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Introduccion

El desarrollo y promocion de sistemas integrados agricola-
ganaderos resultan clave para aumentar la diversidad vy la
provision de servicios ecosistémicos en zonas agricolas (Lemaire
et al, 2015). En la Region Pampeana, una amplia cantidad de
terneros y novillitos holando argentino provenientes de los
sistemas de produccién de leche, podrian insertarse en sistemas o
subsistemas de invernada eficientes, pudiendo aumentar la
diversidad, a la vez de incrementar la produccion de carne
nacionaly sus saldos exportables.

Los machos holando argentino se caracterizan por su elevado
potencial de crecimiento individual, menor precocidad de
terminacion y favorable relacion de compraventa, en
comparacion con los novillitos britanicos. Estas caracteristicas los
transforman en una opcion atractiva para los sistemas de engorde
a corral, terminando novillitos entre 300y 370 kg de peso vivo (PV)
para abastecer principalmente el consumo interno. Sin embargo,
bajo sistemas de invernada pastoriles intensificados en esquemas
de rotacion agricola-ganadera, se pueden aumentar los pesos de
faena a 460-540 kg, apuntando a mercados de exportacion como
lacuotaHilton (Latimorietal., 2016).

En el presente informe se sintetizan las caracteristicas, el
manejo y los resultados fisicos, econdmicos y ambientales de un
sistema de invernada pastoril intensiva de novillos holando
argentino evaluado en la EEA Marcos Judrez, durante el ciclo
2021-2022.

Metodologia

El sistema se llevd a cabo en la EEA Marcos Juarez del INTA sobre
unsueloargiudoltipico, serie Marcos Juarez, con capacidad de uso
|, sinlimitantes. El clima es templado con una temperatura media
anual de 17,5 °C vy un promedio de precipitaciones de 887 mm
anuales (INTA, 1978). En el grafico 1 se resumen las precipitaciones
del ciclo analizado, que estuvieron un 13% por debajo de las
historicas.

Recursos forrajeros

El sistema se llevd a cabo sobre pasturas de alfalfa (grupo g, sin
latencia) con festuca (tipo norte de Europa). Las pasturas
utilizadas se realizan sobre una rotacion agricola-ganadera, con 4
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afios de cultivos agricolasy 4 afios de pastura. En el presente ciclo
se utilizod una pastura de 15 ha en su cuarto afio de uso durante
otonainviernoy, posterioral secado de la misma (paraingresoala
fase agricola), los animales ingresaron a una pastura de primer
afiodeusode 15ha.

Grafico 1. Precipitaciones del ciclo 2021-2022 (barras naranjas) e
histdricas (barras verdes).
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Fuentes: Precipitaciones del ciclo en estudio: Sistema de gestion del
clima Omixom (https://magya.omixom.com/); Precipitaciones historicas:
Agrometeorologia, INTAEEA Marcos Juarez

Animales

El sistema consistio en una invernada corta de novillos holando
argentino, de ingreso otofial. El peso objetivo fue de 500 kg de PV
desbastado, apuntando al mercado de exportacion.

En el presente ciclo se compraron 51 terneros holando
argentino de 18,5 +31,8 kg, que resultaron en una carga inicial de
3,4 cabezas/ha de pastura. Al momento del arribo, los animales
fueron recibidos en corrales con disponibilidad de agua y heno de
pasturabase alfalfa, hastasuingresoalas pasturas.

Las ventas de animales comenzaron a fines de febrero y se
realizaron progresivamente hasta junio, momento en el cual los
animales no terminados ingresaron a corrales de engorde de
manera liberarla pastura paraunanueva tropa.

Manejodelaalimentacion
Se realizo un pastoreo rotativo con tiempos de ocupacion (entre 3
y 10 dfas) y descansos variables (entre 30y 82 dias) en funcion de



las tasas de crecimiento de la pastura. Durante los meses de
primavera y verano se confeccionaron reservas para el ciclo
siguiente, utilizando entre 25y 50%de lasuperficie.

Los tiempos de ocupacion se manejaron procurando
mantener asignaciones de pastura que no restrinjan el consumo
durante otofio, primavera y verano (no menor a 3,5 % PV/dia,
grafico 2). Por su parte, durante finales de otofio, invierno vy
principios de primavera, se manejaron asignaciones bajas (entre
2,0 y 3,0 % PV/dia). Durante este periodo, se recurrid a la
suplementacion del 0,69 % PV/dia con heno de pastura producido
enelcicloprevio.

Los animales recibieron una suplementacion energética
permanente con grano de maiz entero a razon del 0,9 % PV/dia
durante otofioeinvierno, del 0,7% PV/dia durante primavera, y del
1,2 % PV/dia durante el verano. Los niveles de suplementacion se
alcanzaron luego de un acostumbramiento donde la cantidad de
grano fue gradualmente aumentada durante 21 dias. Los niveles
de suplementacion fueron mayores que los reportados para
planteos de britanicos (Zurbriggen, 2022), dado el mayor
potencial de crecimiento y el menor potencial de engrasamiento
delosnovillosholando argentino (Latimorietal., 2003).
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Grafico 2. Asignacion de pastura en % PV /animal /dia
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Cuadro 1. Ingredientes y composicion quimica de la dieta de
terminacionacorral.

Ingredientes de la dieta (% de la MS)

Grano de maiz 46,4
Heno de alfalfa 45,2
Expeller de soja 6,6
Suplemento mineral* 1,8
Composicion quimica**

Proteina bruta (% de la dieta) 15,0
Fibra detergente neutro (% de la dieta) 32,5
Fibra detergente acido (% de la dieta) 16,3
Energia metabolizable (Mcal/kgMS) 2,69

* Composicion del suplemento mineral: Vitamina A, 76.800 Ul, Vitamina
D, 15.400 U, Vitamina E, 48 Ul, Calcio, 16,3%, Magnesio, 7,4%, Cloro, 6%,
Azufre, 1,2%, Sodio, 3,9%, Hierro, 915 ppm, Manganeso, 624 ppm, Zinc,
768 ppm, Cobre, 144 ppm, lodo, 21 ppm, Cobalto, 2,4 ppm, Selenio, 1,8
ppm. ** Calculado a partir de la composiciény concentracion energética
delosingredientesindividuales (INTA, 2023).

Manejo sanitario

Se realizd un protocolo sanitario de ingreso que consistio en la
aplicacion de un antiparasitario interno y dos dosis de vacunas
para enfermedades Clostridiales (mancha, gangrena y
enterotoxemia) y respiratorias (Herpesvirus Bovino, Diarrea Viral
Bovina, Parainfluenza, Pasteurella multocida, Mannheimia
haemolytica e Histophilus somni).

Para el control de nematodos gastrointestinales, los
tratamientos antiparasitarios se realizaron en funcion de las
cargas parasitarias, mediante la determinacion mensual de la
cantidad de huevos porgramo de materia fecal (HPG).

Para prevenir empaste, se utilizd un alcohol etoxilado en polvo
que se suministrd junto conla suplementacion de grano. Ademas,
se procurd evitar el ingreso de animales hambreados a las
parcelas y se aumento la vigilancia de animales en las épocas de
altoriesgo.

®

Invernada pastoril intensiva
de novillos holando argentino

P q o
Informe técnico en linea n' INTA Marcos Juarez @
Afio Il junio de 2023

Determinaciones sobre pasturasy animales

Los animales fueron pesados de manera individual (previo
desbaste de 15 horas) al momento de suingreso al sistema y cada
28-35dias, hasta el momento de venta.

Cada dos semanas se midid la biomasa disponible pre-
pastoreo. Este valor fue utilizado para el calculo de produccion
primaria y para calcular los niveles de asignacion de pastura.
Ademas, se realizaron determinaciones de contenido de proteina
bruta (PB; Horneck y Miller, 1988) y de fibra detergente neutro
(FDN;VanSoestetal., 1991) delforraje (Cuadro 2).

Cuadro 2. Calidad dela pastura

PB (%) FDN (%)
Otoiio - Invierno 21,9+ 3,4 383+ 75
Primavera - Verano 19,5+ 17 45,4+ 6,4

Proteina bruta (PB)y fibra detergente neutro (FDN) como % de la materia
secadelapastura.

Indicadoresfisicos

A partir de la biomasa pre-pastoreo y de los tiempos de descanso
se estimo la tasa de crecimiento de la pastura. Dado que no se
midio la biomasa remanente, se estimaron las tasas de
crecimientoasumiendoun 50, 60y 75% de aprovechamiento.

Ademas, se calculd el balance forrajero a partir de las tasas de
crecimiento estimadasy de los requerimientos energéticos de los
animales estimados con el programa Nutricar® (Fernandez et al.,
2017).

Se calculo la productividad de carne por superficie de pasturay
porsuperficie ganadera ajustada por el uso de grano (ha ganadera
ajustada, HG). Para el ajuste se utilizo la cantidad total de grano de
maiz y expeller de soja utilizado, se llevd a unidades de grano de
maiz equivalente por su concentracion energética y se considero
unrinde de maizde lazonade 11.000kg/ha.

Indicadores econdomicos

Se calculd el margen bruto del ciclo productivo considerando el
ingreso bruto como ventas menos compras. Como costos directos
se consideraron la amortizacion y el mantenimiento de pasturas,
la confeccion de rollos para consumo, el consumo de grano de



icadores ambientales: el balance de

los niveles de materia
e pastoril (3.28%).
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, 0 (Gréf - Luego disminuyeron
durante la primavera e inicios del verano (ganancias entre 0,700y
0,900 kg/dia), posiblemente debido al incremento de las
temperaturas. Esta caida en las ganancias de verano también fue
reportada por Latimori et al. (2016) para novillos holando
argentino en pastoreo. Posterior al incremento mencionado en
los niveles de suplementacion y la salida de los primeros animales
a faena, las ganancias de peso aumentaron a 0,800-1,000 kg/dia.
Una vez entrado el otofio, las ganancias de peso presentaron una
caida hastavaloresde 0,400-0,600kg/dia.

Grafico 3. Evolucidon de peso vivo desbastado medio de los
animales (circulos verdes) hasta el inicio de las ventasy promedios
de huevos de nematodes por gramo de materia fecal (HPG,
circulos naranjas).
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Grafico 4. Evolucion del peso vivo desbastado medio hasta el
momento de venta de los animales cabeza (cuadrados verdes),
cuerpo (circulos verdes), cola (tridngulos verdes) y terminados a
corral (circulos naranjas). La linea de guiones amarilla indica el
finalde la etapa pastorily elingresoa corral de terminacion.
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Grafico 5. Evolucion de la ganancia media diaria de peso vivo
desbastado de los animales cabeza (cuadrados verdes), cuerpo
(circulos verdes), cola (triangulos verdes) y terminados a corral
(circulos naranjas). La linea de guiones amarillaindica el final de la
etapa pastorilyelingresoa corralde terminacion.
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Continuar la terminacion pastoril de los animales que no
alcanzaron el engrasamiento necesario para faena en el lapso de
un afio, atentarfa contra la eficiencia fisica y econdémica del
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sistema (Kloster et al., 2003). Por este motivo, dichos novillos (16%
del total) ingresaron a un corral de engorde, liberando superficie
de pasturas para los proximos ciclos.

La ganancia media de PV a corral fue de 0,928 kg/dfay conuna
conversionde 12,2. Sibien este desempefio a prioriresulta bajo, al
considerar que la dieta utilizada tuvo una moderada proporcion
de grano (46,4 %), el mismo estuvo acorde al balance realizado
con el programa Nutricar® (Ferndndez et al., 2017). Ademas,
permitio la comercializacion de los animales en un corto periodo
(77 dias). La eleccion de una dieta con moderada inclusion de
grano priorizé realizar una sola entrega diaria de manera seguray
reducir el costo del kg de MS. No obstante, el objetivo para este
tipo de planteos es minimizar la proporcion de novillos que
requieran la terminacién en confinamiento, debido a la
ineficiencia propia de terminar animales con alto peso
metabdlico.

Las tropas terminadas en pastoreo presentaron una ganancia
media de 0,871 kg/dia, mientras que la tropa de animales que
requirieron de una terminacion en confinamiento tuvo una
ganancia en pastoreo promedio de 0,748 kg/dia. Esta diferenciaen
ganancia se evidencid en las etapas tempranas de la invernada
(Grafico5). Enlos primeros 82 dias del proceso, lastropas cabezay
cuerpo presentaron ganancias de peso de 0,846 + 0,096 kg/dia,
mientras que los animales que fueron terminados a corral
presentaron ganancias de PV de 0,563 + 0,271 kg/dia. Ademas, el
PV promedio de ingreso fue de 204,2 + 35,6 kg para los animales
cabeza y cuerpo, y de 159,5 + 15,8 kg para los animales cola
terminadosa corral.

Eneste sentido, Latimori et al. (2016) reportaron que, luego de
restricciones nutricionales en etapas de recria temprana, novillos
holando argentino no presentaron aumento compensatorio y su
comercializacion se retraso entre 56 y 79 dias. Considerando la
menor precocidad propia de esta raza y el objetivo de tener
invernadas eficientes de no mas de 12 meses (Kloster et al., 2003),
resulta importante evitar bajas ganancias de peso en los primeros
meses de la invernada, en especial en aquellos novillitos de bajo
peso inicial. Dicho esto, deberfan lograrse ganancias medias
globales superiores a 0,850 kg/dia para maximizar la proporcion
de animales terminados en pastoreo y reducir la necesidad de
confinamiento (Latimorietal., 2003).



La produccion de carne alcanzada fue de 1.069 kg/ha de pastura
(Cuadro 3). Mientras que cuando se considero el ajuste por la
superficie destinada a grano, la produccion fue de 808 kg/HG.
Estos resultados son similares a los reportados por Latimori et al.
(2003) para novillos holando argentino, como asi también para
planteos de novillos britanicos con similar grado de intensificacion
(Kloster et al.,, 2003; Kloster et al., 2017). Sin embargo, la
produccion fue menor a sistemas de invernada de britanicos mas
intensificados en carga (916 kg/HG, Zurbriggen, 2022).

La produccion por superficie ganadera también fue inferior a
la reportada en sistemas con terminacion a corral sistematizada
que pueden superar los 1.000 kg carne/HG (Kloster et al., 2017
Maglietti y Pavan, 2019). Como ya se ha mencionado, en el
sistema en analisis, la inclusion del corral no se realizo con estos
objetivos productivos, sino que se incluyd como una herramienta
para que los novillos cola puedan liberar superficie de pasturas
para nuevas tropas y alcanzar la terminacion a una edad que no
metalacalidaddecarne.

aca la alta eficiencia de stock obtenida,
drevias con biotipos
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primavera-verano se acentud en el ciclo en an
recambio de pasturas en la rotacion. Durante ot
utilizd una pastura de cuarto aflo, mientras
verano se pastored una pastura de primer afio. Dicha so
se reflejo en un incremento en la superficie destinada a la
confeccidn de reservas (alcanzando el 50% de la superficie) y, por
ende, el heno producido supero las necesidades de consumo
animal en otofio-invierno.

Si bien podria pensarse en realizar recargas primaverales,
como fueron propuestas para invernadas de novillos britanicos
(Zurbriggen, 2022), las mismas debieran ser planificadas
cuidadosamente. En planteos con recarga, la baja precocidad de
engrasamiento de los novillos holando argentino podria
incrementar considerablemente las necesidades de terminacion
a corral, cambiando sustancialmente la estructura vy
funcionamiento delsistema.

Es para destacar el buen desempefo sanitario de los novillos del
presente ciclo, ya que no se registraron muertesy la necesidad de
tratamientos fue minima. Aunque la helmintiasis gastrointestinal
esuno de los problemas sanitarios mas importantes en bovinosen
crecimiento sobre planteos pastoriles (Entrocasso, 1987), los

ales del presente informe presentaron bajas cargas
Jo el ciclo. En este sentido, solamente se
noalingreso, y otro




al, 2017), ambos tratamientos se realizaron con levamisol. Dado
que en el ciclo previo (2020-2021) no se obtuvo respuesta
productiva al tratamiento contra Ostertagia inhibida (ivermectina
al1% en noviembre), y que el mismo implica presion de seleccion
por resistencia parasitaria, se decidid no repetirlo en el presente
ciclo.

Respecto a los resultados econdmicos, el margen bruto
logrado fue de 879 USs/ha (Cuadro 4). Este resultado es
competitivo con los logrados por cultivos de cosecha en la zona
nucleo (Bolsa de Cereales, 2023). La mayor erogacion fue la
compra de animales, sequida por el grano de maiz utilizado (815 y
747USs/ha, respectivamente).

Cuadro 3. Indicadores productivos

Desempefo animal global

Carga inicial (cabezas/ha PP) 3,4

Pesainicial (kg) 189,5 +31,8
Peso venta (kg) 504,0 *+ 47,8
AMD efectivo (kg/dia) 0,856 + 0,083
Duracion efectiva (dias) 368,7+ 59,4
Mortandad (%) 0
Desempeio animal a corral

Animales terminados a corral (%) 16
Peso inicial (kg) 452,0 +31,0
Peso final (kg) 523,4 * 41,4
AMD efectivo (kg/dia) 0,928 £ 0,307
Duracion (dias) 77
Consumo medio (kgMS/cabeza/dfa) 10,6
Conversion alimenticia media 12,2
Indicadores productivos del sistema

Carga otofio-invierno (kg PV/ha PP) 753,6
Carga primavera-verano (kg PV/ha PP) 1.257,5
Carga ha PP media ponderada (kg PV/ha PP) 1.087,4
Superficie suplementacion* 4,85
Productividad (kg/ha PP) 1.069
Productividad HG (kg/HG) 808
Eficiencia de stock (%) 98,1%

*Superficie cultivo de maiz para suplementacion 4,85 ha (Rendimiento
11.000kg/ha).
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Gréfico 6. Balance forrajero. Oferta de pastura (verde) y demanda
forrajera (rojo) en Mcal de energia metabolizable/ha de
pastura/dia. La linea llena de oferta forrajera se muestra para una
eficiencia de aprovechamiento de 60% las lineas punteadas
representan las estimaciones con el 5o y 75 % de eficiencia de
aprovechamiento.
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Cuadro 4. Indicadores econdémicos

Indicadores USs/ha
Ingreso por ventas 2.795
Gasto por compras 816
Ingreso Bruto 1.979
Amortizacion pasturas 1351
Mantenimiento pasturas 44
Alimentacion heno 39,6
Alimentacion maiz 746,8
Alimentacion expeller soja 17,7
Alimentacion sales minerales 7.9
Carminativo 27,3
Mano de obra 66
Sanidad 15,4
Total Costos 1.100
Margen bruto 879



A pesar de constituir las mayores erogaciones, el valor de compra
de animales holando argentino fue sustancialmente menor al de
un planteo de novillos britanicos con cargas en kg/ha equivalentes
(815 vs 2044 USs/ha). Esto se debe, por un lado, al menor precio
del ternero de compra (1,19 vs 2,02 USs/kg, respectivamente a
mayo del 2023). Ademas, la carga en cabezas es menor que la
utilizada en planteos de britanicos para lograr la misma carga
mediaen kg/ha (3,4 vs 5 cabezas/ha), debido al mayor potencial de
crecimiento de los novillos holando argentino. Estos dos aspectos,
hacen de los sistemas de invernada de novillos holando argentino
una alternativa atractiva paraingresarala actividad o aumentarla
escaladelainvernadaconunamenorinversioninicial.

Se debe tener en cuenta que los precios considerados para la
elaboracion de este informe estuvieron atravesados por el
contexto de sequia que afectd a la region Pampeana. El precio del
ternero sufrio una marcada caida y la relacion de precios de
compraventa se invirtio, siendo el precio del kg de novillo
terminado mayor al de ternero. No obstante, las mejores
relaciones de precio de compraventa de los novillos holando
argentino relativas a biotipos carniceros son consistentes en el
largo plazo.

En relacion al desempefio ambiental, los indicadores obtenidos
al simular el sistema con PastorC fueron favorables (Cuadro g). El
balance de carbono del suelo simulado fue positivo y de 1,2 t
C/ha/afo. Esto resalta la capacidad de integracion en rotaciones
agricola-ganaderas, ya que la captura de carbono en las fases
ganaderas podria recuperar potenciales pérdidas en fases

e
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Cuadro 5. Indicadoresambientales

Carbono organico del suelo (COS) t C/ha/aio
Aporte biomasa remanente 0,388
Aporte biomasa radical 1,038
Aporte heces 0,870
Perdidas por mineralizacion COS 1,085
Balance COS 1,211

Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) t C/ha/afio

CH 4 Entérico 1,504
CH 4 Fecal 0,020
N 20 Fecal + N 20 Orina 0,203
Total Emisiones GEI 1,728
Balance de Carbono global* (tC/ha/afio) -0,516
indice compensacién** (%6) 70,1

Valoracion indice*** Favorable

* Calculado como el Balance de COS — emisiones de GEI ** Proporcion
de las emisiones de GEI de los bovinos que es compensada por la captura
de carbono en el suelo *** Compensacion o0%: muy desfavorable; o-
32%: desfavorable; 33-66%: regular; 67-100%: favorable; >100%: muy
favorable. Indicadores simulados con PastorC (Gallietal., 2022) a partirde
los resultadosfisicos obtenidos.
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Ademas, el balance positivo del carbono organico del suelo
permitirla compensar emisiones de gases de efecto invernadero
por parte de los bovinos (Viglizzo et al., 2019). Para el sistema
simulado, la captura de carbono por parte del suelo bajo uso
pastoril compensaria el 70,1% de dichas emisiones, lo que
implicariaunaalta capacidad de mitigacion (Gallietal., 2022).

Consideracionesfinales

En sintesis, este tipo de sistemas de invernada pastoril de novillos
holando argentino pueden lograr altas producciones de carne y
buenos margenes econdémicos, con inversiones iniciales
competitivas con planteos de biotipos britanicos. Ademas, en
sistemas integrados con agricultura permiten diversificar ingresos
y brindar estabilidad productiva dado el balance positivo de
carbono del suelo, que a su vez permitiria mitigar una alta
proporcion de los gases de efecto invernadero emitidos por los
bovinos. En definitiva, constituye una alternativa para lograr
sistemas de produccion diversificados y sustentables para las
zonas agricolas de la region Pampeana, a la vez de incrementar la
produccionnacional de carneylos saldos exportables.
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Anexo 1: Costos y precios utilizados a mayo de 2023

Alimentacion:

Pasturas perennes (implantacion y proteccion): 540USs/ha;
amortizacion para 4 afios de vida Util = 135,21 USs/ha/afo.
Pasturas perennes (mantenimiento): 44 USs$/ha/afio

Heno: 22 USs/ rollo de propia produccion

Grano maiz pizarra menos gastos comercializacion: 170,7
USs/t

Expeller de soja: 0,518 USs$/kg

Sales minerales: 0,96 US$/kg

Carminativo: 4,1 USs/kg

Mano de obra: 19,4 USs/cabeza/ano

Sanidad: 4,5 USs/cabeza/ciclo

Compra de ganado

-Precio del ternero: 1,19 US$ /kg. + 6,5% gastos de compra.
Venta de ganado

-Precio del novillo: 1,64 USs/kg - 0,5% gastos de venta
directa

Tipo de cambio: 244 $/USs

Fuentes: Consultas a: AFA Marcos Juarez, Cooperativa
General Paz, Hacendados de Rafaela, Veterinaria Daniel
Benedetti, Sitio web Entre surcos y corrales
(https://www.entresurcosycorralesya.com/), Ministerio de
Trabajo, Empleo y Seguridad Social.




En el presente informe se sintetizan las caracteristicas, el manejoy el desempefio productivo, econémicoy
ambiental de un sistema de invernada pastoril intensiva de novillos holando argentino, durante el ciclo
2021/22. El sistema consistio en una invernada corta sobre pasturas de base alfalfa (en rotacion agricola-
ganadera) de novillos holando argentino de ingreso otofial. La productividad lograda fue de 1.069 kg/ha de
pasturay de 808 kg/ha ajustada por la cantidad de suplementos utilizados. El margen bruto obtenido fue de
879USs/ha de pastura, siendo competitivo con planteos de invernada de biotipos britanicos. El desempefio
ambiental evaluado con modelos de simulacion fue favorable. El balance de carbono del sueloalcanzaria1, 2
t C/ha/afo, compensando el 70,1 % de las emisiones de gases de efecto invernadero de los bovinos. Este
planteo constituirfa una alternativa para insertar terneros holando argentino en sistemas de produccion
diversificadosy sustentablesen la region Pampeana.

Palabras clave: Produccion de carne, biotipos lecheros, sistemas mixtos, margen bruto, sustentabilidad..
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