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Introducción

En los últimos años, la producción de leche en 
el Uruguay ha tenido un fuerte incremento, la 
entrada de leche a plantas industrializadoras 
aumentó de 1137 a 2026 millones de litros (78%) 
entre los ejercicios 2000/2001 y 2015/2016 
(DIEA, 2005; 2017). Este crecimiento se vió sus-
tentado por una mayor productividad por hec-
tárea ya que según la misma fuente la super-
ficie total de tambos cayó en un 24%, pasando 
de 1000 mil hectáreas en 2000/2001 a 763 mil 
hectáreas en 2015/2016. Así, el crecimiento en 
la producción de leche se basó en un aumento 

de la carga animal en los sistemas (+32%) y fun-
damentalmente en una mayor productividad 
por vaca masa (VM) que pasó de 3220 a 4768 L/
VM/año (+48%) entre los ejercicios 2000/2001 y 
2015/2016 (DIEA, 2005; 2017).

Con una cadena productiva netamente expor-
tadora, los sistemas de producción lecheros de 
Uruguay deben ser competitivos internacional-
mente y proyectarse en modelos productivos 
de bajo costo relativo. En este marco, la produc-
ción de pasturas (praderas perennes y ver-
deos), asociado a una buena utilización y 
eficiencia de transformación de la mate-
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ria seca consumida en leche, tiene impacto di-
recto en los costos de producción (Chilibroste 
y Battegazzore, 2014; Chilibroste, 2015). Es así 
que las pasturas templadas de buena calidad 
son ampliamente utilizadas en los sistemas de 
producción de leche constituyendo una exce-
lente fuente de nutrientes para alimentar las 
vacas en ordeñe y la recría de reemplazos. Este 
tipo de alimento contienen entre un 18 y 24% de 
materia seca (MS), 18 a 25% de proteína bruta 
(PB), 40 a 45% de fibra neutro detergente (FDN) 
y de 1,53 a 1,67 Mcal/kgMS de energía neta de 
lactación (Bargo y col., 2003; Fulkerson y col., 
2007). La materia orgánica, las fracciones fibro-
sas y nitrogenadas de este tipo de pasturas son 
altamente degradadas en rumen (Bargo y col., 
2003; Repetto y col., 2005; Repetto y col., 2011; 
Cajarville y col., 2012). Sin embargo, la concen-
tración energética de este tipo de alimentos, en 
adición a sus altos contenidos de humedad y fi-
bra (NRC, 2001), puede resultar en bajos consu-
mos de MS y energía (Kolver y Muller, 1998) que 
condicionen la producción. Estos factores en 
adición a las grandes fluctuaciones en la dispo-
nibilidad de forraje que se dan en las diferentes 
épocas del año, han llevado a que los sistemas 
de alimentación incluyan niveles crecientes de 
suplemento (reservas de forraje y/o concentra-
dos) en la dieta con el fin de aumentar y estabi-
lizar la producción de leche a lo largo del año.

En un seguimiento de 37 predios comercia-
les, distribuidos en distintas regiones del país, 
se evaluó la producción de leche y la alimen-
tación del rodeo en ordeñe durante el perío-
do abril-noviembre de 2003 (Chilibroste y col., 
2004a). Estos autores reportaron bajos niveles 
de producción individual durante los primeros 
105 días de lactancia tanto para animales mul-
típaros como primíparos (18,5 y 16,8 litros/día, 
respectivamente) resultado de bajos niveles 
de consumo total de alimento (13 a 17 kg MS/
vaca/día). La pastura cosechada directamente 
por los animales representó a lo largo del año 
entre el 50 y el 85% de la dieta consumida. Ana-
lizando esta misma serie de datos durante un 
período más prolongado de tiempo Chilibroste 
y col (2004b, c y d) diagnosticaron problemas 
estructurales en el manejo del pastoreo, con in-
greso a pasturas con baja altura y disponibilidad 
por hectárea y con asignaciones por vaca que 

limitaban el consumo y explicaban el bajo 
desempeño productivo de los animales. 
En los sistemas que registraban mayor 

producción individual los animales llegaban al 
parto con mejor condición corporal, registraban 
mayor producción de leche desde el primer mes 
de lactancia y pastorearon pasturas con mayor 
disponibilidad y altura de biomasa, sin detectar-
se diferencias en los niveles de suplementación 
con concentrados. 

Datos más recientes que surgen del análisis 
de la información proveniente de más de 300 
predios comerciales durante los años 2011 a 
2014 (Proyecto de Producción Competitiva de 
Conaprole) señalan que tanto la producción in-
dividual como la carga en los sistemas de pro-
ducción de leche se han incrementado. Si bien 
durante los últimos años se constató un aumen-
to en los niveles de suplementación (reservas 
de forraje y concentrados), la base de los siste-
mas de producción de leche en Uruguay sigue 
siendo esencialmente pastoril representando el 
pasto de cosecha directa entre el 48 y 54% de 
la dieta de los animales en el año (Chilibroste y 
Battegazzore, 2014; Chilibroste, 2015). En estos 
sistemas se determinó una alta asociación en-
tre productividad (L o kg sólidos /ha VM/año) y 
margen de alimentación (U$S/ha VM/día). A su 
vez, se encontraron sistemas de producción en 
los que, con diversas combinaciones de carga y 
producción individual, se logran buenos resul-
tados productivos y económicos. Sistemas que 
manejan alta carga animal (más de 1,5 VM/ha 
VM) y que apuntan a un alto consumo de pastu-
ra de cosecha directa por hectárea (5100 a 5600 
kg MS/ha VM), con niveles de suplementación 
con concentrados medios (1800 a 2200 kg MS/
ha VM) y niveles de producción individual me-
dios a bajos (15,2 a 18,7 L/VO/día), logran resul-
tados similares a sistemas que apuntan a altos 
niveles de producción individual (24 a 25 L/VO/
día), manejando cargas medias (1,01 a 1,18 VM/
ha VM), con menores consumos de pastura de 
cosecha directa por hectárea (2900 a 3500 kg 
MS/ha VM) y mayor uso de concentrados (2300 
a 3000 kg MS/ha VM) (Chilibroste y Battegaz-
zore, 2014). Si bien ambos sistemas enfrentan 
diferente nivel de riesgo ante fluctuaciones en 
las relaciones de precios o inclemencias climá-
ticas, parece claro que gran parte de su éxito lo 
definen aspectos de manejo de la alimentación 
que le permiten usar eficientemente la pastura 
y/o tener buena eficiencia biológica en la trans-
formación del alimento en leche. 

Recientemente en el marco de la Red Tecno-
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lógica Sectorial de Lechería hemos publicado 
una revisión que resume los trabajos realizados 
en Uruguay vinculados a estrategias de alimen-
tación de vacas lecheras en pastoreo (Aguerre 
y col., 2017). Estos antecedentes, que están en 
línea con antecedentes internacionales pro-
venientes de sistemas diferentes al nuestro, 
marcan con claridad que el manejo durante el 
periparto y las decisiones asociadas al manejo 
del pastoreo y de la alimentación en su conjun-
to definen gran parte de la eficiencia productiva 
de los sistemas lecheros. Sin embargo no dispo-
nemos de información actualizada que nos per-
mita evaluar cómo los sistemas comerciales 
alimentan a los animales en preparto y como 
han evolucionado en el manejo del pastoreo y 
de la alimentación de los animales en ordeñe. 
El presente trabajo tiene como objetivo aportar 
información en este sentido y analizar posibles 
oportunidades de mejora en la formulación de 
dietas, manejo del pastoreo y de la alimentación 
en sistemas de producción de leche comercia-
les.

Descripción del trabajo

Entre junio de 2016 y mayo de 2017 se realizó 
un seguimiento en 28 tambos comerciales ubi-
cados en la cuenca lechera tradicional de Uru-
guay (Colonia, San José, Canelones y Florida). 
Los tambos fueron visitados quincenalmen-
te con el objetivo de obtener información de 
acuerdo a un protocolo reglado. Para cada uno 
de los establecimientos se registró mensual-
mente el tipo y cantidad de alimento ofrecido 
a los animales en preparto. A su vez, en cada 
visita se registró número y nivel de producción 
de los animales en lactancia, cantidad y tipo de 
alimento suplementado, así como la rutina dia-
ria de los animales (horarios de ordeñe, tiempos 
de acceso al alimento suplementario, pastoreo 
y áreas de descanso). En caso que los animales 
tuvieran acceso al pastoreo, para cada uno de 
los lotes en producción se midió la altura (cm) 
y disponibilidad (kgMS/ha) del forraje asignado, 
así como el tamaño (m2) de la franja prepara-
da para cada sesión de pastoreo. La oferta de 
pastura por vaca en ordeñe se estimó como la 
relación entre la cantidad de forraje ofrecido al 
lote en cada sesión de pastoreo y el número de 
animales.

Con el fin de evaluar si la cantidad de alimento 
ofrecido y la composición de las dietas consu-
midas por los animales de preparto fueron acor-
de con las recomendaciones para esta catego-

ría se estimó el consumo teórico de MS de los 
animales para cada visita. El consumo de reser-
vas de forraje se estimó por balance energético 
(NRC, 2001) y según el consumo potencial de 
fibra detergente neutro (FDN) (Mertens, 1987). 
Para la estimación del consumo de reservas por 
balance energético se asumió que la diferen-
cia entre los requerimientos de energía neta de 
lactación (ENL) de los animales y el aporte de 
energía del concentrado consumido fue apor-
tado por la reserva. Para la estimación del con-
sumo de reservas en base al consumo potencial 
de FDN se asumió que el consumo máximo de 
FDN de forraje no superó el 0,85% del peso vivo 
de los animales. En todas las situaciones se asu-
mió que el 90% del concentrado ofrecido a los 
animales fue consumido. El consumo teórico de 
MS de los animales en preparto se determinó 
como la suma del consumo de concentrado y 
reservas. La concentración de nutrientes de la 
dieta ofrecida y consumida se estimó en base a 
la composición de cada uno de los insumos que 
compuso la dieta.

Para los animales en ordeño, el consumo de 
pastura de cosecha directa se estimó por balan-
ce energético (NRC, 2001) o en base a la oferta 
diaria de pastura por animal (Baudracco y col., 
2010). Para la estimación por balance energéti-
co se asumió que la diferencia entre los reque-
rimientos de ENL para mantenimiento y produc-
ción de los animales y el aporte de energía de 
los alimentos suplementados fue aportado por 
la pastura. Para la estimación del consumo de 
pastura en base a la oferta diaria por animal se 
consideró la ecuación propuesta por Baudracco 
y col., (2010), para animales sin suplementación. 
Así, el consumo de pastura estimado por ba-
lance energético se tomó como referencia del 
consumo potencial de forraje asociado al nivel 
y tipo de suplemento utilizado y el consumo es-
timado en base a la oferta diaria de pastura se 
tomó como referencia del potencial de consu-
mo de forraje de acuerdo a la característica de 
la pastura para vacas en ordeñe sin suplemen-
tación. Los sistemas fueron categorizados en 
dos grupos de acuerdo a las diferencias entre 
ambas estimaciones de consumo de pastura de 
cosecha directa. Los establecimientos que en el 
promedio anual tuvieron diferencias entre am-
bas estimaciones menores al promedio general 
(diferencia media entre estimación en base a 
Baudracco y Energía = 4,67 kg MS/VO/d) fueron 
considerados sistemas con mayor eficien-
cia de cosecha de pasto por animal y los 
que tuvieron diferencias por encima del 
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promedio general fueron considerados siste-
mas con menor eficiencia de cosecha de pasto 
por animal. 
Tanto para las dietas de preparto, como las die-
tas de los animales en producción se buscaron 
correlaciones simples entre las variables. Para 
los sistemas de mayor y menor eficiencia de 
cosecha de pasto por animal las medias fueron 
comparadas entre categorías con un mode-
lo mixto considerando la categoría de eficien-
cia como efecto fijo y la estación del año como 
efecto aleatorio. Las medias se consideraron di-
ferentes cuando Pα0,05.

Análisis del manejo de la alimentación 
y de las dietas en el preparto

La figura 1 muestra la cantidad (kg MS/V/d), re-
lación forraje/concentrado (%), concentración 

de energía (Mcal ENL/kg MS) y de proteína bru-
ta (% MS) del alimento ofrecido a los animales 
de preparto en los predios monitoreados. La 
cantidad total de alimento ofrecido a los anima-
les de preparto estuvo en relación directa con 
la cantidad de reservas ofrecidas (r=0,97; P■0,01) 
pero no con la cantidad de concentrado. La re-
lación forraje/concentrado de las dietas ofreci-
das fue de 79,9 ± 18,6% (media ± desvío están-
dar). No se encontró relación entre la cantidad y 
la composición del concentrado ofrecido con el 
volumen o composición de reservas ofrecidas 
en la dieta preparto. De acuerdo a estos datos 
en las situaciones relevadas ni el nivel de ofer-
ta, ni la composición del concentrado seguiría la 
lógica de aportar los nutrientes complementa-
rios a los aportados por la reserva con el fin de 
balancear la dieta preparto.

Figura 1. Cantidad (kg MS/V/d; A), relación forraje/concentrado (%; B), concentra-
ción de energía (Mcal ENL/kg MS; C) y concentración de proteína bruta (% MS, D) 

del alimento ofrecido a animales de preparto.

En la figura 2 se presenta el consumo teórico 
(kg MS/V/d), la oferta de alimento en relación 
al consumo teórico (%), la concentración de 
proteína bruta (% MS) y de energía (Mcal ENL/
kg MS) del alimento consumido por los anima-
les en preparto según si el consumo de reser-
vas fue estimado en base al nivel de FDN o al 
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balance energético. El consumo teórico de MS 
calculando el consumo de reservas en base al 
balance energético fue menor que el calcula-
do estimando el consumo de reservas en base 
al consumo potencial de FDN (Figura 2 A1 y A2, 
Cuadro 1). Independientemente de la forma de 
cálculo del consumo teórico en la mayoría de 
las situaciones registradas (200/277 y 239/277, 

consumo teórico calculado en base al FDN o 
balance energético, respectivamente) la oferta 
de alimento estuvo muy por encima de la ca-
pacidad de consumo (Figura 2 B1 y B2; Cuadro 
1). Esto se vio sustentado principalmente en una 
baja eficiencia de utilización de las reservas la 
cual estuvo en un rango promedio de 45 a 65%.

Figura 2. Consumo teórico (kg MS/V/d; A), oferta de alimento en relación al consumo teórico 
(100% = consumo teórico; B), concentración de proteína bruta (%MS; C) y de energía (Mcal ENL/

kg MS; D) del alimento consumido por animales en preparto según consumo de reservas estima-
do en base al nivel de FDN (1; circulo■) o a balance energético (2; cuadrado■).
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Según las recomendaciones del NRC (2001) las 
dietas de animales en preparto deberían tener 
una concentración mínima de PB del 12% para 
de vacas lecheras adultas y del 15% para anima-
les de primer lactancia. Estos niveles aseguran 
un margen de seguridad ante eventuales caídas 
de consumo en la proximidad del parto. Toman-
do el valor mínimo de 12% PB como referencia, 
en la gran mayoría de las situaciones registra-
das (235/267 y 207/267, consumo teórico cal-

culado en base al FDN o balance energético, 
respectivamente) las dietas consumidas por los 
animales en preparto no aportaron el mínimo 
de PB necesario para el mantenimiento de esta 
categoría de animales (Figura 2 C1 y C2, Cuadro 
1), registrándose incluso situaciones en que la 
dieta no aportó un mínimo de proteína que ase-
gure un correcto funcionamiento ruminal (valo-
res menores a 8,5 % PB).

Cuadro 1. Oferta de alimento, consumo teórico y composición química de dietas 
de animales en preparto en predios monitoreados.

De acuerdo con el NRC (2001) la densidad 
energética de las dietas en preparto para ani-
males multíparos y primíparos debería de ser 
de 1,62 Mcal ENL/kg MS, sin embargo traba-
jos más recientes sitúan estos valores como 
excesivos (Janovick y Drackley, 2010; Vickers 
y col., 2013; Mann y col, 2015 y 2016). El aporte 
de dietas ricas en fibra y con energía contro-
lada son efectivas en controlar el consumo de 
energía preparto y tienen efecto positivo en 
la activación de vías metabólicas que llevan 
a disminuir los episodios de hipercetonemia 
en inicio de lactancia (Janovick y Drackley, 
2010; Vickers y col., 2013; Mann y col, 2015 y 
2016). En base a estos trabajos parece razo-
nable tomar como valores de referencia para 
la formulación de dietas preparto una con-
centración energética situada entre 1,25 y 1,35 
Mcal ENL/kg MS. Si bien la concentración 
media de energía de las dietas consumidas 
en el preparto estuvo en este rango (Cuadro 
1), sólo en una proporción menor de las situa-

ciones donde la oferta de alimento estuvo 
por encima de la capacidad de consu-
mo (64/200 y 57/239, consumo teórico 

calculado en base al FDN o balance energé-
tico, respectivamente) se manejaron dietas 
de preparto con la concentración adecuada 
de energía. Los niveles de FDN, FDN apor-
tada por forraje (FDNf), fibra detergente áci-
do (FDA) y de extracto etéreo (EE) estuvieron 
dentro de las recomendaciones aportadas 
por NRC (2001) (Cuadro 1).

Análisis del manejo de la alimentación 
y de las dietas en el rodeo en producción

En la figura 3 se presenta el consumo me-
dio por vaca en ordeño de pastura, reserva 
y concentrado según la estación del año. El 
consumo de pastura de cosecha directa y el 
consumo de reservas tuvieron fluctuaciones 
importantes entre la primavera/verano y el 
otoño/invierno (P■0,01), sin embargo la varia-
ción a lo largo del año en los niveles de su-
plementación con concentrado fue menor, 
encontrándose diferencias sólo entre el in-
vierno y el otoño. Estos resultados marcan 
con claridad que en promedio para los tam-
bos relevados el factor de ajuste ante déficit 
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o problemas para el consumo de pasto de 
cosecha directa son las reservas forrajeras 
mientras que los niveles de suplementación 
con concentrado se mantienen relativamen-
te estables independientemente del nivel de 
consumo de pastura en la dieta. Esta misma 
tendencia fue encontrada en trabajos anterio-
res aunque con valores promedios menores 
de suplementación (Chilibroste y col., 2004 b, 
c y d). 

de los distintos alimentos en la dieta y algu-
nas características asociadas al manejo del 
pastoreo según la eficiencia de cosecha de 
pasto por vaca en ordeñe (Cuadro 2). Los ani-
males en los sistemas con menor eficiencia 
de cosecha consumieron aproximadamente 
2 kg menos de pastura de cosecha directa 
que los animales en los sistemas con ma-
yor eficiencia de cosecha. Ésto estuvo expli-
cado fundamentalmente por un mayor nivel 
de suplementación con concentrados en los 
tambos de menor eficiencia ya que la oportu-
nidad de consumir pasto en términos de dis-
ponibilidad por hectárea fue mayor para los 
tambos de menor eficiencia (P=0,02) y en tér-
minos de tiempo (horas en la pastura) y oferta 
de pastura por animal fueron similares entre 
ambas categorías (Cuadro 2). Si bien el mayor 
uso de concentrados se asoció con mayor ni-
vel de producción de leche, la eficiencia de 
uso del concentrado en los tambos de menor 
eficiencia de cosecha de pasto fue menor lo 
que redundó en que a pesar de los mayores 
niveles de producción por vaca en los tambos 
de menor eficiencia de cosecha no se detec-
taron diferencias en el margen sobre alimen-
tación entre ambas categorías. Los tambos 
con mayor eficiencia de cosecha de pastura 
por vaca en ordeñe tuvieron mejores resulta-
dos de margen sobre alimentación por hec-
tárea que los tambos de menor eficiencia de 
cosecha de pastura por vaca (datos no pre-
sentados por escapar al objetivo central de 
esta contribución).

Figuara 3. Consumo medio por vaca en ordeño de 
pastura de consecha directa (estimada en base a 

balance energético; NRC, 2001), reservas y concen-
trado según estación del año. Letras diferentes entre 

estaciones para un mismo tipo de alimento P■0.05.

Con el fin de analizar qué factores condiciona-
ron el consumo de pasto de cosecha directa 
en los establecimientos relevados analizamos 
como fue la producción individual, consumo 

Cuadro 2. Producción, consumo, manejo del pastoreo y margen promedio anual 
en tambos según eficiencia de cosecha de pasto por vaca en ordeñe1.
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Los datos relevados en relación al manejo del 
pastoreo en términos de disponibilidad de 
la pastura asignada y oferta de pastura por 
vaca en ordeñe revelan que los sistemas de 
producción han evolucionado.  A inicios de la 
década del 2000, Chilibroste y col (2004b, c 
y d) diagnosticaron en sistemas lecheros co-
merciales problemas estructurales en el ma-
nejo del pastoreo, con ingreso a pasturas con 
baja altura y disponibilidad por hectárea y con 
ofertas por vaca que limitaban el consumo y 
explicaban el bajo desempeño productivo de 
los animales. Según nuestros datos, en pro-
medio tanto el tiempo de acceso, la disponi-
bilidad al ingreso al pastoreo como la oferta 
de pastura por vaca no resultarían limitantes 
para el consumo de los animales tanto en los 
sistemas de mayor o menor eficiencia de co-
secha de pasto por vaca en ordeñe (Cuadro 
2). Sin embargo el bajo consumo de pasto de 
cosecha directa logrado en relación al po-
tencial estimado en base a la asignación de 
pastura para animales sin suplementación (14 
kg MS/VO/d aproximadamente, Baudracco y 
col., 2010) marca ineficiencias importantes en 
el uso de la pastura en ambas categorías. 

La variación a lo largo del año en la disponi-
bilidad de la pastura asignada y en la oferta 
de pastura por vaca en ordeñe se presenta 
en la figura 4. Hubo una correlación positiva 
entre la disponibilidad de pastura y la ofer-
ta por animal tanto en los tambos de mayor 
(r=0,58; P■0,01) como de menor (r=0,51; P■0,01) 
eficiencia de cosecha de pasto por vaca en 

ordeñe. Durante la primavera, con mayor nivel 
de suplementación con concentrados (6,9 vs. 
5,0 ± 0,65 kg MS/VO/d, P■0,01 menor y mayor 
eficiencia respectivamente) los tambos de 
menor eficiencia mostraron un menor control 
en el manejo del pastoreo que los tambos de 
mayor eficiencia de cosecha por vaca en or-
deñe. Con mayor disponibilidad por hectárea 
(P≤0,05), los tambos menos eficientes dieron 
una oferta por animal numéricamente mayor 
(Figura 4) y no lograron mejoras en el con-
sumo de pasto de cosecha directa por ani-
mal (8,7 vs. 9,9 ± 0,84 kg MS/VO/d, menor y 
mayor eficiencia respectivamente, Figura 5). 
Mientras tanto, en verano con similar nivel de 
disponibilidad por hectárea y oferta por vaca 
los animales de los tambos de menor eficien-
cia consumieron menor cantidad de pastura 
de cosecha directa (8,4 vs. 11,5 ± 0,93 kg MS/
VO/d, P■0,01, menor y mayor eficiencia respec-
tivamente) sustentado en un mayor nivel de 
suplementación con reservas y concentrado  
(3,7 vs. 2,1 ± 0,72 kg MS/VO/d, P=0,04; 6,5 vs. 
4,5 ± 0,76 kg MS/VO/d, P=0,02 reserva y con-
centrado, menor y mayor eficiencia respec-
tivamente). En la misma línea en el período 
otoño invernal, con similar oportunidad en las 
condiciones de pastoreo, los sistemas menos 
eficientes en el consumo de pastura por vaca 
en ordeñe mantuvieron mayores niveles de 
suplementación con concentrado (7,8 vs. 5,5 
± 0,73 kg MS/VO/d, P■0,01; 7,5 vs. 4,6 ± 0,67 
kg MS/VO/d, P■0,01 invierno y otoño, menor y 
mayor eficiencia respectivamente) que reper-
cutió en una tendencia hacia un menor con-
sumo de pasto en otoño (Figura 5).

Figura 4. Disponibilidad (kgMS/ha) de la pastura asignada a las vacas en ordeñe 
(A,) y oferta de pastura por vaca (B) por mes en tambos con mayor o menor 

eficiencia de cosecha de pasto por animal. Media ± error estándar, el asterisco 
sobre un punto marca diferencias entre categorías (P■0,05).
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De acuerdo con la información recogida en 
los tambos, ninguna de las dos categorías 
logra una buena utilización de la pastura dis-
ponible condicionado principalmente por 
el nivel de suplementación, que afecta de 
manera más importante a los sistemas con 
menor eficiencia en la cosecha de pasto por 
vaca. En efecto, los sistemas de menor efi-
ciencia de consumo de pasto por vaca ofre-
cieron mayor cantidad de suplemento, con 
una concentración de energía y FDN similar a 
los sistemas con mayor eficiencia (Cuadro 3). 
La concentración de PB del suplemento ten-
dió a ser mayor en los tambos de menor efi-

ciencia sustentado en un mayor nivel de PB 
en el concentrado (16,5 vs. 14,9 ± 0,73, P=0,03), 
sin embargo no se detectaron diferencias en 
la concentración de PB de la dieta total entre 
ambas categorías. En línea con un mayor nivel 
de uso de concentrados, los tambos de me-
nor eficiencia ofrecieron una dieta con mayor 
concentración de energía y menores tenores 
de FDN y FDN aportada por forraje (Cuadro 3). 
Según las recomendaciones del NRC (2001), 
para no limitar la producción en animales de 
alto potencial las dietas deberían aportar un 
mínimo de 15% de PB, 1,50 Mcal ENL/ kg MS y 
un máximo de 45% de FDN. Si bien los valores 
medios en las dietas ofrecida a los animales 
en los sistemas de mayor y menor eficiencia 
de consumo de pasto cubren estas recomen-
daciones (Cuadro 3) una proporción impor-
tante de los registros no llegaron al mínimo 
de PB (322/636) o energía (261/636) y exce-
dieron las recomendaciones en el aporte de 
FDN (250/636) (Figura 6). Para ambas catego-
rías, la concentración de nutrientes en el su-
plemento no estuvo en relación a la propor-
ción de pasto en la dieta, a su vez la cantidad 
y la composición del concentrado ofrecido no 
estuvo en relación a la cantidad y composi-
ción de la reserva ofrecida.  Así, al igual que lo 
reportado para el preparto, parece ser que el 
nivel y composición del suplemento ofrecido 
no seguiría la lógica de aportar los nutrientes 
complementarios a los aportados por la pas-
tura con el fin de balancear la dieta.

Figura 5. Consumo de pastura de cosecha directa 
estimada por balance energético (kg MS/VO/d) 
según la estación en sistemas de menor o mayor 

eficiencia de cosecha de pasto por animal. 
Media ± error estándar.

Cuadro 3. Cantidad y composición química de la dieta total y del suplemento 
(reserva + concentrado) ofrecido a vacas en producción en tambos según 

eficiencia de cosecha de pasto por vaca en ordeñe1.
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Consideraciones finales

Del análisis de la información relevada surgen 
varios puntos en los cuales los sistemas de pro-
ducción lecheros tienen oportunidad de mejo-
ra. El control en la oferta de alimento, vinculada 
principalmente a una mejora en la utilización de 
las reservas de forraje en el preparto es un pun-
to a considerar. A su vez, tanto el nivel de oferta, 
como la composición del concentrado en las 
dietas preparto deberían de seguir la lógica de 
aportar los nutrientes complementarios a los 
aportados por la reserva con el fin de balan-
cear la dieta. En este sentido la concentración 
de proteína y de energía en las dietas preparto 
son aspectos importantes a corregir. Los datos 
relevados en relación al manejo del pastoreo en 
términos de disponibilidad de la pastura asig-
nada y de la oferta de pastura por vaca en or-
deñe revelan que los sistemas de producción 
han evolucionado positivamente en relación a 
los antecedentes reportados en trabajos simila-
res.  Sin embargo el bajo consumo de pasto de 
cosecha directa logrado en relación al potencial 

estimado en base a la asignación de pas-
tura para animales sin suplementación 
marca oportunidades muy importantes 

de mejora en el uso de la pastura. En este punto 
resulta claro que, en las situaciones relevadas, 
el nivel de suplementación es el que condicio-
na el consumo de pasto de cosecha directa por 
parte de las vacas en producción. Así, los siste-
mas con menor eficiencia de consumo de pasto 
por vaca en ordeñe, manejan mayores niveles 
de suplementación con un uso más ineficiente 
del concentrado. A pesar de obtener mayor pro-
ductividad por vaca la combinación de menor 
consumo de pasto con una menor eficiencia de 
uso del concentrado no permite mejoras en el 
margen por vaca ni por hectárea. El ajuste en el 
nivel y composición del suplemento ofrecido en 
función del aporte de la pastura es otro punto 
a mejorar si se pretende obtener buenas res-
puestas a la suplementación.

Figura 6. Concentración de proteína bruta (% MS; A), energía (Mcal ENL/kg MS; B), 
fibra detergente neutro (% MS; C) y fibra detergente neutro aportada por forraje (% 
MS; D) de tambos con menor (cuadrado■) o mayor (■circulo) eficiencia de cosecha 

de pasto por vaca. Las líneas indican los valores mínimos de PB, energía y FDNf y 
máximos de FDN para vacas de alta producción según NRC, (2001)..
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