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Resumen

El presente estudio surge de la necesidad de investigar los diferentes
enfoques y sistemas de carga animal utilizados en la producciéon bovina en la
Cuenca del Salado, y su impacto en la eficiencia productiva, la oferta del pasto, la
salud y bienestar de los animales, y la sostenibilidad del sistema productivo. Su
objetivo principal fue evaluar el efecto de la carga animal sobre el crecimiento, la
condicioén corporal y la produccion de carne por hectarea en vaquillonas en recria
para entore temprano. Se realizé un estudio con disefio experimental y analisis
estadistico. Las variables analizadas y discutidas fueron el aumento diario de peso
vivo, la condicién corporal y las relaciones entre dichas variables y la carga animal,
asi como con la disponibilidad del forraje. Aunque la carga animal (CA) mas baja
parecia ser elevada para alcanzar el peso umbral para el entore precoz, ninguna
carga comparada logré alcanzar dicho umbral En cuanto a la evolucion del peso
vivo, se identificaron diferencias significativas entre el tratamiento CA baja y los
tratamientos CA media y CA alta. El aumento diario de peso vivo no mostro
diferencias significativas entre los tratamientos a lo largo del experimento. A pesar
de la evolucion erratica de esta variable durante la recria, los tratamientos no se
diferenciaron estadisticamente en términos de aumento diario de peso. La nota de
condicidon corporal siguié un patrén similar al peso vivo, y se observd una
diferencia significativa entre el tratamiento CA alta y los tratamientos CA media y
CA baja. En cuanto a la fitomasa aérea disponible, se observaron diferencias
significativas entre los tratamientos, siendo la CA baja la que manifesté una

disponibilidad mayor en comparacién con los tratamientos de CA media y alta.



Este hallazgo se correlaciona con las tendencias observadas en las variables de
peso vivo y condicion corporal, sugiriendo una posible conexion entre la carga

animal y la disponibilidad de forraje.
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INTRODUCCION

Produccion bovina en la Cuenca del Salado

La producciéon bovina es un sector clave para la economia de muchos
paises. Sin embargo, su rentabilidad, eficiencia y sostenibilidad estan sujetas a
desafios complejos en términos de manejo del sistema productivo y disponibilidad
de recursos naturales y tecnologicos. En la region de la Cuenca del Salado en

Argentina, estos desafios son particularmente significativos.

En los ultimos afos la Cuenca del Salado ha sufrido un importante cambio
en su sistema de produccion ganadero tradicional como consecuencia del proceso
de agriculturizacidon que se ha observado en numerosas regiones del pais. La
reduccion de la superficie con destino a ganaderia y el desplazamiento de
cabezas a zonas menos productivas generaron un brusco aumento de la carga

animal que no ha sido acompafiada con una correcta planificacion.

Ademas, las variaciones climaticas interanuales han afectado la oferta
forrajera y han agravado la situacion, lo que ha llevado a una gran inestabilidad en
los indices reproductivos. En general, la situacion en la Cuenca del Salado es una
muestra de como la falta de planificacion y la falta de atencién a las condiciones
ambientales pueden afectar la produccion ganadera y, en ultima instancia, la

economia local y nacional.

Segun Fernandez Mayer (2017), la produccién bovina en la Cuenca del
Salado esta condicionada por una serie de factores interrelacionados, como la

disponibilidad y calidad de pasturas, el manejo de la carga animal, las condiciones



climaticas, el acceso a tecnologias y el mercado. Estos factores influyen en la
eficiencia productiva, la calidad de los productos, la rentabilidad y la sostenibilidad
del sistema productivo. La gestiéon de la carga animal es uno de los principales

desafios que enfrentan los productores de la region.

La carga animal se define como la cantidad de animales que se pueden
mantener en un area determinada durante un periodo de tiempo especifico. Este
factor es critico para el rendimiento productivo y econdmico, la calidad del pasto,
la salud y bienestar de los animales y el ambiente. Sin embargo, la falta de
informacion actualizada y precisa sobre los sistemas de carga animal y su relacidon
con la productividad y sostenibilidad de la produccion bovina en la regién limita la
capacidad de los productores para tomar decisiones informadas sobre el manejo

de sus sistemas productivos (Iglesias et al., 2018).

En el INTA EEA Cuenca del Salado se llegé a la conclusién que la causa
mas importante de pérdidas de eficiencia reproductiva en los rodeos de cria es el
bajo nivel de reservas corporales de los vientres al momento del parto (Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuarias, 2008). Es por ello que se buscé analizar el
aumento diario de peso vivo y su condicidon corporal en vaquillonas con entore
temprano, a 15 meses. El entore de vaquillonas a 15 meses es una herramienta
de trabajo que demanda mas atencidén que el entore a 27 meses, con la ventaja de
acortar el periodo improductivo de las vaquillonas de dos a un afo y de esta forma
permitir que la vaca produzca un ternero mas en su vida util, eliminando la

categoria improductiva vaquillona 1-2 del campo.



Para llegar al entore temprano es indispensable alimentar a las vaquillonas
de manera tal que alcancen un peso umbral de 2/3 el peso adulto para la época de
servicio (Mauhourat, et al., 2018), lo cual no es sencillo teniendo en cuenta que en
sistemas de cria la alimentacion es netamente pastoril, y se dan habitualmente

épocas en las que existen restricciones en calidad o cantidad de forraje.

Por lo tanto, surge la necesidad de investigar los diferentes enfoques y
sistemas de carga animal utilizados en la produccion bovina en la Cuenca del
Salado, y su impacto en la eficiencia productiva, la calidad del pasto, la salud y
bienestar de los animales, y la sostenibilidad del sistema productivo. Esta
investigaciéon podria ayudar a los productores a tomar decisiones informadas
sobre el manejo de la carga animal en sus sistemas productivos y, por lo tanto,
mejorar la eficiencia productiva y la sostenibilidad de la produccion bovina en la

region.

Carga Animal

La carga animal se refiere a la cantidad de animales que se mantienen en
una unidad de superficie durante un periodo determinado. Segun el National
Research Council (NRC, 1996), la carga animal se puede definir como el numero
de animales de una especie y clase especificas que se mantienen en una unidad
de superficie o forraje durante un periodo determinado. Esta medida es importante
en la produccidén ganadera porque tiene un impacto directo en la productividad, la

eficiencia y la rentabilidad del sistema de produccion.



Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO, 2010) la carga animal adecuada es fundamental para
mantener la salud del suelo, la biodiversidad, la productividad animal y la calidad
del producto final. Asimismo, Vargas (2015) afirma que la carga animal adecuada
es fundamental para mantener una produccidn sostenible, ya que permite un uso
eficiente del forraje disponible y un equilibrio entre la produccion animal y la

conservacion del ecosistema.

Por su parte Luisoni (2010) agrega que la carga animal se lo puede
expresar como cabezas por hectarea o equivalente vaca por hectarea. Es el
aspecto de manejo mas importante, el que define en gran parte la produccion del

rodeo y la estabilidad ecoldgica y productiva de los pastizales.

En este sentido es posible sefalar que la idea de que la carga animal es un
elemento relevante en la gestién del pastoreo y en la capacidad de produccion de
una unidad ganadera ha sido expresada por muchos autores, y la importancia
radica en que es un factor critico en la gestion del pastoreo y en la capacidad de
produccion de una unidad ganadera. Una carga animal adecuada puede
maximizar la produccién de forraje y el uso eficiente de los recursos disponibles,
mientras que una carga animal excesiva puede causar sobrepastoreo,
agotamiento de los recursos, pérdida de peso, menor tasa de crecimiento y

deterioro de la salud y el bienestar de los animales.

Por lo tanto, el manejo de la carga animal en la produccion ganadera es
fundamental para garantizar una produccion sostenible y rentable. Como sefala
Luisoni (2010), la carga animal afecta directamente la ganancia de peso individual
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y la produccién de carne por unidad de superficie. Un aumento en la carga puede
resultar en una disminucion en la ganancia individual de peso y un aumento en la
produccion de carne por hectarea hasta cierto punto, pero después de ese punto,
la produccion de carne disminuye. La carga animal también tiene un impacto en
los indices reproductivos, la condicidon corporal, los tiempos de recria y engorde,
entre otros factores. Por lo tanto, es importante manejar adecuadamente la carga
animal para asegurar la salud y el bienestar de los animales, asi como para

garantizar la rentabilidad y la sostenibilidad de la produccion ganadera.

Por su parte, existen diferentes enfoques y sistemas utilizados para manejar
la carga animal en la produccién ganadera. Uno de ellos es el manejo intensivo,
que se caracteriza por altas densidades de animales en areas pequefas y la
utilizaciéon de tecnologias como la rotacion de pasturas y la suplementaciéon
nutricional. Otro enfoque es el manejo extensivo, que se basa en la utilizacién de
grandes areas de pastoreo con bajas densidades de animales y una menor
intervencién humana. También existen sistemas de pastoreo mixto, que combinan

elementos de ambos enfoques.

La FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion vy la
Agricultura) (2011) ha abordado el tema del enfoque intensivo en la produccion
ganadera en varias de sus publicaciones. En general, sefiala que el enfoque
intensivo se caracteriza por la produccion de grandes cantidades de carne, leche y
huevos utilizando técnicas de produccién intensivas que incluyen altas densidades
de animales en un area pequefa, la suplementacion nutricional y la utilizacion de

tecnologias avanzadas.



La FAO (2011) también destaca que el enfoque intensivo puede generar
impactos negativos en el medio ambiente, la salud animal y humana, y la calidad
de los alimentos producidos, debido a la exposicion de los animales a una gran
cantidad de productos quimicos y medicamentos, y a las emisiones de gases de

efecto invernadero.

Por su parte el enfoque extensivo se basa en la utilizacion de grandes areas
de pastoreo con bajas densidades de animales y una menor intervencion humana
(FAO, 2011). Segun la FAO, este enfoque implica que los animales pueden
consumir pasto y forraje natural, lo que puede ser beneficioso para el medio
ambiente, ya que se reduce la necesidad de utilizar fertilizantes quimicos y otros
insumos agricolas. Este tipo de enfoque puede tener beneficios econémicos vy
sociales, ya que puede generar empleo en areas rurales y proporcionar a las

comunidades locales una fuente de alimento y nutricién (FAO, 2011).

Por otro lado, segun el escritor y agricultor Wendell Berry, el enfoque
extensivo puede tener beneficios adicionales, como la mejora de la calidad de la
carne y otros productos animales, y la proteccién de la salud animal y humana

(Berry, 1980).

Por su parte la evaluacion de la condicidn corporal es una herramienta
importante en la produccién ganadera para determinar el estado de salud vy
nutricion de los animales. Tanto el enfoque intensivo como el extensivo pueden

afectar la condicion corporal de los animales de diferentes maneras. En el enfoque
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intensivo, donde los animales se encuentran en altas densidades y se utilizan
técnicas de produccion intensivas, la evaluacion de la condicién corporal puede
ser mas dificil debido a la posible falta de variabilidad en la dieta y a la utilizacion
de suplementos nutricionales que pueden enmascarar una posible falta de

nutrientes.

Segun la FAO, en estos casos, la evaluacion de la nota de condicién
corporal debe ser cuidadosa y complementada con otras técnicas objetivas de
medicidn para asegurar la salud y nutricion adecuada de los animales. Por otro
lado, el enfoque extensivo, que se basa en la utilizacion de grandes areas de
pastoreo con bajas densidades de animales, puede mejorar la condicion corporal
de los animales al permitirles obtener los nutrientes necesarios de manera mas
natural y a través de una dieta mas variada. La evaluacion de la condicion corporal
en este enfoque se realiza de manera mas sencilla, ya que los animales se
alimentan principalmente de pasto y forraje natural. En cualquier caso, es
importante que la evaluacién de la condicién corporal sea realizada de manera
adecuada y complementada con otras técnicas de medicidn objetivas para obtener

una evaluacion mas precisa. (FAO, 2021).

La evaluacion de la condicion corporal es una manera subjetiva, a través de
la observacion del animal, de medir los depésitos de grasa corporales y/o reservas
de energia. Segun el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuarias (2008), en el
Sistema de Monitoreo de Rodeos, a través de la condicion corporal, se emplea
una escala de 1 a 5 puntos que considera la cantidad de grasa subcutanea,

cobertura de grasa en la base de la cola, predominancia ésea de los huesos de la
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cadera, costillas, columna vertebral y pelvis; evaluando en la manga del
establecimiento mediante palpacién durante el encierre que se realiza para

determinar el peso vivo de los animales (figura N°1).

‘%AMENTG DE
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LA COLA

PUNTA DE i
NALGA PUNTA DE

Figura N°1. Fuente: Simonato, 2016.

El uso de la escala de estado corporal ha demostrado ser una herramienta
practica, facil de aprender y de bajo costo que permite cuantificar el estado
nutricional de una vaquillona en recria en forma dinamica durante todo el afio e
inferir el posible desempefio reproductivo (porcentaje de prefiez) de un rodeo
sanitariamente controlado, dandonos la posibilidad de corregir eventualidades

para optimizar los resultados.

Para lograr una alta produccion ganadera, se debe producir la maxima
cantidad de forraje posible. El paso siguiente es establecer la carga animal ideal

de acuerdo con la capacidad de carga (receptividad) de cada potrero. La
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capacidad de carga de un potrero esta determinada por las caracteristicas
ambientales propias del mismo, por la composicion botanica, por la condicién de la
pastura y la disponibilidad de materia seca (Pizzio & Royo Pallarés, 2000). En
definitiva, esto nos expresa la oferta forrajera. En contraposicion tenemos la
demanda forrajera, la cual esta influenciada por el tipo y numero de animales, su

estado fisioldgico, como asi también por la época en el cual se realiza el pastoreo.

Los diversos métodos de pastoreo admiten un sinnumero de variaciones,
pero basicamente se diferencian dos métodos principales y tenemos dos variables
generales que los definen. Por un lado, el periodo de permanencia de los animales
en la parcela y por otro la densidad o carga animal. Por permanencia, tenemos
pastoreo continuo o intermitente. En el pastoreo continuo un numero fijo de
animales permanece en un area especifica por un prolongado periodo de tiempo,
pudiendo ser éste por varias semanas o hasta una estacién completa (Gregorini,

et al., 2007); esto es llamado continuo “tradicional’.

Se reconoce también al continuo “controlado” cuando se gradua la carga
animal de acuerdo con el monitoreo continuo de las praderas. Por lo que existen
dos alternativas respecto de la carga animal: carga fija y carga variable (figura
n°2). En el primer caso, como se dijo, un numero fijo de animales permanecen en
una superficie especifica durante un prolongado periodo de tiempo (Hodgson, J.
1990); y en el segundo caso, se va regulando la carga o la superficie de pastoreo

en funcién de la fluctuacion de la produccién de forraje (Giordani, 1973).
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CargaVariable

Figura N° 2. Fuente: Gregorini, Agnelli, Masino (2007)

Efectos de la carga animal en la condicién corporal del ganado

Es importante analizar sobre los efectos de la carga animal en la condicion
corporal del ganado, debido a que si esta es alta puede tener efectos negativos en
la condicién corporal del ganado, lo que a su vez puede afectar la nutricién y la

reproduccion del animal.

Segun Herd et al. (2019), la condicion corporal se refiere al estado de salud
y nutricibn de un animal, y puede ser evaluada mediante la palpacion de areas
especificas del cuerpo, como las costillas y la columna vertebral. La condicion
corporal es importante porque se ha demostrado que esta relacionada con la

eficiencia reproductiva en el ganado.

Un estudio realizado por Ribeiro et al. (2020) encontré que la carga animal
tenia un efecto negativo en la condicion corporal del ganado. En este estudio, se
observo que las vacas que se mantenian en un pastizal con una carga animal alta
tenian una menor condicion corporal que las vacas que se mantenian en un

pastizal con una carga animal baja. Ademas, se encontro que la condicion corporal
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estaba relacionada con la eficiencia reproductiva, ya que las vacas con una mayor

condicion corporal tuvieron una tasa de concepcion mas alta.

Lo expuesto indica que la relacion entre la carga animal y la nutricion del
ganado es compleja. Por un lado, una carga animal alta puede agotar los recursos
disponibles, lo que puede hacer que el ganado tenga menos acceso a alimentos y
agua de calidad. Por otro lado, una carga animal alta puede estimular el

crecimiento de pastos y forrajes, lo que puede mejorar la nutricion del ganado.

Segun una revision realizada por Henning et al. (2019), la nutricion es uno
de los factores mas importantes que afectan la reproduccién del ganado. En este
sentido, una carga animal alta puede reducir la cantidad y calidad de los alimentos

disponibles, lo que puede afectar negativamente la reproduccién del ganado.

De acuerdo con Luisoni (2010) la carga afecta la ganancia de peso por
animal y la produccidén de carne por unidad de superficie. En la medida que se
aumenta la carga, baja la ganancia individual y aumenta la produccion por
hectarea hasta cierto nivel de carga, luego del cual también disminuye. Ademas,
éste también tiene efectos directos en los indices reproductivos (% de prefiez,
etc.), la condicion corporal, los tiempos de recria y engorde, etc. En realidad, lo
que mas relacion tiene con la respuesta animal es la presion de pastoreo
(animales/cantidad de pasto), pero su principal determinante es la carga animal
(animales /superficie). La presion de pastoreo afecta el consumo animal (Kg

MS/dia) y este la ganancia de peso.
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En este sentido es posible sefalar que la carga animal puede tener efectos
importantes en la condicién corporal del ganado, su relacidén con la nutricion y la
reproduccion, y como esto puede afectar la eficiencia reproductiva. Se requiere un
manejo cuidadoso de la carga animal para asegurar que el ganado tenga acceso a
alimentos y agua de calidad, y se mantengan en una buena condicion corporal

para optimizar la eficiencia reproductiva.

Ajustes de Carga Animal

El ajuste de la carga animal es una practica fundamental en el manejo de
pasturas y tiene un impacto directo en la productividad y la sostenibilidad del
sistema ganadero. Segun Montenegro et al. (2020), la carga animal adecuada es
aquella que permite maximizar la produccion de forraje y, al mismo tiempo,
mantener una buena condicidn corporal del ganado y evitar la degradacion del

suelo.

La carga animal se define como el numero de unidades animales que se
mantienen en una unidad de superficie durante un periodo determinado (Dubeux
et al.,, 2017). La carga animal se ha convertido en una de las medidas mas
importantes de eficiencia de la produccion ganadera (Bellof et al., 2018). Un
adecuado ajuste de la carga animal es fundamental para garantizar un uso
eficiente de los recursos forrajeros y maximizar la produccion de carne (Bircham et

al., 2020).
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Los ajustes de la carga animal son necesarios para adaptarse a las
variaciones en la disponibilidad de forraje y las necesidades del ganado. Para
lograr una carga animal adecuada, es esencial que los productores ganaderos
realicen ajustes continuos (Dubeux et al., 2017). La carga animal se puede ajustar
mediante la adicidon o eliminacién de animales, la utilizacion de pasturas de
diferente calidad o la implementacion de un sistema de pastoreo rotativo (Bellof et

al., 2018).

Ademas, es importante tener en cuenta que la carga animal también puede
afectar la calidad del forraje y la salud del suelo. Una carga animal excesiva puede
reducir la calidad del forraje y disminuir la fertilidad del suelo (Lemaire et al., 2019).
Por lo tanto, es fundamental encontrar el equilibrio adecuado entre la carga animal
y la disponibilidad de forraje para garantizar una produccion sostenible y rentable

(Bircham et al., 2020).

Para lograr un ajuste adecuado de la carga animal, es necesario tener en
cuenta varios factores, entre ellos, la disponibilidad de forraje y las necesidades
nutricionales del ganado. Segun Fernandez et al. (2019), la disponibilidad de
forraje se puede estimar a partir de la medicién de la altura del pasto o la biomasa
por hectarea, mientras que las necesidades nutricionales del ganado dependen de

su categoria y del estado fisiolégico en el que se encuentren.

Luisoni (2010) ha referido a los ajustes de carga animal entendido como “el
procedimiento para determinar periodicamente el numero de animales que permite

el campo segun su capacidad de carga” (p.1).
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De acuerdo con el autor este proceso comprende dos actividades:

a) la practica periddica del ajuste de carga que establece nuestro sistema
productivo. Por ejemplo, la venta de terneros en un sistema de cria o la compra de

terneros o novillitos en un sistema de invernada, y

b) la redefinicion de la carga del establecimiento o potrero en funcion del

cambio en las condiciones ambientales o del pastizal, y de la produccion animal.

Ademas, es importante considerar que la carga animal no debe ser estatica,
sino que debe ajustarse en funcion de las variaciones en la disponibilidad de
forraje y las necesidades del ganado. Segun Bailleres (2018), el ajuste de la carga
animal debe ser gradual y progresivo, para evitar problemas de sobrepastoreo y

permitir que la pastura se recupere adecuadamente.

Es decir que la literatura evidencia que el ajuste de la carga animal debe ser
una practica planificada y cuidadosa, que considere la disponibilidad de forraje y
las necesidades nutricionales del ganado, y que se realice de manera gradual y
progresiva para evitar problemas de sobrepastoreo y asegurar el correcto

aprovechamiento del forraje.

Asignacion de Forrajes

Segun Luisoni (2010) la asignacién de forraje es la cantidad de forraje que
decido asignar por animal y por unidad de tiempo (por ejemplo, 20 Kg
MS/animal/dia). Por su parte Mendieta et al. (2017) sefialaron que la asignacién

del forraje se refiere al proceso de planificar, distribuir y administrar el alimento en
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la explotacion ganadera con el fin de asegurar que los animales reciban la

cantidad adecuada de nutrientes.

Es decir que la asignacién de forrajes se refiere a la practica de
proporcionar la cantidad adecuada de alimento para los animales de pastoreo, lo
que les permite maximizar su rendimiento y mejorar su salud. Los animales de
pastoreo necesitan una cantidad adecuada de forraje para satisfacer sus
necesidades nutricionales y mantener su salud y bienestar. La asignacion de
forrajes es un proceso importante en la gestidon de los pastos, ya que puede

afectar significativamente la salud y el rendimiento de los animales.

En la literatura cientifica, se han identificado varios factores que pueden
influir en la asignacion de forrajes, tales como la calidad del forraje, la cantidad de
forraje disponible, la tasa de crecimiento del pasto, la raza y la edad del animal, y
las condiciones climaticas. Por lo tanto, es importante considerar estos factores al

realizar la asignacion de forrajes.

Para llevar a cabo una asignacion adecuada de forrajes, se deben tener en
cuenta varios factores, como el tipo y calidad del forraje disponible, la edad y peso
de los animales, la capacidad del pastizal y la demanda de forraje. La asignacion
de forrajes también debe considerar la necesidad de preservar la salud del
pastizal, evitando el sobrepastoreo y promoviendo su regeneracion (Mufioz et al.,

2020).

El estudio de Dube et al. (2019), se encontré que la asignacion del forraje

tiene un impacto significativo en el crecimiento y la producciéon de leche de las
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vacas lecheras. Una asignacion adecuada de forraje puede aumentar la
produccion de leche y mejorar la eficiencia de la alimentacion. De acuerdo con el
analisis de Alibes et al. (2018), la asignacion del forraje debe tener en cuenta
factores como la calidad y cantidad del forraje disponible, la edad y peso de los
animales, y la etapa del ciclo productivo. Una mala asignacion del forraje puede
llevar a problemas de salud en los animales y a una baja eficiencia de la

produccion.

La calidad del forraje es uno de los factores mas importantes a considerar al
asignar forrajes a los animales de pastoreo. La calidad del forraje puede ser
evaluada mediante diferentes parametros, como la digestibilidad, la cantidad de
proteina, la cantidad de fibra y la energia disponible. Segun estudios realizados
por Singh y Mishra (2018), la calidad del forraje puede afectar significativamente el
rendimiento y la salud de los animales. Por ejemplo, un forraje de baja calidad
puede llevar a una deficiencia de nutrientes, lo que puede causar problemas de

salud en los animales.

La cantidad de forraje disponible es otro factor importante por considerar en
la asignacion de forrajes. Segun un estudio realizado por Villalobos y Torres
(2020), la cantidad de forraje disponible puede afectar la ingestiéon de alimento v,
por lo tanto, el rendimiento de los animales. Una cantidad insuficiente de forraje
puede llevar a una disminucion en la ganancia de peso y una mayor
susceptibilidad a enfermedades. Por otro lado, una cantidad excesiva de forraje
puede llevar a un desperdicio de alimento y una posible disminucién en la calidad
del pasto.
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La tasa de crecimiento del pasto también es un factor importante a
considerar al asignar forrajes ya que puede afectar la calidad del forraje y, por lo
tanto, la salud y el rendimiento de los animales. Un pasto que crece demasiado
rapido puede tener una baja calidad, lo que puede afectar la digestibilidad y la

cantidad de nutrientes disponibles para los animales (Quinodoz, 2004).

Promocion de especies forrajeras invernales

La produccién de forraje es fundamental para el sector ganadero, ya que
representa una gran parte de la dieta de los animales. Durante el invierno, la
disponibilidad de forraje puede ser limitada, lo que afecta el rendimiento de los
animales. Para solucionar este problema, es necesario promover el uso de
especies forrajeras invernales, que permitan mantener la disponibilidad de forraje

durante esta temporada del afio (Jones et al., 2016).

Existen diversas especies forrajeras invernales que se pueden utilizar, cada
una con sus propias caracteristicas y ventajas. Entre ellas se encuentran la avena,
el triticale, el centeno y la cebada. Estas especies son capaces de crecer en
condiciones de bajas temperaturas y poca luz solar, lo que las convierte en una
opcion adecuada para el invierno. Ademas de su capacidad para crecer en
condiciones invernales, estas especies forrajeras tienen otras ventajas. En el caso
de la avena y el triticale tienen una alta calidad nutricional, con altos contenidos de

proteina y fibra, lo que los hace ideales para la alimentacién animal. Por otro lado,

21



el centeno y la cebada tienen una alta tolerancia a la sequia, lo que los convierte

en una buena opcidn para zonas donde el agua es escasa (Gallego, 2015).

La promocion de estas especies forrajeras invernales se puede llevar a
cabo a través de diversas estrategias. Una de ellas es la seleccion de variedades
adaptadas a las condiciones climaticas y de suelo de cada region (Difonzo et al.,
2018). Ademas, es importante la implementacion de practicas de manejo
adecuadas, como la eleccibn del momento de siembra y la aplicacion de

fertilizantes (Jones et al., 2016).

Segun Bailleres (2016) la promocion o rejuvenecimiento del raigras es una
técnica con creciente difusion en la region de la Cuenca del Salado bonaerense,
ya que ofrece una elevada produccion en una época critica del afio. Por su
crecimiento invernal produce un forraje de calidad cuando las pasturas perennes y

el pastizal natural disminuyen su tasa de crecimiento (Kent, 2019).

Esta practica comprende pautas de manejo relacionadas a la eliminacién de
la competencia de otras especies, el favorecimiento de la disponibilidad de
nutrientes solubles y el aprovechamiento estacional en otofio, temprano para que
se establezca rapidamente y produzca muy bien en invierno para satisfacer las
demandas nutricionales del ganado, en particular de los animales jovenes en

recria (Oyhamburu, et al., 2018).

En la practica, segun explican los referentes de la Estacién Experimental
Cuenca del Salado del INTA, la eliminacion de las especies en competencia se

realiza normalmente mediante el uso de un herbicida total como el glifosato en sus
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diferentes formulaciones o mezclas con otros herbicidas. Sin embargo, los
técnicos sefalan también que la aplicacion de glifosato puede en algunos casos
reemplazarse por un intenso pastoreo, luego de varios afios de aplicacion de los
herbicidas, efectuando desmalezado mecanico o mediante la sustituciéon por un
herbicida del tipo de los hormonales u otros selectivos, para poder continuarla en

base al manejo del pastoreo (Bailleres, 2016).

Recria

La recria es una etapa crucial en la produccion de ganado, ya que afecta la
salud, el crecimiento y la calidad de la carne del animal (Wu et al., 2019). En esta
etapa, los animales jovenes son alimentados y cuidados antes de su madurez
sexual y reproductiva, lo que permite mejorar la calidad de la carne y la salud
reproductiva del ganado (Castillo-Lopez et al., 2019). En este marco tedrico, se
revisaran los conceptos clave relacionados con la recria y se discutiran las

practicas recomendadas para optimizar la produccién de ganado.

La recria se define como el periodo de tiempo en el que los animales
jévenes son alimentados y cuidados antes de su madurez sexual y reproductiva
(Pérez-Cabal et al., 2019). Durante este tiempo, los animales pueden crecer y
desarrollarse adecuadamente para maximizar su potencial de produccion. La
duracion de la recria puede variar segun la especie animal y el objetivo de

produccion. En el caso de las vaquillonas, se recomienda una recria de al menos
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12 meses antes de la inseminacién artificial para garantizar su salud y desarrollo

adecuado (Mauhourat et al.,2018).

La recria es una etapa importante en la produccion de carne, ya que afecta
la salud, el crecimiento y la calidad de la carne del animal (Wu et al., 2019).
Durante la recria, se busca mejorar la ganancia de peso y la condicién corporal del
animal para maximizar su potencial de produccién (Castillo-Lopez et al., 2019).
Ademas, la recria permite mejorar la salud reproductiva del ganado, lo que puede
aumentar la tasa de concepcién y el numero de crias por animal (Pérez-Cabal et

al., 2019).

Varios factores pueden afectar la recria, incluyendo la alimentacién, el
manejo, la genética y el ambiente. La alimentacion es uno de los factores mas
importantes que afectan la recria, ya que una dieta inadecuada puede afectar el
crecimiento y la salud del animal. La calidad y cantidad de forraje disponible, asi
como la cantidad y calidad de suplementos alimenticios, pueden afectar la

ganancia de peso y la condicién corporal del animal (Viana et al., 2019).

El manejo del animal también puede afectar la recria, ya que el estrés, la
falta de ejercicio y el mal manejo pueden afectar la salud y el crecimiento del
animal (Costa, 2005). La genética también juega un papel importante en la recria,
ya que los animales con mejores caracteristicas genéticas pueden crecer y
desarrollarse mas rapidamente (Huertas et al., 2021). Por ultimo, el ambiente en el
que se cria el animal puede afectar su crecimiento y desarrollo, ya que las
condiciones ambientales extremas pueden afectar la salud del animal (Zimerman
et al., 2020).
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Ganancia de Peso

La ganancia de peso es uno de los principales objetivos en la producciéon de
animales, ya sea para la produccién de carne o leche. La ganancia de peso
adecuada en animales es esencial para maximizar la produccion y el rendimiento
economico. En este marco tedrico, se revisaran los conceptos clave relacionados
con la ganancia de peso en animales, asi como los factores que influyen en ella y

las practicas recomendadas para optimizarla.

La ganancia de peso se define como el aumento en la masa corporal de un
animal durante un periodo de tiempo determinado (Galyean & Rivera, 2003). La
ganancia de peso es una medida importante de la eficiencia en la conversion de
alimento en carne o leche y es una consideracion importante en la produccion

animal.

Este es esencial para maximizar la produccion y el rendimiento econémico
en la produccién de carne y leche. La ganancia de peso adecuada en animales es
un indicador de la eficiencia en la conversion de alimento en carne o leche y es
una consideracion importante en la produccién animal. Ademas, la ganancia de
peso también es importante para la salud y el bienestar de los animales, ya que
una ganancia de peso inadecuada puede afectar la salud y el crecimiento del

animal (Galyean & Rivera, 2003).

Ahora bien, diversos autores sefialaron que la ganancia de peso en
animales puede verse influenciada por varios factores, incluyendo la nutricion, el

manejo, la genética y el ambiente, entre ellos se encuentran los siguientes:

25



Nutricidn: La nutriciéon es uno de los factores mas importantes que influyen
en la ganancia de peso en animales. La cantidad y calidad de los nutrientes que
consume un animal afecta su capacidad para ganar peso. Una dieta deficiente en
nutrientes o una sobrealimentacion pueden afectar negativamente la ganancia de

peso en animales (Galyean & Rivera, 2003).

La alimentacién adecuada es una practica clave para optimizar la ganancia
de peso en la produccién de ganado. Para maximizar la ganancia de peso, se
debe proporcionar una dieta equilibrada y nutritiva que contenga los nutrientes
necesarios para el crecimiento y desarrollo del animal. Los nutrientes que son
esenciales para la ganancia de peso en los animales incluyen proteinas,

carbohidratos, grasas, vitaminas y minerales (Berry et al., 2021).

Es importante asegurarse de que los animales tengan acceso a agua fresca
y limpia en todo momento, ya que la deshidratacién puede afectar la ganancia de
peso. Ademas, se debe proporcionar suficiente forraje y suplementos alimenticios
para asegurar que los animales estén recibiendo la cantidad necesaria de

nutrientes para la ganancia de peso.

Manejo: el manejo del animal también puede afectar la ganancia de peso.
El estrés, la falta de ejercicio y el mal manejo pueden afectar la salud y el
crecimiento del animal, lo que puede reducir la ganancia de peso (Odedn &

Romera, 2017).

En este sentido, el manejo adecuado también es importante para optimizar

la ganancia de peso en la produccién de ganado. Se deben implementar practicas
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adecuadas de manejo para minimizar el estrés en los animales y asegurar que
estén comodos y saludables. Esto incluye proporcionar suficiente espacio para
que los animales se muevan y descansen, y evitar el hacinamiento y las

condiciones insalubres.

Genética: La genética del animal también puede afectar la ganancia de
peso. Los animales con mejores caracteristicas genéticas pueden crecer y
desarrollarse mas rapidamente, lo que puede aumentar la ganancia de peso

(Galyean & Rivera, 2003).

Tal como indica el autor la seleccion adecuada de animales con
caracteristicas genéticas favorables también puede optimizar la ganancia de peso
en la produccion de ganado. Los animales con caracteristicas genéticas
favorables pueden crecer y desarrollarse mas rapidamente, lo que puede mejorar

la ganancia de peso

Ambiente: El ambiente en el que se cria el animal también puede afectar la
ganancia de peso. Las condiciones ambientales extremas pueden afectar la salud

del animal, lo que puede reducir la ganancia de peso (Odedén & Romera, 2017).

En este sentido el monitoreo y registro adecuados son esenciales para
optimizar la ganancia de peso en la produccion de ganado. Es importante
monitorear regularmente la ganancia de peso de los animales y registrar esta
informacion para realizar un seguimiento del progreso y detectar cualquier
problema. También se deben realizar evaluaciones regulares de la condicién

corporal de los animales y registrar cualquier cambio. Ademas, se debe mantener
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un registro detallado de la dieta y el manejo de los animales, para identificar

cualquier problema y realizar ajustes en consecuencia.

Entore Temprano

El entore temprano consiste en inseminar a las vaquillonas en su primera o
segunda temporada de apareamiento, antes de que alcancen su pleno
crecimiento. Esta técnica se utiliza para maximizar la produccién de ganado y
mejorar la rentabilidad. Segun Quintans, et al., (2008), el entore temprano tiene
varios beneficios, entre los que se incluyen un mayor numero de partos por vaca
durante su vida util, una disminucion del intervalo entre partos y una mayor

eficiencia reproductiva.

Al reducir el tiempo que tarda una vaquillona en madurar sexualmente, se
pueden reducir los costos asociados con la alimentacion y el cuidado de las
vaquillonas durante un periodo prolongado de tiempo. También se pueden reducir
los costos asociados con la compra de animales reproductores adicionales. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que el entore temprano puede tener

algunos riesgos y desafios asociados (Saravia, et al., 2011).

La importancia del entore temprano radica en que las vaquillonas son mas
faciles de manejar y tienen una mayor tasa de crecimiento y una mejor capacidad
para concebir en su primera temporada de apareamiento. Ademas, al ser

inseminadas a una edad mas temprana, las vaquillonas tienen una mayor
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probabilidad de alcanzar su peso de venta en un tiempo mas corto, lo que

aumenta la rentabilidad de la empresa ganadera (Bavera, 2005).

Para optimizar la ganancia de peso en el ganado mediante el entore
temprano, se recomiendan varias practicas. En primer lugar, es importante
garantizar una buena nutriciéon durante el periodo de recria de las vaquillonas, lo
que permitira maximizar su crecimiento y desarrollo. Segun Lopez y Prado (2012),
la nutricion es uno de los factores mas importantes que afectan el crecimiento y la

tasa de concepcion de las vaquillonas.

Ademas de la nutricion, es importante tener en cuenta otros factores que
pueden afectar la ganancia de peso en el ganado, como el manejo sanitario, el
bienestar animal y la calidad del semen utilizado para la inseminacién. En cuanto
al manejo sanitario, se deben implementar medidas de prevencién y control de
enfermedades, como la vacunacion y el control de parasitos. Asimismo, se deben
proporcionar condiciones adecuadas de espacio para moverse, un ambiente

confortable y buena calidad de agua vy aire.

Otro factor importante es la calidad del semen utilizado para la
inseminacion. Segun Lopez y Prado (2012), la seleccion adecuada de toros con
buenas caracteristicas genéticas para la produccion de carne es fundamental para
maximizar la rentabilidad del entore temprano. Los toros seleccionados deben
tener caracteristicas como un buen rendimiento de la carne, una alta eficiencia

alimentaria y una buena adaptacion al clima y al ambiente de produccién.
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Objetivo de Estudio

Evaluar el efecto de la carga animal sobre el crecimiento, la condicién corporal y la

produccion de carne por superficie en vaquillonas en recria para entore temprano.

Hipotesis
Durante la recria de vaquillonas para su entore temprano, va a existir una carga

animal que optimice el aumento diario de peso vivo (ADPV), la condicion corporal

(CC) y el porcentaje de entore.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del establecimiento y su ubicacién

El establecimiento en el cual se llevd a cabo el ensayo se encuentra
ubicado en la llanura plana al NE de la Pampa Deprimida (57° 07" W, 35° 01" S),
provincia de Buenos Aires, en el Partido de Magdalena a 6,5 km. al oeste de la

localidad de Vieytes, sobre la ruta provincial N° 36.

El clima imperante es el templado humedo, con una precipitacion media
anual de 950 mm. El relieve es uniforme, con una pendiente menor al 1%. En
cuanto al paisaje, este se caracteriza por presentar una vegetacién densa en
donde las especies con importancia agrondmica predominantes son Lollium
multiflorum Lam, Paspalum dilatatum Poir, Lotus glaber Mill y Stipa Charruana

Arrech (Ansin, 1995).
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El Amanecer cuenta con una superficie total de 254 hectareas, subdivididas
en lotes mediante alambrado eléctrico, permitiendo hacer pastoreo rotativo en los
diferentes recursos forrajeros. Dicho recurso se encuentra dividido en 201
hectareas de pastizal natural, 10 hectareas de pasturas y 21 hectareas de

promocion de raigras.

En el establecimiento se encuentran tres unidades cartograficas asociadas
con el paisaje, el relieve y los suelos. La unidad cartografica N° 1 se desarrolla en
los planos mas altos del paisaje sobre lomas aplanadas conformando un complejo
en el que el suelo dominante, corresponde tentativamente a un Argiudol vértico
con una proporcion inferior de un Argiacuol vértico. La unidad cartografica N° 2,
ocupa una posicion media y baja en el relieve, se constituye por un complejo de
suelos presentdndose como dominante un Argiacuol vértico asociado con un
Argiudol vértico, y como incluido un Natracualf tipico, ubicado en las depresiones.
En cuanto a la unidad N° 3, esta se desarrolla en las posiciones mas deprimidas
del paisaje, encontrandose constituida por un complejo de suelos presentandose
como dominante un Natracualf tipico asociado con un Argiacuol vértico (Alfieri,

2017).

Descripcion del recurso forrajero

El ensayo se realiz6 sobre una promocién de raigras y otras especies
invernales (Lollium multiflorum; Gaudinia fragilis; Bromus sp.; Poa annua;
Hordeum sp.; Vulpia) que se ubica en los lotes en los cuales se realizaron los
ensayos, numerados del 1 al 9. En el mes de febrero se realizd un pastoreo
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intenso con vacas multiparas y en marzo se aplicaron 4 lts/ha. de glifosato y 0,5

I’ha. de 2,4D en dichos lotes.

Descripcion de animales

El ensayo se realiz6 con terneras Angus destetadas a los 8 meses de edad,
seleccionadas siguiendo los criterios del plan de mejoramiento genético llevado a
cabo en El Amanecer (Breedplan) teniendo en cuenta el tamafio moderado del
animal (Frame score 3- 3,5), el peso de vaca adulta de 400 a 450 kg, docilidad,
facilidad de engrasamiento, fertilidad y bajo peso al nacer en las crias; con un
peso aproximado de 160 a 170 kg al destete, recriadas en alto porcentaje para
reposicion interna y con el objetivo de lograr su primer entore a los 15 meses de

edad, en el llamado entore temprano.

Se trabajé con 36 terneras, las cuales iniciaron el pastoreo del recurso
forrajero con un peso vivo promedio de 170 — 180 kg, dividiéndolas en 9 grupos de
similar peso vivo promedio, cada uno de los cuales estuvo constituido por 4
animales que pastorearon la promocion de raigras durante los meses de junio,

julio, agosto, septiembre y octubre.

Descripcion de los tratamientos

Los tratamientos llevados a cabos son los siguientes:

1) Carga Animal Alta (CAA): la superficie de pastoreo continuo para cuatro

animales se definié asumiendo una tasa de crecimiento promedio de la promocion
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igual a 22 Kg. MS/ha x dia, y como consecuencia estableciendo una carga

promedio de 3 EV/ha (4.3 animales/ha),

2) Carga Animal Moderada (CAM): la superficie de pastoreo se establecid
para sostener una carga promedio de 2.5 EV/ha (3.6 animales/ha), estimando una

tasa de crecimiento promedio de la promocion de 22 kg.MS/ha /dia.

3) Carga Animal Baja (CAB): la superficie de pastoreo se establecio para
sostener una carga promedio de 2 EV/ha (2.8 animales/ha), estimando una tasa

de crecimiento promedio de la promocion de 22 kgMS/ha/ dia.

Los tres tratamientos buscaron proporcionar una asignacion diaria de MS
del 6 % del peso vivo durante el proceso, y ambas cargas se calculan en base a

tasas de crecimiento del forraje hipotetizadas de acuerdo a mediciones previas

El experimento se realizé con un disefio experimental en bloques al azar,

con tres repeticiones en el espacio:

1. CAA (Carga animal alta): 3 EV/ha.
2. CAM (Carga animal media): 2,5 EV/ha.

3. CAB (Carga animal baja): 2 EV/ha.

Cada parcela contuvo 4 animales por tratamientos de diferente superficie

para garantizar la materializacion de la carga animal deseada.

Las unidades experimentales fueron manejadas por método continuo con
distinta carga animal, con el objetivo de intentar determinar como pueden influir las

distintas cargas en el aumento de peso vivo de cada animal (crecimiento), su
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condicion corporal y sobre la disponibilidad del pasto, para lo cual cada 15 dias se

realizaron cortes de pasto, como modo de evaluar disponibilidad.

Descripcion de las variables medidas

Cada 15 dias

» Peso vivo de las vaquillonas: Las mediciones del peso vivo en los

diferentes grupos de animales se realizaron de modo individual mediante el
uso de balanza electrénica.
Dicha practica se llevo a cabo con 12 horas de ayuno, comenzando a las 10
AM, anotando el peso vivo de cada animal. Se dispuso la informacion de la
pesada anterior para minimizar errores. Luego se rearmaron los grupos y se
enviaron al campo.

> Nota de condicién corporal (NCC): Utilizando una escala del 1 al 5 (con la
posibilidad de emplear decimales en intervalos de 0,25), tres observadores
capacitados llevaron a cabo la evaluacion visual y tactil de cada animal. Se
determindé un valor final mediante el calculo del promedio de las tres
observaciones. Los resultados fueron registrados en hojas de calculo,
donde se calcularon los indices Diarios de Peso Vivo Ajustado (ADPV) por
ternera, asi como los promedios por parcela y tratamiento. Ademas, se
calcularon los promedios de los valores de NCC.

Se mantuvieron registros detallados del cambio gradual en la Carga Animal
y la Presion de Pastoreo. Se realizaron calculos tanto estacionales como

finales para la Produccion de carne por hectarea
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> Fitomasa aérea (FA). Se realizaron cortes de disponibilidad. En cada
tratamiento: CAA, CAM, CAB.
Cantidad de muestras: se tomaron 3, 4 y 5 estaciones de corte segun cada
tratamiento, para que sea representativo de cada ambiente o situacion
(heterogeneidad). Altura de corte: tanto para pasto en oferta como para
Tasa de crecimiento se corté a 1 cm de altura (lo que da la altura de la
mano tomando la tijera al momento del corte).
Se cortd y guardo el material en bolsa etiquetada.
Se peso el material verde, se coloco en estufa para luego pesar el material
seco.
Finalmente, se pasaron los datos a una planilla, para luego volcarlos a la

computadora en planillas Excel.

Calculos indirectos:
> Porcentaje de hembras a servicio

» Produccion de carne por hectarea

Precipitaciones (milimetros (mm))

Tabla N° 1 Registro de precipitaciones ocurridas en el establecimiento El

Amanecer durante el afio del experimento.
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Precipitaciones |mm
Enero 61
Febrero 44
Marzo 0
Abril 54
Mayo 81
Junio 54
Julio 38
Agosto 178
Septiembre 52
Octubre 65
Noviembre 66
Diciembre 68
Total anual 761

Temperatura. (grados Celcius (°C))

Tabla N° 2 Registro de temperaturas y precipitaciones obtenidas de la Base

Aeronaval Punta Indio (BAPI) durante el afio del experimento.

month L 2 3 4 3 G 7 8 8 10 11 12
mm 85 91 100 80 70 610 62 62 71 91 94 86

[ 22.7 21.9 20.1 15.7 12.9 10.0 9.9 10.7v 12.5 15.3 18.3 20.7
*C (min) 16.8 16.3 14.9 10.6 7.9 5.5 5.4 3.9 7.6 10.2 12.6 14.6
“C (max) 28.7 27.6 25.4 20.8 18.0 14.5 14.5 15.5 17.4 20.5 24.1 26.9
i 72.9 71.4 68.2 60.3 55.2 50.0 49.8 51.3 54.5 59.5 64.9 69.3
°F (min) 62.2 61.3 58.8 51.1 46.2 41.9 41.7 42.6 45.7 50.4 54.7 58.3
*F (max) g83.7 B1.Y 77.7 69.4 64.4 58.1 58.1 59.9 63.3 6GE.9 75.4 80.4

Disefio experimental y analisis estadistico

Las variables por analizar y discutir seran el aumento diario de peso vivo, la
condicion corporal y las relaciones entre dichas variables y la disponibilidad
del forraje. El disefio experimental a utilizar sera bloques al azar (Gill, 1978)
con tres repeticiones y tres tratamientos en cada una, lo que da un total de

9 potreros (Tres de alta carga, tres de media carga, tres de baja carga).
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La existencia de diferencias significativas en cada variable se determinara
mediante el Analisis de Varianza y comparacion de medias entre los
tratamientos de carga animal alta, media y baja y dentro de cada
tratamiento, con una significancia de p<0,05. Las variables que muestren
diferencias significativas entre o dentro de un tratamiento, seran analizadas
en sus medias a través del test de Tukey (p<0,05).

Los datos de las variables se analizaron mediante el programa estadistico

InfoStat version libre) y SPSS version 15.0.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos, el analisis
estadistico basado en el analisis de Varianza (Infostat version libre) y se discuten

los hallazgos encontrados en relacion con la hipotesis planteada.

Peso Vivo Final (PV final) y Evolucién del Peso Vivo (EPV).

El PV final no mostré diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos (p>0.05) encontrandose solo diferencias de orden absoluto a favor de
los valores para la CAB respecto de los otros dos tratamientos (tabla n°3). Este
valor absoluto esta indicando que el peso umbral para entore temprano solo se
alcanzo para los tratamientos con menor carga animal (CAB: 268,8 +3,41y CAM:

261,29 +£3,41) no asi para la CAA (252,38 £3,41).

Tabla N° 3. ANOVA peso vivo final (pv final) segun tratamientos (CAB:1;

CAM:2; CAA:3).

pv final

Variable N R®* R® A3 CW
pv final 9 0.79 0.5% 2.26

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CcM F p-valor
Modelo 536.12 4 134.03 3.85 0.1100
tratamiento 405.26 2 202.63 5.82 0.0654
repet 130.85 2 65.43 1.88 0.2658
Error 139.28 4 34.82
Total 675.40 8

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=17.17150
Error: 34.8205 gl: 4

tratamiento Medias n E.E.

3 252.38 3 3.41 A
2 261.29 3 3.41 A
1 268.79 3 3.41 A
Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Por otro lado, la EPV de los animales durante el experimento mostré un
progreso semejante a la curva sigmoidea tedrica (figura n°4); asimismo, el peso
vivo (pv) observé cambios normales a lo largo del tiempo coincidente con el
crecimiento de los animales, aunque si bien el CV fue bajo para la variable
mencionada, éste indica una uniformidad de datos distribuidos alrededor de la
media; consecuentemente se han evidenciado diferencias significativas entre el
tratamiento CAB (226,48 (+ 1,45)) (p< 0,05) versus los tratamientos CAM y CAA
(219,48 (£1,45) y 220,12 (£1,45)) quienes no mostraron diferencias significativas
entre si respectivamente (tabla n° 4); a pesar de ello solo el tratamiento de mayor
carga no logré alcanzar el peso umbral planteado para el entore precoz,
demostrando que la carga mas elevada fue demasiado elevada para el logro del

parametro reproductivo.

Grafico N° 1: Evoluciéon del Peso Animal Vivo

290,00
270,00
250,00
230,00
210,00
190,00

170,00
26-5 9-6 23-6 7-7 21-7 4-8 18-8 1-9 159 29-9 13-10

=@=CAM =@==CAB CAA
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Tabla N°4. Peso Vivo (pv). Tabla Andlisis de Varianza (ANOVA) (Infostat)

Analisis de la varianza

PV
Variable N R* R* Aj Ccv
PV 99 0.92 0.91 3.74

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

EN. SC gl CM F p-valor
Modelo 70452.81 14 5032.34 72.94 <0.0001
fecha 66755.77 10 €675.58 96.76 <0.0001
tratamiento 8989.67 2 494.84 7.17 0.0013
repeticion 2707.37 2 1353.68 19.62 <0.0001
Error 5795.13 84 €8.99
Total 76247.949 98

Aumento diario de Peso Vivo (ADPV).

En cuanto a la variable ADPV se observa que los tratamientos no mostraron
diferencias significativas para esta variable (p> 0,05) (tabla n°5) a lo largo del
experimento, obteniéndose un valor promedio de ADPV de 0,13 g/d (CAA), 0,20
g/d (CAM) y 0,24 g/d (CAB) respectivamente. Asimismo, se observé una evolucion
de esta variable muy erratica a lo largo de la recria, vinculada seguramente a la
fitomasa estacional disponible afectada, entre otras, por las condiciones
climaticas; los datos reflejados en la tabla n°6 describen a continuacién la

evolucion global para cada tratamiento respecto de esta variable.
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Tabla N°5. ANVA para Aumento diario de Peso vivo (ADPV) (Fuente

. adpv

Variable N R® R® Aj CW
adpv %0 0.59 0.52 71.91

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la 5C
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 16.40 13 1.26 8.52 <0.0001
fecha 16.17 9 1.80 12.13 <0.0001
tratamiento ©0.19 2 0.10 0.64 0.5282
repeticion 0.04 2 0.02 0.12 0.8876
Error 11.26 76 0.15
Total 27.66 89

. Infostat)

Tabla N° 6: Evolucion del Aumento Diario de Peso Vivo (ADPV) segun tratamiento.

Fecha CAB CAM CAA
26/05 0.000 0.000 0.000
09/06 0.009 0.179 -0.271
23/06 1.512 1.414 1.435
07/07 0.003 -0.048 0.247
21/07 0.848 0.842 0.545
04/08 0.649 0.229 0.164
18/08 0.860 0.238 0.307
01/09 1.098 1.021 0.845
15/09 0.857 0.667 0.905
29/09 0.429 0.101 0.012
13/10 -0.019 0.905 0.744
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Tabla N° 7. Resultados del andlisis de ANOVA para el Peso Diario en relacion con

Carga Animal.

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Aumento de Peso Diario

Tipo Il de

suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido .078? 2 .039 .155 .857
Interseccion 8.479 1 8.479 33.466 .000
Carga Animal .078 2 .039 .155 .857
Error 7.600 30 .253
Total 16.158 33
Total, corregido 7.679 32

a. R al cuadrado = .010 (R al cuadrado ajustada = -.056 (programa SPSS)

En la tabla n°7 se observa un analisis de la tabla de varianza para la
variable ADPV. Cada término del modelo, mas el modelo en su conjunto, probado
por su capacidad para tener en cuenta la variacion en la variable dependiente,
muestra que el valor de significancia para el término ADPV relacionado al
tratamiento (carga animal) es mayor que 0,05. Por lo tanto, el término es

estadisticamente no significativo.

Hembras que llegaron al peso umbral para entore temprano

En el presente ensayo bajo el disefio experimental mencionado, se logrd
que las hembras que llegaron a peso umbral para entore temprano fueron del 41,6

% para la CAA, 66,6 % para la CAM y del 75% para la CAB respectivamente.
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Nota de condicién corporal

La evolucion de la nota de condicién corporal (NCC) (figura n°® 4) tuvo un
comportamiento similar al PV, pero en este caso la diferencia significativa (p<
0,05) fue entre el tratamiento CAA (3,67 (£0.06) quien manifest6 una NCC menor
respecto a los tratamientos de CAM (3.80 £0,06) y CAB (3,85+0,06) quienes no
demostraron diferencias significativas entre si y lograron diferenciarse del
tratamiento de CAA (Tabla n°8). Demostrando que cuanto menor la carga animal

mejor estatus de condicién corporal lograron los animales.

Tabla N° 8. ANOVA de Nota de Condicion Corporal (NCC) segln tratamiento

(Infostat) (CAA: 1, CAM: 2, CAB: 3)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.10493
Error: 0.0289 gl: 76
tratamiento Medias n E.E

o |-
=

1} 3.67 30 0.0

2 3.80 30 0.0¢6 B

3 3.85 30 0.06 B

Medias con una letra comin no son significativamentes diferentes (p > 0.05)
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Grafico N° 2: Evolucién de la Nota de Condicion Corporal (NCC) segun

tratamiento.
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Fitomasa aérea disponible y Fitomasa final.

Respecto a la fitomasa aérea (FA) se observan diferencias significativas
entre los tratamientos, donde la CAB manifiesta una disponibilidad mayor versus
los tratamientos CAM y CAA, como se observa en la tabla n® 9, asimismo, se
observa idéntico comportamiento de los tratamientos para las anteriores variables
estudiadas y a pesar de que no existieron diferencias significativas en la variable
ADPV, ya que la tendencia fue similar, esto podria estar explicando el

comportamiento de las variables evaluadas.
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Tabla n® 9. ANOVA Fitomasa aérea disponible (kg MS/ha)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=172.43500
Error: 86180.5519 gl: 84
tratamiento Medias n E.E.

2 1072.43 33 51.10 A
1 1129.46 33 51.10 A
3 1321.88 33 51.10 B

Msdias con una letra comin no son significativamentes difsrentss (p > 0.05)

Cuando solo se analiza la variable fitomasa aérea final segun tratamiento,
no se registra una diferencia significativa en funcién de la carga animal como se
observa en la tabla n°10. Si bien también se manifiestan menores valores
absolutos para la CAA respecto de la CAM y CAB quienes observaron valores

mayores de biomasa disponible.

Tabla n° 10. ANOVA Fitomasa aérea final disponible (kg MS/ha)

Test:Tukey Alfa=0.05 DM5=316.16124

i

Error: 11804.1806 gl: 4
tratamiento Medias n E.E.

2 1072.43 3 62.73 A
3 1129.46 3 €2.73 A
1 1321.89 3 62.73 A

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentss (p > 0.08)
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Produccion de carne por hectarea

La produccion de carne por hectarea es un indice de la eficiencia productiva
del sistema, si se generalizara veriamos que los niveles productivos de un sistema
de este tipo logran valores de produccion de carne que estan muy por encima de
un sistema de recria tradicional. Considérese que los niveles de carga animal
evaluados superan ampliamente (+200%) los promedios regionales para estos
sistemas. Si se realizara una simple cuenta veriamos que: introduciendo 36
vaquillonas Angus a la recria en el mes de mayo, por ejemplo, con un PV
promedio de 183,60 kg (como fue en este experimento) y terminara el engorde en
el mes de octubre con 260,82 kg PV promedio, nos daria un total de kilos de carne
producida por superficie empleada de 2.779,92 en 10,38 ha (superficie total
empleada en el experimento), lo que significaria 267,81 kg carne/ha. Asimismo,
vemos en la tabla n°11 la diferencia productiva en funcién de la carga animal
utilizada que en valores absolutos describe valores superiores para CAA y CAM

comparadas con la CAB.

Tabla N° 11. Produccion promedio de carne por hectarea segun la carga animal

Carga CAB CAM CAA

Kg carne /ha 238.23 282.58 295.87
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Discusion
En el presente estudio se propuso evaluar el efecto de la carga animal

sobre el crecimiento, la condicion corporal y la produccion de carne por ha en

vaquillonas en recria para entore temprano.

El estudio se llevo a cabo utilizando un disefio experimental controlado. Se
seleccionaron animales de ganado de una misma raza y se asignaron
aleatoriamente a tres grupos: Carga Animal Alta (CAA), Carga Animal Media

(CAM) y Carga Animal Baja (CAB).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO, 2010) la carga animal adecuada es fundamental para
mantener la salud del suelo, la biodiversidad, la productividad animal y la calidad

del producto final.

En este sentido, en el presente estudio, surgio la necesidad de investigar
los diferentes niveles de carga animal utilizados en la produccion bovina en la
Cuenca del Salado y su impacto en la eficiencia productiva; que accesoriamente

describiran la sostenibilidad del sistema productivo.

Se recopilaron datos durante un periodo de tiempo determinado, tomando
medidas de peso vivo con balanza electronica y de condicidon corporal mediante
observacion visual, de los animales, en intervalos regulares. También se realizo la
medicion de la fitomasa aérea disponible por medio de cortes, lo que permitié

luego, el calculo indirecto de la produccion de carne por hectarea.
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Para su realizacion se ha considerado las recomendaciones brindadas por
la FAO (2021), la evaluacion de la condicion corporal debe ser cuidadosa y
complementada con otras técnicas objetivas de medicidn para asegurar la salud y

nutricion adecuada de los animales.

Ahora bien, se considerd importante analizar los efectos de la carga animal
sobre la condicion corporal del ganado, debido a que si aquella fuera alta puede
tener efectos negativos sobre esta variable de control, lo que a su vez puede

afectar el crecimiento y la reproduccion del animal.

Las unidades experimentales fueron manejadas con pastoreo continuo, con
el objetivo de intentar determinar como pueden influir las distintas cargas en el
ADPV de cada animal, su NCC y sobre la disponibilidad del pasto, realizando

mediciones cada 15 dias.

Luego, los datos obtenidos se analizaron utilizando técnicas estadisticas, en
particular, se aplicé un analisis de varianza (ANOVA) para determinar si existian
diferencias significativas entre las variables dependientes (evolucion del peso
diario, nota de condicién corporal, fitomasa disponible y produccion de carne por
hectarea) entre las distintas cargas, asi como también se calculé en porcentaje de

vientres que llegaron al peso umbral para el entore temprano.

Respecto de la variable PV final, la cual no mostré diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos (p>0.05), encontrandose solo
diferencias de orden absoluto a favor de los valores para la CAB respecto de los

otros dos tratamientos, cabe mencionar que a diferencia de estos resultados, en
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experimentos de idéntica indole, Bonello (2012) hall6 que el PV promedio final
tuvo diferencias significativas (p<0,05) para cada carga animal evaluada; donde la
CAB lleg6 a 241,6 + 2,88 kilogramos mientras que la CAA alcanzo los 222,1 + 2,88
kilogramos. Estos resultados coinciden con los resultados obtenidos por Echave
(2007) y Agnelli et. al (2011), quiénes trabajando en similares condiciones,
obtuvieron mayores pesos en el tratamiento CAB en valores absolutos, a pesar de
no encontrarse diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos, asi

como sucediera en este trabajo.

En relacion con el ADPV, se destaca que conocer esta variable y poder
medirla es importante para saber con qué velocidad estan creciendo los animales,
y de esta manera poder estimar, entre otras cosas, si el periodo de recria va a ser
suficiente para alcanzar el peso deseado (peso minimo para entore) (Bonello,
2012); en referencia al ADPV, en este experimento si bien no se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos, el 41,6 % de los animales de la
CAA llegaron al peso umbral para entore temprano, asi como el 66,6 % de los de
CAM vy el 75% para CAB. En relacion con esto, Agnelli et. al. en un ensayo llevado
a cabo entre febrero y octubre del 2011, en condiciones similares al presente
ensayo, arribaron a que el porcentaje de vaquillonas que alcanzé el peso vivo
minimo para entore temprano fue de 39 % en CAA 'y 66 % en CAB, lo que estaria
indicando una similitud en el comportamiento de esta variable con este
experimento. Asimismo, Bonello (2012), bajo idéntico disefio experimental, logro
un 13% para la CAA y un 33% de la CAB respectivamente, sefialando que estos

bajos porcentajes podrian ser producto de las condiciones agroclimaticas.
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Quedando demostrado evidentemente, la dependencia ambiental para la
concrecion de resultados productivos y reproductivos en este tipo de sistemas

altamente dependiente de tecnologias de procesos.

En términos de la NCC promedio, se observé un patrén similar al del PV. El
tratamiento de CAA mostré una NCC menor en comparacion a los tratamientos de
CAM y CAB. Asimismo, se hallaron diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos de CAA versus CAM y CAB (p<0,05), quienes manifestaron
una mayor NCC. A similares resultados arrib6 Bonello en 2012, cuando determiné
que hubo diferencia significativa (p<0,05) entre la CAA, que lleg6 a 3,18 + 0,03 y la
CAB con 3,27 + 0,03. Si bien esta es una variable subjetiva, se considera de
interés relevante ya que, es un mejor indicador del estado fisico de los animales
que el PV, siendo que en este ultimo pueden afectar el llenado o el estado de
prefiez (Bavera, 2005). Estos hallazgos sugieren que una menor carga animal

puede contribuir a un mejor estatus de condicion corporal en los animales.

Ahora bien, por otro lado, al comparar los resultados con los hallazgos de
Berastegui (2017), se pueden identificar conexiones interesantes sobre la relacién
entre la fitomasa disponible, la presion de pastoreo y el desempefio productivo de

las vaquillonas en recria.

Este estudio observd que la carga animal mas baja (CAB) mostré una
mayor NCC, indicando una posible relacion inversa entre la carga animal y la

condicion corporal de los animales.
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En el trabajo de Berastegui (2017), se destaca que a mayor fitomasa
disponible, se observa una mayor altura del canopeo y se establece una
correlacion significativa, pues se experimenta una menor presion de pastoreo para
las cargas animales evaluadas. Esta conexion sugiere una relacion inversa entre
fitomasa y presion de pastoreo, lo cual podria explicar la diferencia en la NCC

observada en este estudio entre tratamientos de diferente carga animal.

Finalmente, todos los estudios que se utilizaron para el capitulo de la
discusion resaltan la importancia del conocimiento obtenido para tomar decisiones
que aumenten la eficiencia de utilizacion de los recursos forrajeros mediante el
manejo del pastoreo y el ajuste de la carga animal respecto de la fitomasa en
oferta. Aunque los enfoques difieren, la combinacion de resultados ofrece una
comprensién mas completa de como los factores ambientales y de manejo afectan
tanto el comportamiento como el rendimiento fisico de las vaquillonas en recria.
Estas perspectivas integradas pueden ser clave para mejorar las practicas de

gestion y promover la sostenibilidad en la produccién ganadera.

En conjunto, estas perspectivas proporcionan una vision mas completa de
cdmo la gestion de la carga animal y la fitomasa disponible pueden afectar tanto la
condicion corporal como la performance de las vaquillonas en recria, brindando
informacion valiosa para mejorar la eficiencia de los sistemas de cria en la regién

estudiada.
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Conclusion

Teniendo en cuenta todos los aspectos y datos analizados, los resultados
de la presente investigacion arrojan datos relevantes sobre la influencia critica de
la carga animal y la fitomasa disponible en la performace de vaquillonas en recria

para entore temprano.

Se evidencian diferencias significativas en la evolucién del peso vivo y la
nota de condicion corporal entre tratamientos, y solo se observan diferencias en
los valores absolutos en el peso vivo final de cada tratamiento, destacando la
carga animal mas baja como mas favorable para mantener un 6ptimo estatus de
condicion corporal. Desde el punto de vista de los vientres que alcanzaron el peso
umbral para el entore temprano, se pudieron observar los elevados porcentajes
alcanzados para las cargas baja y media, no asi para la carga mas elevada,
denotando que el nivel de presién sobre el recurso forrajero evidencia el fragil

equilibrio del sistema.

Por otro lado, también se observan interesantes resultados productivos
expresados en kilos de carne por hectarea para los niveles de carga mas alta;
aunque, de igual modo, la carga animal mas baja ha demostrado importantes

niveles productivos comparados con los de la region en cuestion.

La correlacion positiva entre la fitomasa disponible y la altura del canopeo,
demostrada por otros autores, junto con la relacion inversa entre fitomasa y
presidn de pastoreo, utilizada en la discusidon de este trabajo, subrayan la

necesidad de gestionar de manera integral los recursos forrajeros para optimizar el
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rendimiento animal. Asimismo, el impacto de la presién de pastoreo en la altura
del canopeo respalda la observacién de que la carga animal incide directamente

en la nota de condicién corporal.

En conjunto, estos resultados sugieren que la administracion eficiente de la
carga animal y la fitomasa disponible es esencial para mejorar la condicion

corporal y el rendimiento de vaquillonas en sistemas de recria.

En ultima instancia, los conocimientos obtenidos tienen implicaciones
practicas significativas, respaldando la implementacion de tecnologias de
procesos como el manejo de la carga animal, el monitoreo de la nota de condicién
corporal y de la oferta forrajera; asi como de tecnologias de insumos y procesos
como la produccion y el uso de una promocion de especies invernales y la recria
de vaquillonas para entore temprano, con la finalidad de eficientizar los sistemas

de cria tradicionales en la region objeto de estudio.

Estos hallazgos aportan una base sustancial para futuras investigaciones y

mejoras practicas en el ambito de la produccién ganadera.
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