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INTRODUCCION

La lecherfa uruguaya ante cam bios en La con­
diciones de competencia con otras actividades
agrfcolas y el aumento en el precia de ta tierra
(DIEA, 2014) ha incrementado sostenidamen­
te la productividad. En las ultimas dlkadas,
el sector lechero uruguayo ha crecido a tasas
del orden del 5 % anuaL Este ritmo sostenido
de crecimiento se ha aceterado en Los uLtimos
6 arias con tasas de crecimiento del orden del
7 % anual (OlEA, 2014). Este proceso de creci­
miento se ha basado fundamentalmente en au­
mentes de productividad (litros por hectarea)
dado que la superficie lechera se ha reducido
en mas de un 20 % (OlEA, 2013). Esla eslrale­
gia de intensificaci6n de la producci6n de leche
en Uruguay se ha basado en un incremento sig­
nificativo en el uso de concentrados y reservas
de forraje (OlEA, 2009) mienlras que la cosecha
directa de forraje por parte de los animales ha
permanecido sin cambios significativos (Chili­
broste et aL, 2012). La impLantaci6n de la pra­
dera como base de los sistemas pastoriles de
producci6n de Leche se desarrolL6 en la decada
del 70 cambiando el modelo productivo domi­
nante en ese momento. Si bien esta innovaci6n
modific6 fuertemente el diseno de los sistemas
de producci6n de leche de la epoca, fundamen­
talmente en su base forrajera, los trabajos de­
sarrollados en la Unidad de Lecheria de INIA LE
(Duran, 1996) jerarquizaban a la producci6n de
pasturas como La principal limitante para au­
mentar eL rendimiento de Leche en Uruguay, es­
timandose valores maximos de 6500 kg MS por
hectarea ano, para un cido de 4 arios de pro­
ducci6n. Es en base a esta informaci6n que se
delinearon ajustes en las rotaciones forrajeras,
estrategias de producci6n y suptementaci6n deL
rodeo con el objetivo de incrementar los niveLes
de producci6n por vaca y por hectarea (Duran,
1996). A pesar del am plio reconocimiento con
que cuenta la pastura como el alimento de me­
nor costa por kilogramo de materia seca, protei­
na cruda 0 mega caloria de energia metaboliza­
ble, se dispone de muy poca informaci6n en La
que se cuantifique La producci6n y consumo de
forraje en los sistemas comerciales de produc-

ci6n de leche en Uruguay. Estimaciones indi­
rectas realizadas en sistemas lecheros, indican
que en el area de vaca masa de los sistemas con
mejores indicadores tecnicos, la producci6n de
forraje cosechado por los animales no super6
los 3000-3200 kg MS (Chilibrosle el aI., 2003).
En sistemas de base pastorilla carga es el prin­
cipal factor que determina la eficiencia del
sistema impactando directamente en la pro­
ducci6n y utilizaci6n de forraje por parte de los
animaLes (McMeekan y Walshe, 1963; Baudrac­
co et al., 2010) y en la eficiencia de conversi6n
del alimento en leche (Romera y Doole, 2014).
No obstante, en Uruguay la produccion indivi­
dual ha jugado un papel importante en el proce­
so de intensificaci6n (Duran y Lamanna, 2009;
Chilibroste et al., 2012). El consumo de forraje
y la producci6n de leche por vaca se resienten
cuando la utilizacion de forraje supera el 50
% (Chilibroste et al., 2005; Chitibroste et aI.,
2012). Cuando la eficiencia de utilizaci6n de
forraje es baja, ellncremento en la carga gene­
ralmente determina mejoras en la eficiencia de
cosecha, en la productividad del sistema y en el
resultado econ6mico (Baudracco et aI., 2010).
Los trabajos reaUzados por nuestro grupo (Chi­
libroste et aI., 2003; 2004) en los que se moni­
torearon 37 empresas comerciales durante 2.5
ai'ios mostraron eficiencias de cosecha en torno
aL 50 % aunque alternando periodos de sobre y
sub pastoreo a 10 largo del alio.

Los sistemas de producci6n mas intensivos si­
guen siendo muy competitivos a nivel interna­
cional teniendo Uruguay unos de los costos de
produccion de leche mas bajos a niveL interna­
cional (IFCN, 2014). El bajo costo de producci6n
de los sistemas uruguayos se explican porque La
participaci6n del forraje (cosecha directa pas­
turas mas reservas) en la dieta de los animales
sigue manteniendo un niveL reLativamente alto
(Chillbroste, 2011). El objetivo de esta contri­
bucion es analizar el peso relativo de la carga y
la produccion individual en el proceso de inten­
sificacion de la lecherfa uruguaya y su interac­
ci6n con el consumo de forraje, suplementos y
eficiencia de conversi6n de la materia seca en
leche y s6lidos.



Carga y Producci6n Individual: una mirada 50­

bre la lecheria Uruguaya

La lecheria comercial uruguaya en el ano 2012
(Diea, 2014) se puede englobar en la siguien·
tes cifras: 2338 millones de litros producidos,
4435 establecimientos lecheros (de los cua·
les un 67 % son remitentes de leche), 811 mil
hectareas ocupadas (de las cuales un 57 % son
mejoradas) y un stock de ani males lecheros de
782 mil cabezas. El contenido de s6Lidos en La
leche remitida a planta durante el ano 2013 fue
de 36.9 y 33.4 gramos/Litro de grasa y proteina,
respectivamente (OlEA, 2013). Cualquier anali·
sis de ta lecherfa uruguaya debe considerar que
el consumo humane de leche en Uruguay es de
los mas altos a nive1 internacional (aprox. 250
Litros por habitante por ano) y que mas del65 %
de 1a leche que se produce se exporta.

En el cuadro 1 se presenta la evoluci6n del ro­
deo lechero de! ano 1985 a la fecha agrupados
en cidos qUinquenales. Durante el perfodo con­
siderado, el rodeo Lechero total creci6 un 24
% mientras que las VO aumentaron un 68 %
(aproximadamente un 24 %; Cuadro 1) deter­
minando una mejora sostenida en la relaci6n
VDNM. Desde el ailo 2005 a la fecha la produc­
ci6n individual aument6 de 4073 a 4930 titros
por vaca masa ano (OlEA, 2013), confirmando
una tendencia que se ha observado a 10 largo
deL todo el perfodo. En contraste, la superficie
destinada a la producci6n de leche ha disminui·
do mas de un 20 % en los ultimos 20 anos, ubi­
candose en la actualidad en torno a las 800 mil
hectareas dedicadas a la explotaci6n lechera en
forma especializada (OlEA, 2013).

Cuadro 1. Evoluci6n del rodeo lechero uruguayo
desde el ano 1985 al 2013
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La productividad (expresada en litros por hec­
tarea) se ha muLtiplicado 4.5 veces durante los
uLtimos 20 arios (OlEA, 2013) Yse explica por
aumentos en la carga (mas vacas en menos su·
perficie), aumentos en la producci6n individual
y mejoras en la eficiencia productiva del rodeo
(expresado en una mejor reLaci6n VO/VM), se­
guramente vinculada a una mejor eficiencia de
utilizaci6n y conversi6n de los alimentos utili­
zados.

Cabe destacar que durante el periodo analizado
ha desaparecido un numero muy importante de
productores de leche: desde el ano 1990 al ano
2010 han dejado la actividad unos 1000 produc·
tores cada 5 aiios (OlEA, 2013). Esta tendencia
parece haberse detenido en los ultimos 5 anos,
donde se han registrado cambios de menor
magnitud en el numero de productores dedica­
dos a la producci6n de leche.

El analisis de ta informaci6n agregada a nivel
nacional nos permite contestar la primera pre­
gunta reLativa a la relaci6n entre carga y pro­
ducci6n individual durante un perfodo impor·
tante de expansi6n de La lecherfa nacionaL Sin
embargo, no nos puede aportar informaci6n so·
bre ta segunda pregunta relativa a la relaci6n
entre carga, producci6n individual, alimenta­
ci6n y eficiencia de conversi6n del atimento en
producto. La secci6n siguiente analiza estos as­
pectos.

Carga, producci6n individual, estructura de
alimentaci6n, eficiencia de convers,6n: "Pro­
yecto Producci6n Competitiva".

Durante el ano 2010 Conaprole lanz6 un proyec·
to con el objetivo de apoyar a productores y tec­
nicos en el proceso de monitoreo y control de la
alimentaci6n en los tambos. El proyecto deno­
minado "Proyecto Producci6n Competitiva" in­
tegra en La actualidad mas de 400 productores
remitentes a la cooperativa y se ha convertido
en una valiosa herramienta para tecnicos y pro­
ductores, tanto para et monitoreo y control del
proceso de alimentaci6n, como para el amilisis
y proyecci6n de los sistemas lecheros. Los de­
talles metodol6gicos de c6mo opera el proyecto
y los principales resultados obtenidos durante
la primera etapa (2010-2013), han sido recien­
temente publicados (Chilibroste y Battegazore,
2015).

El proyecto opera con el mes como unidad ba­
sica de registro y ana lisis. Posteriormente, la
informaci6n se agrega ya sea estacionalmente
o anualmente. Oentro de la lnformaci6n que se
ingresa en el sistema, se detaUa mensualmente
los kg ofrecidos de cada alimento (concentra·
dos y reservas de forraje) a las vacas en ordene
y vacas secas. Adicionalmente, se especifica el
metodo como se suministran los alimentos suo
p(ementarios dentro de las siguientes catego·
rfas:

Suministro de alimentos: se refiere a la forma
de suministro del concentrado y reservas. Las
opciones planteadas son:
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Cuadra 2. Resultados obtenidos durante el pe­
riodo 2011 - 2013 segun 4 niveles de producti­
vidad.

• ConcentrJdo
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Las diferencias en consumo individual entre ni­
veles de productividad estan expticadas funda·
mentalmente por aumentos en el consumo de
reservas (+44 % Alta vs Baja) y concentrados
(+53 % Alta vs Baja) con un reducci6n mode·
rada en et consumo de pastura (. 6 % Alta vs
Baja). Esta tendencia en el consumo de pastura
es remarcable dado los incrementos registrados
en el consumo de suplemento indicando que no
se dieron efectos importantes de sustituci6n de
forraje par concentrado. El consumo de forraje
producido en el sistema (pastura + reservas) os­
cil6 entre 12 y 13 kg de MS por vaca en ordene y
por dfa y en todos los casas represent6 entre el
70 y el 75 % de ta MS total consumida.

Figura 2. Consumo de forraje, reservas y con·
centrados por vaca en ordeno (va) segun nivel
de productividad.

Si asumimos que los niveles de productividad
representan etapas en el proceso de intensi­
ficaci6n, podemos observar al igual que en la
secci6n anterior que los incrementos en pro·
ductividad se basan en aumentos conjuntos de
carga, de producci6n individual y en la relaci6n
VO!VM (Cuadro 2).
El proyecto Producci6n Competitiva ofrece la
oportunidad de analizar la estructura de ali­
mentaci6n asf como los valores de eficiencia de
conversi6n en cada nivel de productividad. En
las figuras 2 se presenta la estructura de ali­
mentaci6n por vaca en ordene para cada uno de
los niveles de productividad.
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Et calculo del consumo de forraje se realiza en
base a un balance energetico. En la primera
etapa del proyecto no se cont6 con el valor de
PV del rodeo para cada tambo, por lo que se uti·
liz6 un PV promedio de 550 kg. En base a la pro·
ducci6n de s6lidos (grasa, proteina y lactosa)
de las vacas en ordene y del peso vivo (va y Vs)
se realiz6 la estimaci6n de la demanda de ener­
gia para mantenimiento y producci6n en cada
meso La diferencia entre ta energia requerida y
la efectivamente consumida en base a reservas
y concentrados, se asumi6 que corresponde a
la energia aportada por el forraje. El catculo de
consumo de MS de forraje por vaca cada mes se
realiz6 en base a la demanda de energfa no cu­
bierta por (os suplementos y a la concentraci6n
de energfa de las pasturas a lo largo del ano.

Esta informaci6n permite corregir los kg ofTe·
cidos de cada aLimento por la eficiencia de usa
de los mismos, que varia acarde con eL sistema
de suministro. De esta manera, obtenemos una
mejor aproximaci6n at calculo de consumo de
matera seca de cada aLimenta, corrigiendo en
cada tambo segun el sistema de aLimentaci6n
utilizado. Una vez computado el consumo de
materia seca de cada alimento se calcula el
consumo de energia. fibra y protefna en base
al mix especifico de cada tambo y a los valores
de composici6n quimica de los alimentos reco­
gidos en proyectos anteriores (ej. Chilibroste et
aI., 2003).

• En la sala de ordene (C 1)
• En eL piso (bajo eL aLambre) (C 2)
• Comederos a campo (C 3)
• Comederos sobre piso balastro 0 hormig6n
(C 4)
• Otra (C 5)

• Concentrado junto con las reservas (Alim 1)
• Concentrado separado de las reservas (AUm
2)
• Parte concentrado soLo y parte con reservas
(Alim 3)

En el cuadro 2 se presenta informaci6n para
una poblaci6n de 391 matrfculas monitoreadas
durante los arios 2011, 2012 Y2013. La pobla­
ci6n se dividi6 en 4 categorias segun nivel de
productividad manteniendo un equilibrio en la
distribuci6n del numero de tambos y el tamano
promedio.

Suministro de Concentrado y Reservas: se re­
fiere at Lugar de 5uministro de concentrado
(ta mayor cantidad), en este caso las opciones
pLanteadas son:
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Las difereneias cateuLadas en eficiencia de con­
versi6n de alimento en Leche y/o s6Lidos, advier­
te sobre sistemas de producci6n de teche que
estan operando muy por debajo de los valores
promedios reportados en la Literatura interna­
cionaL. La eficiencia de conversi6n es uno de

La informaci6n analizada tanto a niveL agrega­
do (estadisticas nacionaLes) como a nivel de sis­
temas comerciaLes de producci6n de teche (Pro­
yecto Producci6n Competitiva - CONAPROLE)
demuestra que la intensificaci6n deL proceso
de producci6n de Leche ha estado basada tan­
to en aumentos de carga como en aumentos de
producci6n individual. Lejos de detectarse un
antagonismo entre estos facto res se destaca la
potencia del incremento conjunto. Hasta que
niveL de intensifieaci6n se puede proyectar este
modele de crecimiento es sujeto de investiga­
ciones en curso.

ConcLusiones

Los sistemas mas intensivos de producci6n de
teche son mas pastoriles (cosechan mas forraje
por hectarea) que los sistemas menos intensi­
vos. No obstante, requieren niveLes mas aLtos
de suplementaci6n por hectarea (reservas mas
concentrados) para manejar desequiLibrios es­
tructurales mayores entre oferta y demanda de
alimentos en el sistema. La sensibilidad de los
sistemas mas intensivos a escenarios criticos ya
sea de precios, cLima 0 ambas requiere especial
atenci6n.

Si bien escapa a los objetivos de este trabajo se
debe seiialar que que los sistemas mas inten­
sivos obtuvieron los mejores resultados en Mr­
mino de margen de alimentaei6n por heetarea
dupLicando el valor de Los sistemas menos in­
tensivos.

area de vaea masa to que permite integrar todas
las variabLes analizadas: earga. producci6n in­
dividual y relaci6n VO/VM. La Efie.1 vario entre
1.2 y 1 kg MS/lleche para Los sistemas de baja y
alta productividad, respectivamente. En la Iite­
ratura se reportan valores de eficiencia de eon­
versi6n en torno a 1 kg de MS/L de leehe como
valor promedio de efieieneia en sistemas pasto­
riles con buen nivet de manejo. En tanto La Efie.
2 vari6 entre 59 y 71 kg de s6lidos por tonelada
de MS para los sistemas de baja yalta produc­
tividad, respeetivamente. El vaLor de efieieneia
de producei6n de s6lidos en los sistemas de pro­
ductividades baja y media a baja estan por de­
bajo de los valores medios eonsiderados en los
sistemas de base pastoril con los que compite la
Leeheria uruguaya (NZ, Austratia, Irlanda).
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Figura 3. Consumo de forraje. reservas y con­
centrados por hectarea de vaca masa (VM) se­
gun niveL de productividad.

En La Figura 3 se presenta La misma informaci6n
pero expresada por hectarea de vaca masa, inte­
grande de esta manera los consumos individua­
les por vaca con Los niveles de carga animal en
cada nivel de productividad.

En contraste con lo observado en la Figura 2 los
aumentos en consumo total por hectarea en la
Figura 3 se expLican por incrementos en el con­
sumo de todos los componentes principales
de ta dieta: pastura cosechada directamente,
forraje conservado y concentrados, estos dos
ultimos con la mayor contribuci6n porcentual.
La cosecha directa de forraje se increment6 de
2434 a 4006 kg M5/ha (+ 65 %; AlIa vs Baja, Fi­
gura 3). EL amHisis conjunto de los resultados
presentados en la figuras 2 y 3 permite concluir
que La baja cosecha de pastura de los sistemas
de baja productividad se debe a bajos vaLores
de utilizaci6n (seguramente relacionados a
Los menores niveles de carga observados) mas
que a probLemas de producci6n de forraje. Los
resultados son consistentes con los reportados
recientemente por Baudracco et al. (2010) y por
Romera y Doole (2014) quienes han anaLizado
el rol de ta carga animaL, la producci6n indivi­
duaL y La suplementaci6n con concentrados en
La intensifieaci6n de Los sistemas de producci6n
de leche de base pastoril. La cosecha de forra­
je producido (pastura mas reserva) oscil6 en­
tre 3000 y 6000 kg de MS por hectarea segun
el nivel de productividad y en todos los casos el
consumo de forraje expLic6 el 70 % 0 mas deL
consumo total.

La informaci6n obtenida en eL proyecto tambil~n

permite anatizar los sistemas desde eL punto de
vista de la efieieneia de conversi6n de alimento
en produeto. Se utilizaran dos valores de efi­
ciencia: kHogramos de materia seea para pro­
ducir un Litro de leche (Efie. 1) y kilogramos de
s6lidos por tonelada de materia seea eonsumi­
da (Efie. 2). Ambos caleulos estan referidos al
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los componentes que define la competitividad
de los sistemas y su resiliencia ante escenarios
adversos.
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