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Dos variables comunmente utilizadas para definir la finalizacion del engorde de bovinos son la calidad de
terminacion (sanidad, engrasamiento y conformacidn) y el peso vivo, debido a que describen las principales ca-
racteristicas relativas a los animales que determinan el valor comercial a la venta. Dependiendo de las relaciones
de precio, pueden intervenir otros factores con un peso relativo mayor en los criterios de decision del momento y
peso vivo de comercializacion, pudiendo Ilegar a modificarse las caracteristicas ideales del producto final a lograr
en aras del resultado econdémico. Un ejemplo de esto se puede observar ante la alta relacién de precios com-
pra/venta de los animales, que en muchos casos lleva a que la rentabilidad de los kilogramos producidos no alcan-
ce a compensar el diferencial de valores con la reposicion, y se decide prolongar el engorde aumentando el peso
de venta y el grado de gordura mas alld de 6ptimo requerido por la demanda. Otro caso es cuando debido a las
disminuciones progresivas de la conversion alimenticia y la rentabilidad diaria, llegado un determinado momento
del ciclo de produccidn el costo por dia supera el ingreso que se obtendria por la ganancia de peso, decidiéndose
acortar el periodo de alimentacidn y comercializar animales con un nivel sub éptimo de engrasamiento. Desde el
punto de vista de la rentabilidad, este tipo de decisiones son acertadas cuando el beneficio econémico que generan
es mayor respecto a si no se hubieran tomado.

Un enfoque para determinar el momento 6ptimo de venta que centraliza la atencion en la rentabilidad del pro-
ceso productivo, es la maximizacion del margen bruto (MB).

El MB en un engorde de bovinos es la resultante de la diferencia entre los ingresos ($ por venta - $ por com-
pra — $ gastos de comercializacion) (1) y los costos directos (CD):

MB=1-CD (ecuacién N°1)

Si bien no brinda el resultado definitivo, la importancia de esta ecuacion radica en que es una primera apro-
ximacion acerca la ganancia ¢ pérdida a obtener, tanto cuando se la utiliza para presupuestar como en la evalua-
cion final del proceso productivo. La informacién que no nos ofrece es si el MB es el méximo de acuerdo a los
recursos disponibles. Puede darse el caso que aun con un MB positivo, los Gltimos dias de alimentacion se estu-
viese produciendo a pérdida y esta qued6 enmascarada por la buena rentabilidad de las primeras etapas de ciclo, 6
que se hubiesen comercializado los animales cuando todavia quedaban kilogramos de peso a producir en forma
rentable. En el primer caso por exceso de produccion y en el segundo por defecto el resultado final es similar, un
menor MB respecto al maximo posible.

El método de calculo a utilizar para conocer el momento 6ptimo de venta para maximizar el MB se basa en
las mediciones del beneficio, ingreso y costos marginales. Dado un determinado momento del periodo de alimen-
tacion, la diferencia entre el ingreso de un dia extra de produccion (ingreso total marginal; ITm) y los costos direc-
tos correspondientes a ese mismo dia (costo directo marginal; CDm) se denomina beneficio econémico marginal
(BEm):

BEm =ITm—-CDm (ecuacion N° 2)

Mientras el ingreso marginal sea mayor al costo directo marginal el BEm se mantiene positivo, trasladandose
totalmente e incrementando el MB. El dia que el CDm supera al Im se comienza a perder dinero, el BEm se hace
negativo y el MB disminuye. EI momento dptimo de venta de los animales se encuentra en el punto intermedio
entre los dos anteriores, que es cuando los ingresos y costos marginales se igualan y el BEm es cero:

ITm =CDm I:> BEm = cero I:> Mdéximo MB (ecuacion N° 3)

La diferencia entre las ecuaciones N° 1y 2 radica en que la primera expresa el resultado computando los in-
gresos por ventas, la compra 6 valuacion inicial de los animales, los gastos de comercializacién y los costos direc-
tos, mientras que la segunda considera solo el ingreso por produccion y los costos directos, haciéndolo en forma
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parcializada, por dia é periodos de tiempo reducidos. De lo antedicho se infiere que la utilizacion de las ecuacio-
nes N° 2 y 3 no hace referencia a si el MB es positivo 6 negativo, sino que son las herramientas que nos permiten
determinar el momento de venta para que las ganancias 6 pérdidas segln sea el caso, sean las maximas 6 minimas
respectivamente.

Si bien también se puede utilizar esta metodologia en la planificacion de un engorde, es una herramienta tipi-
ca para realizar ajustes en el peso de venta de los animales en la Gltima etapa del periodo de alimentacion, cuando
faltan pocos dias para la fecha estimada de finalizacion. Para esto es necesario conocer los dos términos que com-
ponen la ecuacion N° 2: los costos directos y los ingresos diarios:

1.- Costos directos por dia (CDm): mediante la implementacion y seguimiento de un sistema de registros se puede
disponer de los costos variables diarios de produccion con un alto grado de exactitud. De estos el del alimen-
to es el de mayor incidencia, oscilando entre el 50 % y el 75 % del total. A través de las mediciones de las
cantidades entregadas en los sistemas donde se utilizan raciones totalmente mezcladas 6 suplemento a campo,
y la asignacion de forraje en los pastoriles, es posible disponer a diario de los costos del alimento. En los ca-
sos en que el andlisis requiere datos a futuro, teniendo la informacidn inmediatamente anterior es factible rea-
lizar la proyeccion con un aceptable nivel de precisién.

2.- Ingresos por dia (ITm): los ingresos resultan de la ganancia diaria de peso y su valor monetario.

2.1.- Ganancia diaria de peso: debido a que lo méas frecuente es que los animales sean pesados al inicio y al final
del periodo de alimentacién, en la mayoria de los establecimientos no se dispone de la productividad diaria en
tiempo real. La informacion que suele utilizarse es la ganancia diaria promedio de todo un ciclo de produc-
cion, basada en la experiencia de engordes previos con similar tipo de animales y dietas, 6 las estimaciones
gue se obtienen de los softwares de formulacidn de raciones para bovinos en crecimiento, 6 de la conjuncién
de ambas. Este tipo de datos genera un mayor grado de imprecision que la medicion de los costos directos.
Por un lado las predicciones de los programas de nutricion estan sujetas a desvios, originados ya sea por la
calidad de los datos que se ingresan, como por las falencias propias de los modelos matematicos en los cuales
se basan, y por otro, si bien la experiencia previa en los engordes es de gran utilidad, siempre existen varia-
ciones en los resultados debido a que la genética de los animales y los factores ambientales nunca son exac-
tamente los mismos.

2.2.- Precio por kilogramo vivo: en la Argentina existen dos mercados para los bovinos de carne, el de invernada

y el del gordo, con precios y criterios de evaluacion de la calidad claramente diferenciados, y en algunos as-
pectos, como ser el grado de gordura totalmente contrapuestos. Es asi que mientras un animal esté falto de
terminacion y esté siendo alimentado para consumo, su valor monetario por kilogramo de peso es significati-
vamente menor al que tendré cuando esté gordo, y frecuentemente también al de la compra ¢ valuacion ini-
cial, 6 al que se obtendria si se cambiara el destino hacia el mercado de invernada. Los objetivos de un proce-
so de engorde son incrementar el peso de los animales mediante la ganancia diaria, y a su vez agregarle valor
a esta Ultima y a los kilogramos iniciales, lo que se logra por aumento del ratio masculo/hueso y nivel de en-
grasamiento a consecuencia del crecimiento. Segun la relacion de precios ternero/novillo, la depreciacion del
animal cuando ingresa a la etapa de engorde puede ser parcial ¢ totalmente compensada con los kilogramos a
producir, el aumento del engrasamiento y la mejora de la conformacion.
Dada una determinada estacién del afio y etapa del ciclo ganadero, los principales determinantes del precio de
la hacienda en pié para consumo relacionados con la caracteristicas de los animales son el peso vivo y la cali-
dad de terminacion, especialmente el grado de gordura 6 porcentaje de grasa disecable en res (%TAres), es-
trechamente relacionado con el rendimiento.

2.2.1.- Precios y peso vivo: la diferencia entre terneros, novillitos y novillos entre si en los precios maximos, pro-
medios y minimos oscila alrededor del 5 — 7 % entre los dos primeros y 8 — 9 % entre el segundo y tercero,
siempre a favor de los animales mas livianos (Mac Loughlin R. J. y J. F. Garat 2011). A su vez, las variacio-
nes en los pesos vivos dentro de cada categoria tiene nula incidencia en los precios en terneros (r* 0,001),
muy baja en novillitos (r* 0,096) y un poco mayor en novillos (r* 0,189). Cuando se analizan las tres catego-
rias en conjunto (terneros + novillitos + novillos), los pesos explican el 40 % de los precios de venta quedan-
do el 60 % restante debido a la calidad de terminacidn. Estos datos indican que las modificaciones en los pre-
cios a causa del peso de los animales se producen principalmente cuando estos cambian de categoria.

El factor determinante de la flexibilidad en la categoria a producir es el nivel tecnolégico del establecimiento.

Considerando animales con buena calidad de terminacion, los engordes basados exclusivamente en pasturas

guedan restringidos a la produccién de novillos, agregandose la posibilidad de los novillitos en aquellos que

se tiene incorporada la suplementacion a campo, y practicamente sin restricciones en lo que a categoria se re-

fiere cuando se incluye la alimentacion a corral. Dentro de este contexto, la decision del productor acerca de
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la categoria a producir depende de la experiencia previa, tradicion, relaciones de precio compra/venta de los
animales, preferencias del mercado a donde se remite, etc.

2.2.2.- Precios y calidad de terminacion: dentro de cada categoria animal el grado de gordura, porcentaje de grasa
disecable ¢ tejido adiposo en res (% TAres) es el principal determinante del precio de comercializacion. La
diferencia entre el 10 % de los animales con alta calidad de terminacién y precios maximos y el 10 % con los
minimos, la misma categoria y baja calidad oscila entre el 35y 40%, y entre los maximos y promedio 9 a 10
%.

En el gréfico N° 1 se muestra la distribucion de precios por kilogramo de peso vivo en relacién a los méximos
gue se pagan por la hacienda gorda en pié en el mercado de Liniers, segun el grado de gordura para cualquiera de
las categorias de machos castrados.

Grafico N° 1. Distribucidon de los precios por kilogramo de peso
vivo en hacienda gorda en pié segun grado de gordura.
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Si bien el grafico N° 1 es solo un modelo simplificado, representa los grupos de animales con los precios ma-
Ximos y 6ptimo nivel de engrasamiento, y con los minimos compuesto por los dos extremos, los faltos 6 flacos y
los excedidos 6 pasados de grasa. Una curva similar a esta puede utilizarse para describir lo que ocurre con el
engrasamiento y el valor comercial de la produccion en el transcurso de un ciclo de engorde. A medida que los
animales evolucionan en su crecimiento el %TAres se incrementa acercandose hacia el nivel ideal, lo que hace
que el precio por kilogramo de peso vivo aumente gradualmente (segmento ascendente de la curva del grafico N°
1). Cuando en un determinado momento se llega al grado 6ptimo de gordura, que es un valor que oscila entre el
19y 22 %TAres dependiendo del mercado donde se remite, los precios a obtener son cercanos a los maximos. De
continuarse el periodo de alimentacién, se empieza a acumular grasa en exceso provocando la disminucion de los
valores de comercializacion por kilogramo de peso (segmento descendente de grafico N° 1). Esta variacion en los
precios en relacion al nivel de engrasamiento se va dando dia a dia, y hace que cuando se evalGan los ingresos
diarios se deba considerar dos aspectos de los mismos: por un lado estan los que provienen de la ganancia diaria
de peso, y por otro los originados por la diferente valorizacion de la totalidad de los kilogramos de peso vivo del
animal, provocada por la variacién de precios respecto al dia anterior, siendo esta positiva cuando los animales
estan flacos, 6 negativa en caso de haberse pasado del nivel 6ptimo de gordura.

El ejemplo que a continuacién se utilizara (cuadro N° 1 y gréfico N° 2) debe tomarse meramente a modo
conceptual debido a que los tiempos en que se producen los cambios en el nivel de gordura y como consecuencia
en los precios, varian ampliamente en funcion de la tasa de engrasamiento, dependiente esta Gltima de la ganancia
diaria de peso y de la etapa de crecimiento ¢ peso vivo de los animales (retencion de energia). También en el caso
que se plantea se asume igual merma en los precios por falta y exceso de gordura, cuando en la préctica suelen
disminuir mas rapidamente en estos ultimos.

En el cuadro N° 1 se observa el desglose de los ingresos diarios en un engorde de novillitos ganando 1,100
kg/dia, partiendo del dia 80 del periodo de alimentacion. El precio por una buena calidad de terminacion es $
9,967 por kg peso vivo, y la variacion en mas 6 en menos segun los animales estén faltos 6 excedidos de gordura
de $ 0,01 por dia de produccion 6 cada 1,1 kg de peso, equivalente al 0,1 %, valor este Gltimo minimo si se consi-
dera el rango mostrado en el grafico N° 1.
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Cuadro N° 1. Evolucidn de los ingresos por dia segin grado de gordura y peso vivo
en novillitos ganando 1,100 kg/dia.

Dia | PESOVivo | Grado Precio Ingresos por dia ($) * Valor por
(kg) gordura | ($/kg vivo) | Ganancia | Valuacion | Total | animal ($)

75 357,5 Falto 9,817 10,799 - - -

80 363,0 Falto 9,867 10,854 3,619 14,473 3581,7

85 368,5 Falto 9,917 10,909 3,674 14,583 3654,4

90 374,0 Optimo 9,967 10,964 3,729 14,693 3727,7
95 379,5 Optimo 9,967 10,964 0,000 10,964 3782,5
100 385,0 Excedido 9,917 10,909 - 3,839 7,070 3818,0
105 390,5 Excedido 9,867 10,854 - 3,894 6,960 3853,1
110 396,0 Excedido 9,817 10,799 - 3,949 6,850 3887,5
* Ingreso por ganancia de peso/dia = 1,100 * $/kg vivo.
Ingreso por valuacién/dia = (peso vivo — 1,100) * ($/kg del dia - $/kg dia anterior). El $/kg de peso varia +/- 0,01
por dia segun los animales se aprecien (faltos) 6 deprecien (excedidos) respectivamente.
Ingreso total/dia = Ingreso por ganancia de peso/dia + ingreso por valuacién/dia.

Del dia 75 al 89, mientras los animales estan flacos, el precio por kg (columna 4 del cuadro N° 1) se va in-
crementando ($ 0,01/dia) debido al aumento del grado de gordura, provocando ingresos crecientes por produccién
(columna 5), valorizacion (columna 6) y totales (columna 7). Al dia 90, con 374 kg de peso se llega a la calidad
Optima de terminacidn, lo que se refleja por los maximos precios por kg vivo e ingresos totales diarios. Entre los
dias 91 y 95, si bien el engrasamiento continta aumentando, el grado de gordura de los animales permanece den-
tro del rango 6ptimo, por lo que no se producen variaciones en los $/kg vivo, no hay modificacion en la valoriza-
cién, quedando el ingreso diario total circunscripto al originado por la ganancia de peso. A partir del momento que
el mercado detecta un exceso de gordura, que en nuestro ejemplo se refleja al dia 96, los precios por kg vivo gra-
dualmente disminuyen al igual que el ingreso por produccidn y por valorizacién, siendo la variacién en esta ultima
mas drastica por el cambio de signo positivo a negativo (dia 96 a 110).

En el grafico N° 2, en base a los datos del cuadro N° 1, se observan las evoluciones de los ingresos por ga-
nancia de peso y los totales diarios, siendo la diferencia entre ambos originada por la valuacién de los animales.

Grafico N° 2. Ingresos totales (ITm) y por ganancia de peso (Im
ganancia) seguin gordura en novillitos ganando 1,100 kg/dia.
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* En base a los datos del cuadro N° 1.

Los ingresos por ganancia de peso (Im ganancia) (grafico N° 2) reflejan la leve variacion de los precios por
kilogramo vivo, en contraposicidn con los ingresos totales diarios, que se diferencian claramente en tres niveles
segun el grado de gordura se incremente hacia 6 haya llegado al 6ptimo (nivel alto por valuacion positiva, dias 80
a 90), esté dentro del rango requerido (nivel medio por valuacion neutra, dias 91 a 95) 6 esté excedido (nivel bajo
por valuacion negativa, dias 96 a 105). Obsérvese que el punto de inflexion entre cada nivel de ingreso esta pro-
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vocado por 1 centavo en el precio por kg de peso cuando deja de incrementarse y se esta en el engrasamiento 6p-
timo (entre dias 90 y 91), y cuando el mismo monto disminuye por el exceso de gordura (entre dias 95 y 96). Es-
tos datos no hacen mas que reflejar el alto impacto de la variacion en la valuacion de los animales sobre los ingre-
sos diarios, y la sobre 6 sub estimacion de estos Gltimos cuando se computan solo los originados por ganancia
diaria de peso. Con diferencias en las magnitudes, este patron de comportamiento de altos, medios y bajos ingre-
sos totales en relacion al estado de engrasamiento de los animales, es una constante en todos los procesos de en-
gorde de bovinos.

Los ingresos por variacién en la valuacion son consecuencia directa de la productividad diaria, por lo que de
hecho estan incluidos en el término ingreso total marginal (ITm) de la ecuacién N° 2 para maximizar el MB, pero
debido al alto impacto sobre los resultados, y a modo de desglosar y aumentar el nivel de detalle, esta también
puede expresarse:

BEm = Im ganancia de peso +/- Im valuacién — CDm (ecuacién N° 4)

La buena calidad de terminacion de los animales como Unico criterio para definir el momento y peso vivo de
venta, posee la virtud de orientar el proceso productivo hacia la obtencién de los precios maximos, y a su vez
aprovechar la totalidad de los dias de alimentacion con niveles de ingresos altos, y al menos parcialmente con los
medios (faltos y 6ptimo grado de engrasamiento). Si bien con este enfoque se tiene la certeza de que los ITm
cuando los animales estan faltos 6 excedidos son significativamente mayores y menores respectivamente a los
ITm con el 6ptimo grado de gordura, presenta la limitante de que solo se pueden cuantificar estos Gltimos, que es
cuando no hay variacion en la valuacion y coinciden con el Im ganancia (ITm = Im ganancia).

Al utilizar la relacion entre el valor ¢ los kilogramos de cereal, los costos directos, etc. como numerador, y el
precio por kilogramo vivo como denominador para, a modo orientativo evaluar la factibilidad econémica de un
engorde, debe considerarse que el efecto de la valuacion de los animales produce marcadas diferencias entre los
tres niveles de ITm, y que estas se dan en forma brusca, de un dia para otro, y siempre en el mismo orden (altos,
medios y bajos) (grafico N° 2), por lo que el resultado de cociente deberia ser significativamente bajo (<a 1) 6
significativamente alto (> a 1) para justificar la produccién de animales pasados de grasa, 6 no llevarlos hasta por
lo menos al 1° dia de engrasamiento dptimo respectivamente.

En todas las circunstancias, para determinar el momento y peso vivo de venta donde el MB es el maximo de
acuerdo a los recursos disponibles, la utilizacion de la ecuacién N° 4 es la herramienta indicada, siendo especial-
mente importante cuando los CDm en relacion a los Im ganancia son muy altos 6 muy bajos.

Esta presentacion forma parte del desarrollo y actualizacién permanente del modelo utilizado por el software de nutri-
cién y formulacion de raciones para recria y engorde de bovinos Prolnver, y por el modelo de crecimiento del programa Eva-
luador Prolnver (www mc2005.com.ar).
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