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RESUMEN

El objetivo de esta Ultima etapa en el partido de Saavedra (provincia de Buenos Aires) fue laelaboracion
de modelos sostenibles mediante la rotacion de actividades ganaderas y agricolas. Se emple6 laprogramacion
Monte Cario con supuestos provenientes de tecnologias utilizadas por los productores y se obtuvieron al-
rededor de 30.000 modelos. Aqui se presentan s6lo 30 modelos tecnolégicamente descriptos. Se calcularon
los siguientes indicadores: cargaanimal (EV/ha), produccion decame (kg/ha), eficiencia del stock (%), margen
bruto (MB) ganadero, MB agricolay MB total. Los promedios de los indicadores en Saavedra, en el orden
precitado, fueron, en los modelos: 0,71; 141,1; 52,8; 46,0; 183,8y 92,9, respectivamente, y en los sistemas
reales: 0,54; 86,0; 34,8; 40,7; 88,2 y 58,0, respectivamente. Los resultados demostraron que los sistemas
de Saavedra tienen mayores potenciales productivos y econémicos que los actuales y que es factible al-

canzarlos con tecnologia conocida y de bajo costo.
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SUSTAINABLE FARMING MODELS FOR SAAVEDRA COUNTY (BUENOS AIRES)

SUMMARY

The objective ofthis work in Saavedra (Buenos Aires province) was the elaboration of sustainable models
trough alternative cycles of livestock and crop production. The Monte Carlo programming was employed
with assumptions of technologies applied by farmers and were obtained about 30.000 models. There were
chosen 30 models and were calculated the following parameters: stocking rate (cow equivalent/livestock ha),
beef production (kg/livestock ha), stock efficiency (%), livestock production gross margin (GM), crop
production GM, and total GM. Averages of Saavedra parameters were, respectively, in models: 0.71; 141.1;
52.8; 46.0; 183.8 and 92.9, and in real systems: 0.54; 86.0; 34.8; 40.7; 88.2 and 58.0, respectively. Results
showed that Saavedra potential productivities are higher than the real systems and it is possible to obtain

it with low cost and known technologies.
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INTRODUCCION

Este trabajo es la ultima etapa de un Proyecto
mas amplio sobre el partido de Saavedra que partid
de la hipotesis que existe una brecha entre los in-
dicadores fisicos y econdmicos de los sistemas ac-
tualesy los potenciales (Garganoetal, 2001). El ob-
jetivo del presente trabajo fue elaborar una amplia
gama de modelos mejorados a fin de facilitar a los

productores la eleccion de aquellos que mas se
acerquen asus expectativas, intereses y posibilida-
des. Para ello, los modelos deberian responder a
tres premisas basicas: a) representar a los sistemas
reales predominantes cuyos resultados producti-
vos y economicos fueron satisfactorios; b) alcan-
zar indicadores productivos y econdmicos mas al-
tos que los de los sistemas reales y c) simular sus-
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tentabilidad productiva. Cabe destacar que esta
combinacion de alta eficiencia fisico-economicay
sustentabilidad se ha convertido, desde hace mas
de una década, en un nuevo paradigma de la inves-
tigacion ydel desarrollo de agroecosistemas que no
reconoce fronteras geograficas (Viglizzo, 1994;
Speeding, 1995; Heitschmidtet al., 1996; Satorre,
1998; Kropffetal 2001; Wilson y Sabattini, 2001).

Parapoderresponderalas dos primeras premisas
mencionadas se requirieron, necesariamente, de e-
valuaciones analiticas que fueron realizadas en eta-
pas preliminares. Asi, inicialmente fueron tipificados
y descriptos los agrosistemas predominantes de
Saavedra (Gargano etal ,2001) y, posteriormente,
se determinaron sus resultados fisicos agricolas y
ganaderos (Gargano etal.,2002a; b) y econdmicos
agricolas y ganaderos (Gargano etal ,2004a; b). El
caracter de sustentabi lidad de los modelos aelabo-
rar estaria cimentado en parte por lacombinacion de
las actividades ganaderas y agricolas en proporcio-
nes variables, segun las caracteristicas edaficas y
climaticas del partido de Saavedra, y lainclusion de
rotaciones de cultivos con leguminosas forrajeras
(Viglizzo etai, 1995;Diaz-Zorita, 1997). Los efectos
benéficos de estas rotaciones sobre las propieda-
des de los suelos fueron claramente explicitadas por
Karlenefa/. (1994) en unaampliarevision bibliogra-
fica.

MATERIALES Y METODOS

Parallevaracabo lamodelacion seempled laProgra-
macién Monte Cario cuyo programade computacién cal-
cula en cada procesamiento o “corrida” la cantidad de
modelos que se deseen obtener, cifra que puede oscilar
entre 1.000y 2.000, y los ordena por sus margenes brutos
totales decrecientes (Barnard y Nix, 1984).

Losresultados productivos agricolasy ganaderos ob-
tenidos en sendas etapas previas (Gargano et ai, 2002a;
b) revelaron diferenciasy analogias entre las areas edaficas
homogéneas (AEH) que se atribuyeron, principalmente,
a las aptitudes y restricciones de sus recursos naturales.
Porello, y considerando ademas el potencial productivo
de las AEH, paralamodelacion sedecidié conformar tres
grupos, a saber: AEH 1+2, 3+4 y 5. Por otra parte, y en
coincidencia con lo sefialado por Keating y McCown
(2001), lamodelacidn requiere la mas amplia considera-
cién de los factores que afectan el comportamiento de los
sistemasy que los submodelos utilizados sean predecibles.
Sobre estas bases fueron fijados todos los supuestos
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utilizados para hacer los calculos de las variables a in-
corporar en las matrices. Para elaborar los supuestos tec-
noldgicos se utilizolainformacionrecogidaenlasencues-
tas (Gargano et ai, 2001), los resultados productivos
antes mencionados y los proporcionados por la Agencia
de Extension del INTA de Pigiié (partido de Saavedra).

Uso del suelo, rotaciones Yy secuencias de cultivos

De la informacion presentada en el Cuadro 1 se des-
prende que en todas las AEH los sistemas fueron mixtos,
es decir, combinaron la ganaderia con un porcentaje
agricoladecreciente del AEH 1+2 alas. El paso siguiente
fue laelaboracion de rotaciones y secuencias de cultivos.
Para esto se tuvo en cuenta que los subsistemas ganaderos
asimular fueran los de ciclo completo (preferentemente),
cria-recriay engorde; puros o combinados segin AEH y
que laagricultura fuera predominantemente triguera con
lainclusion de cosecha gruesa en porcentajes variables. En
el Cuadro 2 se incluyeron, a modo de ejemplo, dos rota-
ciones largas aplicables alas AEH 1+2 y 3+4L y una ro-
tacién corta para el AEH 5. No obstante, se elaboraron
modelos que tuvieron porcentajes variables de agricultura
y ganaderia, con cosecha finay gruesa, y ganaderiade ciclo
completo y de engorde. Asimismo, las forrajeras de ma-
yor valor nutritivo, que son las incluidas en la superficie
rotable, fueron destinadas prioritariamente a las catego-
rias animales con mayores requerimientos.

En etapas previas se determin6 que la superficie del
predio no afect6 los resultados productivos y econémi-
cos, salvo en los de superficies muy reducidas (Gargano
etal 2004a;b). Porello, en lamodelacion no se considero
dichavariable y se trabajé con una superficie modal de 100
haafinde facilitarlos calculos y simplificarlaextrapolacion
posterior de un modelo a cualquier superficie predial.

Supuestos tecnolégicos de los rodeos
a) Rodeo de cria
Raza: Aberdeen Angus.

Servicio: natural, noviembre, diciembre y enero,
3% de toros.

Prefiez: 90%, tacto rectal a principios de abril.
Paricion: 86%, agosto, setiembre y octubre.

Destete: 82%, a principios de abril con 6 meses y
medio de edad promedio.

- Mortandad de vientres: 2%.

Descarte de vientres: al inicio del servicio 9% de
vacas viejas y 2% de vaquillonas, al tacto 6% de
vaquillonas y 1% de vacas viejas.



Venta del descarte: al tacto con vacas entre 380 y
425 kg, vaquillonas entre 310y 425 kg, segun fechas
de descarte, y toro con 545 kg.

Reposicion de vientres: 20% (18% descarte y 2%
mortandad) con vaquillonas propias y primer ser-
vicio a los 15 meses de edad.

Pesos medios: vacas 400 kg, toros 600 kg, va-
quillonas de 15 meses 270 kg y a los 27 meses 400
kg, terneros al nacer 25 kg, terneros al destete, 160
kg las hembras y 170 kg los machos.

Requerimientos nutritivos: se expresaron en Equi-
valentes vaca (EV)/vientre/trimestre. El vientre in-
cluye las proporciones de todas las categorias del
rodeo de criay los EV se calcularon con las tablas
de Cocimano el al (1983).

Terneras de reposicion: aumentos de 0,400 y
0.356 kg/dia hasta el primer y segundo servicio,
respectivamente. Se suplementan con afrechillo y

grano de avenaal 1% del peso vivo desde el destete
hasta el primer entore.

b) Rodeo de engorde

- Ternerasy terneros propios o comprados: a) ga-
nancias de peso de 0,450y 0,550 kg/diaenhembras
y machos (GPa), respectivamente, desde el destete
hasta terminacion, con el empleo de rollos de pas-
turas en periodos deficitarios y b) ganancias de peso
de 0,550y 0,650 kg/diaen hembras y machos (GPb),
respectivamente, desde el destete hasta termina-
cién, con unasuplementacion diariade afrechilloy
grano de avena al 1% del peso vivo en otofio e in-
vierno y rollos de pasturas.

Estos aumentos de peso se emplearon en todas las
AEH excepto los b) en el AEH 5.

Requerimientos nutritivos: se expresaron en EV/
animal/trimestre.
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Oferta forrajera

Launidad de medida es laracién y representa lacan-
tidad de forraje necesaria parasatisfacer lademandaener-
géticadiariade 1EV (Ravaglia, 1991).

La oferta forrajera se encuentra en el Cuadro 3. Las
pasturas y verdeos fueron destinados principalmente ala
recria, engorde, terneras de reposiciony vaquillonas hasta
el segundo servicio, y el pasto llorén, agropiro, campo
natural y sierras a vacas y toros.

Rendimientos agricolas

En la parte inferior del Cuadro 3 se presentan los
rendimientos que se esperan obtener en los ciclos poste-
riores a la roturacion de pasturas mediante la utilizacién
de la tecnologia que estan aplicando los productores de
avanzada.



Con la finalidad de poder comparar los MB de los
modelos con los reales previamente obtenidos (Gargano
el al, 2004b) se utilizaron los mismos precios, es decir,
los historicos de laserie 1990-2000 ajustados por el indice
de Precios Mayoristas de Nivel General, expresados en
pesos de enero de 2000.

Se disefiaron las matrices correspondientes alas AEH
1+2, 3+4 y 5 pero a modo ilustrativo sélo se presenta la
del AEH 1+2 (Cuadro 4).

RESULTADOS Y DISCUSION

En cada AEH las matrices completas, que inclu-
yeron todas las actividades agricolas y ganaderas
con sus respectivas restricciones, fueron corridas
varias veces. Sin embargo, dado que laPrograma-
cién Monte Carlo combina las actividades priorizan-
do las de mayor margen bruto (MB) (Barnard y Nix,

1984), algunas de ellas no fueron incluidas en los
modelos resultantes. Porello, y afin de forzar lain-
clusion de lamayoria de las actividades, se debieron
efectuar modificaciones en las matrices y se corrie-
ron nuevamente. Todas las corridas fueron de 2.000
iteraciones (modelos) y, en promedio, cada uno de
los modelos que seran presentados en las diferentes
AEH, fue elegido de un total de 8.000 a 10.000 mo-
delos. La seleccion final de estos modelos se efectud
en base a: 1) altos MB totales, 2) diferentes cultivos
agricolas, 3) diferentes subsistemas ganaderos y
ganancias de peso y 4) con excedentes forrajeros
que oscilaran entre el 5y 10% de la oferta total.

De scripcion tecnoldgica de los modelos
En los Cuadros 5, 6 y 7 estan descritos los 30

modelos que fueron seleccionados para las AEH
1+2,3+4y 5, respectivamente. De todas maneras, y
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de acuerdo con lo expresado precedentemente, el
abanico de modelos calculados es tan amplio que
seguramente contiene la mayoria de las alternativas
que puedan plantear los productores del Partido de
Saavedra.

En el Cuadro 5 se puede ver que la superficie
agricola se encuentramuy préximaal maximo permi-
tido (Cuadro 1).E1 trigo fue el Gnico cultivo comdn

159

atodos los modelos y el maiz el cultivo estival pre-
dominante. Esto, obviamente, obedecié a que sus
MB fueron los més altos dentro de los cultivos
propuestos. Los recursos forrajeros de la superficie
rotable muestran porcentajes bastante similares
entre modelos. La diferencia masremarcable es que
los modelos de engorde (1 y 2) no destinaron parte
de las pasturas a la elaboracidn de rollos como, en
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cambio, sucedi6 en los demas modelos. Esto res-
ponde a que en los modelos 1y 2 hubo en general
mayor coincidencia entre los incrementos de peso
esperados y la oferta forrajera. En cambio, en los
demas modelos que incluyeron cria, los requeri-
mientos de los vientres varian fuertemente entre
estaciones de acuerdo con su estadio reproductivo
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y aello seria atribuible, fundamentalmente, al em-
pleo derollos en el verano ya que los vientres tienen
crias de 3-4 meses de edad y, ademas, estan inician-
do un nuevo servicio. Entre los recursos forrajeros
no rotables sélo fue incluido el campo natural por-
que no tiene costo. La numeracion del subsistema
ganadero facilita su identificacién descrita en la
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metodologia y, por altimo, los altos porcentajes de
forraje excedente contribuyen a la confiabi lidad de
los modelos.

Las AEH 1+2 tienen mayor potencial producti-
vo que la 3+4 (Gargano etal., 2002a, b) y, por ello,
en éstas se contemplo6 una reduccion de la superfi-
cie destinada a la agricultura en beneficio de la su-
perficie ganadera (Cuadro 6). Por lamismarazn, los
subsistemas ganaderos excluyeron el engorde puro
y se incorporé la cria-recria. Todos los modelos in-
cluyeron trigo y ofrecen alternativas en cuanto a

eleccién de cultivos agricolas estivales. La utili-
zacion de los recursos forrajeros rotables y no ro-
tables fue similar entre modelos pero, adiferenciade
loencontrado en las AEH 1+2 donde los rollos fue-
ron utilizados en el verano, es muy probable que el
bajo porcentaje de avena haya requerido el empleo
de rollos en la estacién invernal. Cabe mencionar
que el pasto lloron, que fue destinado exclusiva-
mente a los vientres, fue incluido en todos los mo-
delos y, ademas, se reiteraron altos excedentes fo-
rrajeros.
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La AEH 5es, topogréaficamente, lamas limitada
del Partido debido a las serranias que la caracterizan
(Gargano etal.,2001). Porello, los subsistemas ga-
naderos propuestos fueron de cria-recria y/o ciclo
completo y se excluyd el engorde puro (Cuadro 7).
Por dicha limitante, fue el area de menor superficie
destinada a la agricultura aunque los rendimientos
esperados fueron intermedios en el Partido (Cu adro
3) porque se destinaron los mejores suelos para la
rotacion. El trigo esta presente en todos los mode-
los y el maiz resulté el principal cultivo estival. En
ganaderia hay una evidente superioridad de la su-
perficie ocupada por los recursos forrajeros no ro-
tables, entre los que se destacan obviamente las
sierras. La utilizacion de rollos, casi exclusivamente
estival, se atribuye aque los altos requerimientos de
los vientres en esa estacion no fueron satisfechos
por la oferta, en coincidencia con lo sefialado en el
AEH 1+2. Como en las otras areas, los excedentes
forrajeros fueron satisfactorios.

Indicadores fisicos ganaderosy margenes
brutos de los modelos

De laobservacion de los indicadores ganaderos
del Cuadro 8 se puede advertir que la carga animal
esta correlacionada en formadirecta con laproduc-
cion de carne. En el Cuadro 9 se ve que esta aso-
ciacion, que resulté equivalente ala hallada previa-
mente en el partido de Coronel Rosales (Gargano et
al., 1999), fue la Unica que tuvo consistencia en el
Partido ya que sus coeficientes de correlacion fue-
ron altos y similares en todas las AEH. En las res-
tantes determinaciones los coeficientes r fueron
erraticos y/o fuertemente antagénicos entre AEH y
revelalaindependencia que existe entre estas varia-
bles. Esta disparidad también se verifico dentro de
unamisma AEH. Verbigracia, enel AEH 1+2 laco-
rrelacion entre el margen bruto ganadero (M3G)
con lacarga animal y laproduccidn de carne fueron
alta o levemente negativas, respectivamente, y en
cambio con la eficiencia del stock registré el valor
maés alto y positivo del Partido. Por otro lado, lamag-
nitud que alcanzaron los valores de los tres indi-
cadores fisicos ganaderos en cada AEH dependie-
ron de las aptitudes y limitaciones de éstas ((dar-
gano et al., 2002a; b) y, consecuentemente, de las
diferencias de sus potenciales productivos que
fueron especificados en la metodologia y utilizados
para hacer los célculos. Ellojustifica que los prome-
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dios de los modelos de estos tres indicadores fue-
ron decrecientes de las AEH 1+2 ala5.

Cabiaesperar que los mas altos MBG del Partido
correspondieran a los subsistemas ganaderos de
engorde puro (E) de las AEH 1+2y que, ademas, a
medida que el E se combinaray/o fuerareemplazado
por los de ciclo completo (CRE) y cria-recria (CR),
los MBG decrecieran.En las AEH 3+4 y 5, que tienen
menores potenciales productivos y por ende no se
propuso el E, los MBG fueron inferiores y las dife-
rencias entre modelos de menor magnitud. A ello,
hay que agregar que como los modelos no fueron ele-
gidos Unicamente por su margen bruto total (MBT),
no debe sorprender que, por ejemplo en el AEH 5,
algunos modelos que hicieron CR tuvieran MBG
ligeramente mas altos que otros con CRE.

Respecto de los margenes brutos agricolas
(MBA) hay dos consideraciones a resaltar. Una,
que dentro de cada AEH las diferencias de los MBA
entre modelos fueron porcentualmente bajas y
obedecieron exclusivamente a los MBA de los cul-
tivos de cosecha gruesa. Esto es inequivoco ya que
los MBA del trigo practicamente no tuvieron in-
fluencia en dichas diferencias entre modelos por-
que ese cereal participd de todos los modelos con
porcentajes, en general, idénticos. La otra, es que
los MBA de las AEH 1+2, al igual que sus MBG,
también fueron los mas altos del Partido pero en
segundo lugar se ubicaron los del AEH 5 debido a
que sus rendimientos potenciales fueron en todos
los cultivos més altos que los de las AEH 3+4 (Cua-
dro 3).

Como consecuenciade los resultados economi-
cos ganaderos y agricolas encontrados se desta-
caron los MBT de las AEH 1+2, cuyos modelos
muestran diferencias de importancia, mientras que
los MBT de los modelos de las AEH 3+4 y 5 fueron
similares dentro y entre ambas AEH.

Por Gltimo, en cada AEH los promedios de todos
los indicadores de los modelos fueron superiores a
los promedios de los sistemas reales, que fueron
calculados a partir de los resultados obtenidos en
las etapas anteriores. Las diferencias entre modelos
y sistemas reales resultaron en general sustanciales
salvo en los MBG donde fueron de menor magnitud.
Esto ultimo, obedeci6 principalmente a que la tec-
nologia ganadera incorporada a los modelos tuvo,
obviamente, mayores costos que la de los sistemas
reales ya que incluy6 pasturas, rollos y suplemen-
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tacion animal que, en general, lamayoria de los pro-
ductores no utilizaban. Esta menor respuesta de los
MBG, comparada con la de los MBA, no les resta
trascendencia a los modelos por varias razones. En
primer lugar, los MBT de los modelos superaron
holgadamente en todos los casos a los de los siste-
mas reales debido, principalmente, alainfluenciade
los MBA vy, ello, debe atribuirse en parte al efecto
benéfico esperado de tecnologias de procesos como
son las rotaciones de cultivos (Karlen etal., 1994;
Panigatti, 2004) lo cual, ademas, contribuye mar-
cadamente a la sustentabilidad del sistema. Adicio-
nalmente, y acorde a lo sefialado precedentemente,
el amplio espectro de modelos calculados segura-
mente permitird a los productores interesados se-
leccionar otros modelos con MBG mas altos que al-
gunos de los presentados.

CONCLUSIONES

Los resultados encontrados se pueden consi-
derar satisfactorios ya que, por un lado, apoyaron
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la hipotesis inicial del proyecto y, por otro, se ob-
tuvo un amplio abanico de modelos que superaron
productivayeconémicamente a los sistemas reales.

Dado que gran parte de las tecnologias de pro-
cesos e insumos utilizadas para disefiar las matrices
son de bajo costo y estaban siendo aplicadas en el
partido de Saavedra, principalmente por los pro-
ductores de avanzada aunque en general con esca-
sa integracion, seria deseable que mediante aseso-
ramiento técnico los productoreselijan, implementen
y validen el modelo que mejor responda a sus ex-
pectativas.
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