoja de céalculo Cowculator con una situacion de recria y engorde real de novillos
Angus en condiciones de pastoreo y estabulamiento, (2) realizar un analisis economico

bésico para la evaluacién de la conveniencia del sistema de invernada llevado a cabo.
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MATERIALES Y METODOS

Sitio experimental

Se evaluaron dos periodos de alimentacion. Un primer periodo, a pastoreo
utilizando un verdeo de avena en el establecimiento “Nick’s Ranch”, ubicado en cercania
a la estacion El Zorro. Un segundo periodo de alimentacion, a continuacion del primero,
donde los mismos animales fueron encerrados a corral con una dieta de terminacion en el
establecimiento “El tordillo” en cercanias a Aparicio, ambos sitios ubicados en el Partido

de Coronel Dorrego, Provincia de Buenos Aires (Figura 5.).

Figura 5. Imagenes satelitales de los sitios experimentales. Izquierda: Establecimiento

Niks ranch delimitado por linea roja. Derecha: Establecimiento EL tordillo.

Animales y alimentacion

Los animales utilizados fueron novillitos de raza Aberdeen Angus (negros y
colorados) de 238 kg PV al comienzo de la experiencia. Las pesadas se realizaron el 10
de agosto, correspondiente al inicio del periodo de pastoreo y el 21 de septiembre,
correspondiente al fin del periodo de pastoreo e inicio del periodo de engorde. Luego se
pesaron los animales el 22 de octubre, correspondiente al peso final del periodo de
engorde. Con esta informacion se calculd la ganancia diaria de peso (GDP) vivo animal

en g/dia.

El método de pastoreo durante el primer periodo de alimentacion fue pastoreo
rotativo de 4 dias de duracion por parcela. Se pastorearon 10 parcelas de 7 hectéreas

durante 41 dias, con 1000 animales. La carga animal instantanea fue de 140 animales/ha
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y durante todo el periodo de 41 dias fue de 14 animales/ha. El agua estuvo disponible en
la parcela mediante la utilizacion de bebederos méviles (Figura 6). La pastura utilizada
fue un verdeo de avena, el cual fue sembrado el dia 5 de marzo con 60 kg/ha. Sobre el
cultivo se realizé un control de malezas que consistio en la aplicaciéon de 0,300 L/ha 2-
4D y una fertilizacion de 50 kg/ha de fosfato monoamonico (MAP, 11-23-0).

w—»— —
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\

Figura 6. Vista del pastoreo de avena utilizando bebederos moviles en cada parcela.

Durante el segundo periodo de alimentacion, la racion que se suministré a los
animales a corral estuvo compuesta por: 69% ensilaje de maiz planta entera, 22,5% de
grano de maiz y 8,5% concentrado proteico (Alimentos Balanceados Tres Picos) al 15%,
dicho concentrado contenia también lisina, monensina, vitaminas, y minerales. El
suministro en comederos lineales se realizé dos veces al dia utilizando un mixer (Figura
7).
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Figura 7. Vista general del engorde a corral

Se evalud la productividad de la pastura de avena (kg MS/ha) a través de cortes
manuales del forraje a 8 cm de altura (Figura 8) el dia 27 de agosto y el dia 27 de
septiembre sobre una superficie de 0,25 m?. Luego el material cortado fue llevado al
laboratorio de Nutricion Animal del departamento de Agronomia de la UNS para el
secado y analisis del valor nutritivo. También se recogio una muestra del alimento

suministrado en el corral directamente tomado del comedero el dia 2 de octubre.
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Figura 8. Vista general de los cortes del verdeo de avena para determinar productividad

y valor nutritivo.

Las muestras recolectadas fueron pesadas en fresco y luego secadas a 55°C en
estufa hasta peso constante. Con esta informacién, se determind la concentracion de
materia seca (MS, %) del forraje. Una vez las muestras se encontraban secas, se molieron

en molino Wiley usando tamiz de 2 mm (Figura 9).
Las determinaciones de valor nutritivo fueron:

* Proteina bruta (PB): por técnica macro Kjeldahl transformando el nitrégeno
obtenido en PB mediante el factor 6,25 (AOAC, 2000).

« Fibra soluble en detergente neutro y fibra soluble en detergente acido (FDN,
FDA): por el método secuencial, acorde al procedimiento descrito por Van Soest et al.
(1991) en un bafio procesador (Ankom Technology Corp., Fairpoint, NY, USA).

Sobre el verdeo de avena, del corte del 27 de agosto, adicionalmente se determind
el contenido de los siguientes macrominerales, Calcio, Fésforo, Sodio, Potasio,
Magnesio, Azufre y los microminerales, Cobalto, Cobre, Hierro, Manganeso y Zinc por
lectura de Espectrometro de Emision Atémica por Plasma de Acoplamiento Inductivo
(ICP-AES, Shimadzu ICPS - 9000 Norma EPA 200.7). Adicionalmente, se estimo el
contenido de energia de las muestras de forraje utilizando la siguiente ecuacion:
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Verdeo de avena

TND, %= 4,898 + (89,796 x (1,0876 - 0,0127 x FDA))
Racion de corral

TND, %= 95,88-(0,911 x FDA)

Fuente: Proceedings 41st Semiannual Meeting, 1981 Am. Feed Manufacturers

Association. Lexington, Ky. p16-17.

El valor de Total de Nutrientes Digestibles (TND), calculado por estimacion a partir
de la FDA se empleara como equivalente al valor de digestibilidad de la Materia Seca
(DMS) requerido como dato en la planilla de Cowculator.

Figura 9: Vista del molino de Wiley utilizado para procesar las muestras de alimento

Datos cargados a Cowculator
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Tabla 1. Datos ingresados en la planilla de célculo Cowculator segin periodos de

alimentacion estudiados.

Cowculator Periodo pastoreo de avena  Periodo dieta a corral
ANIMAL Novillo engorde Novillo engorde
Fechas 10/8 al 21/9/22 21/9 al 22/10/22

Dias de alimentacién
Peso inicial, kg

Peso final, kg

Peso final adulto, kg

41
238 (523,6 Ib)
273 (600,6 Ib)
470 (1034 Ib)

31
273 (600,6 Ib)
302 (664,4 Ib)
470 (1034 Ib)

Potencial genético Promedio Promedio
londforo No No
Implantes hormonales No No
Condicion corporal 6 7
Raza 100% Angus 100% Angus
ALIMENTO Verdeo de avena Racion corral
*Costo U$D/t MS 75 158
MS,% 37,9 39,3
PB,% 8,7 9,76
PDR, % de PB 75 75
TND,% 81 73,7
FDN,% 43 68
**Fibra efectiva, % de FDN 95 80
**Extracto etéreo 2 6
Ca,% 0,2 0,333
P,% 0,166 0,240
Na,% 0,031 0,091
Mg,% 0,078 0,146
S,% 0,107 0,119
K,% 2,04 0,93
Co,ppm 0,05 0,165
Cu,ppm 2,7 6,42
Fe,ppm 164 1006
Mn,ppm 58,66 59,2
Zn,ppm 10,41 37,06

*Ver célculos en cuadro xx
**Estimaciones
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RESULTADOS Y DISCUSION

Primer periodo de alimentacion: Pastoreo de avena

La GDP real obtenida por animal fue de 0,85 kg/d. En la Figura 10 se observa el
balance en la dieta que realiza el programa. El programa estima la ganancia en 0,96 kg/d
con un consumo de MS de 5,7 kgMS/d. Cambiando manualmente el valor de consumo
de MS desde la celda en blanco “Feed intake”, se observa que para igualar la GDP

estimada con la real, el consumo debe ubicarse en 5,3 kgMS/d.

Como en este trabajo no se determind el consumo del verdeo de avena, el programa
podria usarse como una medida indirecta de estimacién de consumo en situaciones de
pastoreo. También estas diferencias se pueden adjudicar a factores como condiciones

ambientales, condiciones del animal como la distancia a la bebida, calidad del agua, etc.

El valor de consumo de forraje pudo verse alterado por deficiencia de proteina en
la dieta, que el Cowculator indica en la celda “Protein Ratio” lo que puede causar errores

en la prediccién de GDP.

Se puede observar que el recurso forrajero presenta déficit de PB (270 g/dia) y
minerales que podrian ser suplidos. Podemos observar algunos de los mas importantes
como calcio, se requiere 27,9g/dia y el forraje aporta 11,4g/dia, magnesio, requiere
5,7g/diay el recurso aporta 4,4g/dia, cobre el forraje aporta 15mg/dia y el animal requiere
57mg/dia.

Se recomienda suplementar todos los déficits mencionados anteriormente, en el
caso de la PB, por ejemplo, se deberia suplementar con 270g/dia. El calcio se debe
suplementar con 16,5 g/dia y de la misma forma ir calculando todos los déficits para
suplantarlos. En el caso de que no se logren subsanar todas las deficiencias se recomienda
ir supliendo de las méas importantes a las menos importante La suplementacion sobre
verdeos permite hacer un uso mas eficiente de este recurso forrajero. Esto se basa en que
es posible incrementar las ganancias diarias de peso. Se podria realizar de diferentes
formas y estrategias; con respecto a la proteina se podria hacer mediante concentrados
proteicos como expeler de girasol, soja 0 algin producto con alta concentracion de
proteina. Estos alimentos podrian incorporarse en silo comedero autoconsumo, en

comeros lineales o chorreado de forma lineal en el suelo. Otra forma podria ser mediante
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uso de productos liquidos para ser lamidos. Por otra parte, el resto de las deficiencias, se
podrian incluir en el concentrado proteico a traves de ciertos elementos y otros se podrian
suplementar mediante blogues. Se mencionan algunas de las formas en que se podria
corregir la dieta. Es importante mencionar que la forma de corregir dichos déficit es muy

variada.
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Figura 10. Vista del balance nutricional de novillos pastoreando verdeo de avena

23

Range Cow Research Center  |Spring calving cows Diet Concentration Daily Amount
Class of cattle: Growing and Finishing Cattle Nutrient As Fed DM | Required DM Required Status
Formulate on as fed (AF) or dry matter (DM) basis? AF Diet DM 31%| - - - . -
Ib or % % % TDN 29% 94% - 118 b TDN:CP 9,58
Feed Category Feed or Forage AF AF DM ME, Mcal/lb 0,46| 1,50 - 18,9 Mca - -
Grazed forages avena martin 8,00 100,001 100,00] |NEm, Mcal/lb 0,32 1.03 - 13,0 Mca - -
|NEg, Mcal/lb 0,22 0,72 - 9,0 Mca - -
NDF 13% 43% - 1,1 b - -
peNDF 1254%| 4085%|7 -20 Min| 5142 |b 7,01 pH | ADEQUATE
Crude Protein 3,0%| 9.8% = 1,23 b 1,94 Ib
Fat 0,6%| 20% = 0,25 Ib = ADEQUATE
Calcium wHiH | wrniis 0,51% |####H g 290 g #VALOR!
Phosphorus 0,05%] 017% 0,26% 95 ¢ 14,8 g
Sodium 0,01%] 0,03% 0,07%| 177 g 4,00 g
Potassium 0,63%| 2,04% 0,60%| 116,6 g 343 g TOXIC
8,00 100,0 100,0] |Magnesium 0,02%| 0,08% 0,15% 45 g 5749
Cost Per Day | $ - I Feed Intake, Ib AF 41,0 Sulfur 0,03%| 0,11% 0,15% 6.1g 86 g
Cobalt ppm 0,02 0,05| .15 ppm 0,3 mg 0,9 mg
Projected ADG, |b 2,41 Feed Intake Ratio 1,00 Copper ppm 0,83 27| 10 ppm 15 mg 57 mg
Desired ADG, |b 2,06 | Feed Intake, Ib DM 12,6 Iron ppm, mg 50,35| 164,0| 50 ppm 937 mg | 286 mg
Predicted Intake, |b DM 12,6 Manganese ppm 18,01 58,7 40 ppm 335 mg| 114 mg
DM Intake, % of Body Weight 1,97 Selenium ppm 0,00 0,00 .1 ppm 0,0 mg 0,6 mg
Zinc ppm 3,20 10,4] 30 ppm 59 mg| 171 mg
DM Feed:Gain, |b 52 Protein Ratio 0,63
Cost per Ib Gain $0,00 | Ca:P Ratio #VALOR! Desired Time on Feed Desired Final Weight
Initial Weight, Ib 600 600
Final Weight, b 675 664
Average Weight, Ib 8637 632
Days on Feed 3 27
Prepared by Pistol Pete
Phone (405) 744-6060 The latest version of Cowculator is available at: htips://extension.okstate.edu/programs/cowculator.html
Email pistol. pete@okstate.edu




Segundo periodo de alimentacion: Dieta a corral

En la Figura 11 se observa la salida del programa Coweculator para el periodo de
alimentacion a corral. Se puede observar que en este caso la estimacion de la GDP fue
muy acertada, apenas de unos 60 g/d. Quizas esto se debe a que en el corral muchos
factores como consumo vy eficiencia son menos variables y por lo tanto la estimacion

resulté ser mas precisa.

Se detectan algunas deficiencias, por ejemplo en proteina, la cual es requerida en
0,86kg/diay la ofrecida en la dieta de 0,5 g/dia también se ve algo de deficiencia de calcio
aportando la dieta unos 15g/kg teniendo un requerimiento por parte del animal de 31,2
g/kg. En este caso todos los déficits deberian ser aportados y mezclados en la misma

racion.
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Figura 11. Vista del balance nutricional de novillos con dieta a corral.
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Range Cow Research Center  |Spring calving cows Diet Concentration Daily Amount
Class of cattle: Growing and Finishing Catle Nutrient As Fed | DM | Required DM Required Status
Formulate on as fed (AF) or dry matter (DM) basis? AF Diet DM 39%| - - - -
Ib or % % % TON 37%  93% - 11,7 1b | TDN:CP 9,53
Feed Category Feed or Forage AF AF DM ME, Mcal/lb 059 149 - 18,8 Mca -
Concentrates dienta martin 8,00] 100,00] 100,00| [NEm, Meallb 040 1,03 - 12,9 Mca| -
[NEg, Mcalllb 0,28 07 - 9,0 Mca -
NDF 27%| 68% - 18 b - -
peNDF 2539%| 6460%|7-20 Min| 8124 Ib 7,0‘ pH | ADEQUATE
Crude Protein 38%| 9.8% . 123 | 1,93 Ib
Fat 08% 20% - 0,25 Ib s ADEQUATE
Calcium 012%) 0,30%| 0,50%| 173q | 288 g
Phosphorus 009%| 024%( 0,26%| 137g | 1479
Sodium 004%|) 009%|) 0,07%| 5209 | 4,00g | ADEQUATE
Potassium 0,37%| 093%| 060%| 531g | 343g |ADEQUATE
8,00 100,0 100,0] |Magnesium 0,06%| 015%| 0,15% 83 g 57 g | ADEQUATE
Cost Per Day I $ - l Feed Intake, Ib AF 32,0 Sulfur 0,05%| 012%| 0,15% 68 g 8,6 g
Cobalt ppm 0,06/ 0,17 A5ppm| 09 mg| 0,9 mg | ADEQUATE
Projected ADG, Ib 2,38 | Feed Intake Ratio 1,00 Copper ppm 2,52 64| 10 ppm 37 mg| 57 mg
Desired ADG, Ib 2,06 | Feed Intake, Ib DM 12,6 Iron ppm, mg 395,36| 1006,0/ 50 ppm| 5744 mg| 285 mg TOXIC
Predicted Intake, Io DM 12,6 Manganese ppm 2327| 592| 40ppm| 338 mg| 114 mg
DM Intake, % of Body Weight 1,97 Selenium ppm 0,00 0,00 .1ppm 00mg| 0,6 mg
Zinc ppm 14,56 371] 30ppm| 212 mg| 171 mg | ADEQUATE
DM Feed:Gain, Ib 53 Protein Rafio 0,64
Cost per |b Gain $0,00 | Ca:P Ratio 1,3 Desired Time on Feed Desired Final Waight
Initial Weight, Ib 600 600
Final Weight, b 674 664
Average Weight, Ib 637 632
Days on Feed 3 27
Prepared by Pistol Pete
Phone (405) 744-6060 The latest version of Cowculator is available at: https:i/extension.okstate.adu/programs/cowculator. htmil
Email pistol. pete@okstate.edu




Resultados econdmicos de ambos periodos

Periodo de pastoreo:

Los costos de produccidon del verdeo de avena se detallan en la Tabla 1. Se utilizaron
valores actuales de mercado de los insumos, con respecto a labores también se utilizaron

tarifas de contratistas. El costo total por hectarea para el verdeo de avena fue de 334 U$D.

En la Tabla 2 se puede observar que el costo de cada kilogramo de MS de verdeo
de avena fue de 0,083 U$D. Una estimacién conservadora de la produccién del verdeo de
avena ronda el orden de los 4000 kg MS/ha durante todo el periodo de pastoreo mas alla
de los 41 dias de evaluacion. Se contempla la mano de obra, la cual tiene en consideracion
la persona encargada de hacer las parcelas, recorrer los animales, los bebederos y también
los materiales necesarios. Todos estos costos se consideran de 25 U$D/ha. Siendo la GDP
0,854 g/d y el consumo estimado de MS en 5,68 kg/d, entonces resulta que el costo para

la produccion de un kilogramo de peso vivo animal se ubicé en 0,6 U$D/kg (Tabla 3).

La Tabla 4 muestra que el valor de la ganancia fue 0,756 U$D/kg peso vivo. Por lo
tanto, durante el periodo de recria sobre verdeo de avena el sistema arroja un balance

positivo de 0,156 U$D por cada kilogramo de peso vivo obtenido.

Tabla 1. Insumos y laboreos del verdeo de avena.

Item Cantidad Precio unitario, Costo por superficie,
Us$D U$D /ha

glifosato + 2-4d 1,3 + 0,350 (It) 6,2y 8 10,86

pulverizacion 2 4 8

siembra 1 35 35

semilla avena 60 (kg) 0,34 20,4

fertilizante 40 (kg) 0,8 32

2-4d 0,350 (It) 8 2,8

Mano de obra 1 25 25

Alquiler del campo 1 200 200

total - - 334




Tabla 2. Costo por kilogramo de materia seca de avena (U$D /kg MS)

costo U$D /ha kg MS/ha  U$D /kg MS

334 4000 0,083

Tabla 3. Costo de producir un kg de carne a pasto.

Costo, U$D/kg MS  Consumo, kg MS/dia GDP, kg Costo U$D/kg carne

0,083 5,68 0,854 0,6
GDP: Ganancia diaria de peso

Tabla 4. Valor de la ganancia (VG) y datos para su calculo.

Pesoinicial  Pesofinal  USDikginicial  UsDikgfinal VG USD /K
238 kg 273 kg 2,55 232 0.756

Periodo a corral:

En la Tabla 4, se detallan los insumos utilizados en la dieta a corral con sus
respectivos costos en el momento que se realizd este trabajo, se contempla la mano de
obra como personal, logistica, alimentacion y limpieza de corrales. El costo por cada
kilogramo de peso vivo producido a corral fue de 0,85 U$D (Tabla 5). Toma un valor

mayor comparado con el periodo de pastoreo de avena.

La Tabla 6 muestra que el valor de la ganancia fue 1,17 U$D/kg peso vivo. Por lo
tanto, durante el periodo de engorde a corral el sistema arroja un balance positivo de 0,32

USD por cada kilogramo de peso vivo obtenido.

Para el negocio ganadero de la cria bovina, los costos de alimentacion en situaciones
de pastoreo pueden representar entre el 50 y 70 % de los costos totales de produccion.
Mientras que, en el negocio de la invernada a corral el costo de alimentacion puede

representar entre el 60 y 80 % (Lalman, et al 2020).

Ambos periodos de alimentacidn fueron econémicamente rentables ya que el costo
de producir 1kg de carne fue menor al VG (valor de la ganancia). Es importante destacar

gue ambos sistemas son complementarios en el ciclo de recria y engorde.
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Tabla 4. Costo total (U$D/kg MS) de la dieta a corral.

Ingrediente Costo unitario U$D /kg  Cantidad, kg Costo, U$D /kg MS
maiz grano entero 0,2 0,225 0,045
ensilaje de maiz 0,136 0,690 0,093
concentrado proteico 0,25 0,085 0,021

mano de obra y logistica 20%

Total - - 0,190

Tabla 5. Costo de producir un kg de carne a corral.
Costo USD/ kg MS Consumo, kg MS/dia GDP, kg Costo U$D/kg carne

0,190 4,95 1,11 0,85

Tabla 6. Valor de la ganancia (VG) y datos para su calculo

Peso inicial Peso final US$D/kg inicial  U$D/kg final VG U$D /kg carne
273 kg 302 kg 2,32 2,21 1,17
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CONCLUSION

Conocer y familiarizarse con un programa de formulacion de raciones para
animales puede resultar util en el ejercicio futuro de la practica profesional. La eleccién
de un programa gratuito y de simple utilizacion es importante para utilizarlo en el &mbito

laboral a futuro.

Se pudo verificar que la estimacién del programa, tanto en situacion de pastoreo
como de engorde a corral, fue precisa para las condiciones de evaluacién. Las pequefias
y principales diferencias de GDP predicho comparado con lo obtenido se adjudican al
consumo Yy algunas deficiencias nutricionales. Este programa permitio identificar

deficiencias minerales.

Si bien el programa (cowculator) es de facil utilizacion, se requiere un cierto grado
de conocimiento técnico de nutricion y contar con informacion precisa del recurso

forrajero utilizado por los animales.

Desde el punto de vista econdmico, se identifica que ambos sistemas de

alimentacion fueron en principio econémicamente rentables.
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