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En los últimos años la producción lechera ha debido sostener una fuerte 

competencia con otros rubros por el recurso suelo, básicamente la agricultura 

de secano, que ha llevado a una reducción en el área dedicada a la lechería, 

que pasó de alrededor de 1.000.000 ha en 2001 a 800.000 en 2008 (DIEA, 

2010). Esta situación sugiere que, como forma de mantener su competitividad, 

la estrategia de producción de los predios lecheros debería pasar por una 

intensificación del uso de los recursos disponibles, que permita un aumento de 

la producción por unidad de superficie, manteniendo controlados los costos por 

unidad de producto.  

 

Es generalmente aceptado que el resultado económico de un predio lechero de 

base pastoril está asociado al nivel de productividad alcanzado por unidad de 

superficie, y que a su vez, un componente fundamental de la misma es el nivel 

de producción alcanzado por cada vaca. La selección genética del ganado 

lechero, realizada históricamente en función de la producción individual de 

leche, ha resultado en un importante aumento de la misma; por ejemplo, en los 

EEUU pasó de un valor promedio de alrededor de 6300 L/vaca en 1980 a más 

de 8000 L/vaca en 2000 (Eastridge, 2006). Esta situación también ha ocurrido 
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en Uruguay, donde la introducción de genética de origen de América del Norte 

permitió que la producción de leche se multiplicara por 2,6 veces en el mismo 

período (Meikle et al, 2010). Paralelamente, la capacidad de consumo de los 

animales no ha aumentado en forma proporcional al aumento de la producción 

de leche, por lo que para poder hacer frente a los mayores requerimientos de 

nutrientes, es que ha sido necesario incrementar la concentración de éstos en 

la dieta, particularmente la energía (Eastridge, 2006).  

 

La producción de leche en Uruguay se ha basado tradicionalmente en el 

pastoreo directo de gramíneas y leguminosas forrajeras, asociado al uso de 

suplementos como concentrados y/o forrajes conservados en los momentos de 

déficit de forraje. Sin embargo, distinta información colectada en condiciones 

comerciales sugiere que este tipo de dieta normalmente no permite explotar el 

potencial genético de producción de leche de los animales que se utilizan. Esto 

es particularmente cierto en las vacas de parición de otoño e invierno, donde el 

comienzo de la lactancia, y por tanto de mayores requerimientos de nutrientes, 

coincide con el momento de menor oferta de pastura. El resultado es que, con 

estrategias normales de suplementación, no solamente la producción lograda 

se encuentra por debajo de la potencial, sino que el desempeño reproductivo 

también se ve comprometido (Meikle et al, 2004). Adicionalmente, la 

información generada a nivel nacional en sistemas de producción de leche 

sugiere que, incluso en los sistemas más intensivos, ya se estarían explorando 

“techos” de producción a partir de la aplicación de la tecnología disponible 

(Durán et al, 2010). Esta información sugeriría que la simple manipulación 

simultánea de pasturas, concentrados y reservas forrajeras ya no sería 

suficiente para seguir incrementando de forma marcada los niveles de 

producción, por lo que debería recurrirse a otras alternativas para proseguir la 

intensificación de la producción de leche. 
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Es desde este punto de vista que el manejo de la alimentación en general, y de 

manera específica, la utilización del confinamiento en combinación con el uso 

de pasturas como estrategia de alimentación, aparece como una herramienta 

capaz de incrementar de forma sustancial la productividad de un predio. El 

objetivo de este trabajo es presentar algunos conceptos sobre el manejo de la 

alimentación de vacas lecheras en confinamiento y resumir algunos 

antecedentes disponibles sobre su utilización en los sistemas de producción de 

leche de base pastoril. 

 

Las raciones totalmente mezcladas como sistema de alimentación de 

vacas lecheras 

 

Las raciones totalmente mezcladas (RTM) son un sistema de alimentación 

donde los forrajes y alimentos concentrados son completamente mezclados, y 

de esta forma son ofrecidos a los animales. El uso de este tipo de dietas para 

la alimentación de vacas lecheras fue recomendado en países del Hemisferio 

Norte (principalmente EEUU y Europa) a partir de la década de 1960, debido a 

que este sistema de alimentación presenta varias ventajas. Por ejemplo, el uso 

de dietas de tipo RTM permitiría: a) maximizar el consumo individual, b) ofrecer 

una dieta con un aporte balanceado de nutrientes y una óptima relación forraje 

- concentrado, y c) minimizar la selectividad por componentes individuales (Gill, 

1979; Coppock et al, 1981). En conjunto, esto promovería el incremento de la 

producción individual de los animales, y facilitaría al nutricionista la tarea de 

formular una dieta más precisa que cuando se ofrecen los ingredientes por 

separado.  

 

Por otra parte, el uso de RTM tiene algunas desventajas que deben ser tenidas 

en cuenta al momento de decidir su adopción. Por ejemplo, requiere el uso de 

algún tipo de equipo para la mezcla y el reparto de la RTM, así como 
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instalaciones para la alimentación de los animales (e.g. corral o patio de 

alimentación), para el tratamiento de los efluentes generados y para el 

almacenamiento de los alimentos a usar, lo cual supone una inversión en 

capital. Asimismo, al usar dietas RTM es recomendable agrupar las vacas en 

lotes para un uso más eficiente de la misma (según se describe más adelante), 

lo que puede no ser posible en tambos que tienen un número reducido de 

animales y/o disponen de escasa mano de obra (Coppock et al, 1981).  

 

Algunos de los aspectos citados han contribuido a dar al manejo en 

confinamiento una imagen más reñida con las buenas prácticas ambientales 

respecto a la alimentación en base a pasturas. Sin embargo, un análisis 

comparativo del impacto ambiental de los actuales sistemas intensivos de 

producción de leche de EEUU (basados en el uso de RTM) y los sistemas 

tradicionales (basados en un mayor uso de pastura) reveló que los primeros 

requerirían una menor cantidad de animales (-79%), alimentos (-77%), agua (-

65%) y tierra (-90%) que los segundos para producir un billón de kg de leche, y 

en consecuencia producirían una menor cantidad de efluentes (-76%), metano 

(-57%) y óxido nitroso (-44%) por cada billón de litros (Capper et al, 2009). Ello 

sugiere que los sistemas basados en el uso de RTM no necesariamente son 

menos “amigables” per se con el ambiente que aquellos que usan una mayor 

proporción de pastura en la dieta (por más información sobre este aspecto, se 

sugiere consultar el trabajo del Ing Agr Alejandro La Manna, en esta misma 

publicación). 

 

A manera de resumen, se podría considerar que la posibilidad de incrementar 

el consumo total y mejorar el balance de nutrientes consumidos a través del 

uso de dietas RTM permitiría que cada vaca fuera capaz de producir de 

acuerdo a su potencial genético. En este sentido, un uso estratégico de este 

tipo de dietas en determinados momentos del ciclo productivo de la vaca 
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lechera, como por ejemplo el inicio de la lactancia, y como complemento de 

una dieta que incluya pasturas, podría tener un importante impacto sobre el 

desempeño de los animales. A continuación se hará referencia a algunos 

aspectos generales a considerar durante la formulación y manejo de dietas de 

tipo RTM para la alimentación de vacas lecheras. En otros trabajos se presenta 

información sobre el uso de este tipo de dietas en otras etapas del ciclo 

productivo, como la recría de los reemplazos (Mendoza, 2007).  

 

Aspectos relevantes del manejo de la alimentación de vacas lecheras con 

raciones totalmente mezcladas 

 

Cuando las vacas son alimentadas con dietas RTM dependen totalmente del 

alimento que se les ofrezca en la misma; por lo tanto, cualquier falla en su 

formulación y/u oferta repercutirá de manera negativa sobre el desempeño de 

los animales, a diferencia de los sistemas pastoriles, donde la capacidad de 

selección ejercida durante el pastoreo le permitiría al animal compensar 

parcialmente alguna deficiencia en la formulación del resto de la dieta.  

 

Debido a que un componente fundamental del uso de dietas de tipo RTM es 

maximizar el consumo de nutrientes de los animales de manera de explotar 

todo su potencial de producción, es necesario que: a) la formulación de la dieta 

sea adecuada para alcanzar los requerimientos planeados, y b) que la dieta 

consumida por los animales sea lo más parecida posible a la dieta formulada. 

Con respecto al primer aspecto, una adecuada formulación de dietas para 

vacas lecheras supone la determinación de los requerimientos de nutrientes. 

En general, los sistemas de alimentación de bovinos para leche de mayor 

difusión (e.g. AFRC, CSIRO, NRC) requieren para la estimación de los mismos, 

como mínimo, información sobre el peso vivo y el nivel de producción esperado 

de los animales. El primero debe ser preferentemente medido con una balanza 
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o en su defecto estimado con una cinta en una muestra de animales del lote o 

rodeo, mientras que la producción de leche a utilizar debería ser un valor 

superior al promedio del lote o rodeo, según se detalla más adelante. En la 

siguiente tabla se presenta un resumen de los requerimientos de algunos de 

los principales nutrientes para vacas de alta producción en distinta etapa de la 

lactancia y secas, en base al NRC (2001). 

 

Tabla 1. Resumen de la concentración de nutrientes requerida en la dieta s 

requerimientos de energía y proteína de vacas lecheras multíparas en distinta 

etapa de lactancia y vacas secas próximas (tres semanas preparto)1. 

 Etapa de lactancia Vacas secas 

próximas Temprana Media Tardía 

Proteína cruda (%) 17 – 18 16 – 17 15 – 16 13 – 14 

Proteína no degradable en 

rumen (% de proteína cruda) 
35 – 40 30 – 35 25 – 30 30 – 35 

ENL (Mcal/kg MS) 1,60 – 1,65 1,55 – 1,60 1,50 – 1,55 1,40 – 1,45 

FDN total (%) 28 – 32 33 – 35 36 – 38 38 – 45 

FDN forraje (%) 21 – 24 25 – 26 27 – 28 28 – 30 

EE máximo (%) 5 – 6 6 – 7 6 – 7 - 

Calcio (%) 0,8 – 1,0 0,8 – 0,9 0,7 – 0,8 0,4 – 0,7 

Fósforo (%) 0,4 – 0,5 0,4 – 0,5 0,4 0,30 – 0,35 

Magnesio (%) 0,30 – 0,35 0,25 – 0,30 0,25 – 0,30 0,20 – 0,30 

Sodio (%) 0,3 – 0,4 0,3 – 0,4 0,3 – 0,4 0,10 – 0,15 

Azufre (%) 0,25 0,25 0,20 0,20 

Potasio (%) 1,0 – 1,3 1,0 – 1,3 1,0 – 1,3 0,80 – 1,00 

1
Los datos presentados en la tabla son valores de referencia, que deben ser calculados 

específicamente para cada situación. Los valores de referencia corresponden a una vaca con 

un potencial de producción de 8500 – 9000 L / lactancia de 305 días. 

 

Con respecto al aporte de nutrientes de la RTM, se deberían hacer las 

siguientes consideraciones. En primer lugar, es importante determinar 

periódicamente la composición química de los principales alimentos incluidos o 
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a incluir en la misma en un laboratorio, ya que si bien es muy útil la información 

que aportan las tablas, algunos alimentos como los forrajes conservados y los 

subproductos de la agro-industria tienen una composición muy variable. 

También es recomendable evaluar periódicamente la propia RTM, a fin de 

constatar si la mezcla es adecuada y particularmente cuando se hacen 

cambios importantes en la lista de ingredientes. Especial importancia debe 

tener la determinación del contenido de humedad de la RTM, que debería estar 

entre 25 y 50%; en este sentido, aquellos alimentos cuyo contenido de 

humedad puede variar de forma importante (e.g. ensilajes) deberían ser 

evaluados con mayor frecuencia, ya que pequeñas variaciones en esta variable 

pueden alterar el aporte de otros nutrientes. 

 

Una vez determinados los requerimientos y los aportes de nutrientes de los 

distintos ingredientes, es posible formular la dieta con la ayuda de los sistemas 

de alimentación ya mencionados, algunos de los cuales poseen un software 

que simplifica la tarea del usuario. Sin embargo, estos sistemas de 

alimentación son, en general, planillas “abiertas”, que ante una serie de satos 

ingresados por el usuario ofrecen una respuesta, la cual puede no ser 

“biológicamente” aceptable. Por ejemplo, la mayoría de los modelos no 

consideran el impacto que una dieta puede tener sobre la salud ruminal, por lo 

que el usuario deberá estar atento a la selección de ingredientes para que no 

ocurran efectos desfavorables en este aspecto. Algunas pautas para la 

prevención de disturbios digestivos a nivel de rumen se describen a 

continuación.  

 

Prevención de acidosis 

 

La acidosis es un trastorno metabólico cuyo origen es un disturbio de la 

digestión a nivel de rumen. De forma general, ocurre cuando se produce un 
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exceso de acidez en el rumen, que puede ocurrir debido a la producción 

excesiva de ácidos grasos volátiles (AGV), a la acumulación de ácido láctico, a 

una reducida absorción de los AGV producidos a través de la pared ruminal, o 

a un reducido aporte de sustancias buffer a través de la saliva. Dicha 

enfermedad puede ocasionar una depresión del consumo y por consiguiente, 

de la producción de leche, reducción de la síntesis de grasa, así como 

problemas podales (Owens et al, 1998; Plaizier et al, 2008). 

 

Dado que existe una relación directa entre cantidad consumida de nutrientes y 

producción total de AGV, y que dietas con mayor proporción de concentrados 

(en especial aquellos ricos en almidón) originan una mayor síntesis de ácido 

láctico (Owens et al, 1998), es esperable que dietas como las RTM tiendan a 

generar importantes condiciones de acidez en el rumen. Por ello, un 

componente fundamental de la alimentación de vacas lecheras con este tipo de 

dietas es la prevención de acidosis. En general, algunos indicadores visuales 

que pueden sugerir la existencia de problemas de acidosis son: bajos 

contenidos de grasa en leche, heces muy líquidas y con olor desagradable, 

baja proporción de vacas rumiando en un momento dado, entre otros (Plaizier 

et al, 2008). 

 

La relación forraje – concentrado de una RTM es un indicador asociado al 

contenido energético de la misma y que indirectamente puede indicar el riesgo 

de provocar casos de acidosis. En términos generales, una mayor proporción 

de concentrados en la RTM aumenta su densidad energética, y a nivel de 

rumen incrementa la cantidad total de AGV producidos, favoreciendo la síntesis 

de ácido propiónico, que es un precursor de la lactosa (determinante del 

volumen de leche producido), en detrimento de la de ácido acético y butírico, 

que son precursores de la grasa láctea (Sutton et al, 2003). Una regla genérica 

es que hasta un nivel de inclusión de concentrados de entre 40 y 60% de la 
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dieta se pueden lograr altos rendimientos de leche con adecuados contenidos 

de grasa y proteína; por encima de este valor, la producción de leche no 

aumentaría de forma importante, mientras que la síntesis de grasa se 

deprimiría de forma marcada, asociado al desarrollo de acidosis (Sutton y 

Morant, 1989). 

 

Si bien la relación forraje – concentrado es un indicador útil para evaluar de 

forma genérica el aporte de energía y/o el riesgo de acidosis de una dieta, no 

deja de ser un indicador impreciso, dependiente de aspectos tales como las 

características del forraje o del concentrado; por ejemplo, a mayor potencial de 

fermentación ruminal del forraje y/o concentrado, mayor debería ser la relación 

forraje – concentrado para evitar disturbios a nivel de rumen. Con el objetivo de 

establecer indicadores objetivos, Mertens (1997) desarrolló el concepto de FDN 

efectiva (FDNe), que se define como la porción de fibra de un alimento capaz 

de sustituir la fibra que aporta un forraje sin modificar el contenido de grasa de 

la leche. Dicha fracción es la que, por sus características físicas y químicas, 

efectivamente estimularía la rumia, la salivación, y por tanto, el aporte de 

sustancias buffer al rumen. 

 

El contenido de FDNe de una RTM se puede estimar en la práctica como la 

proporción de partículas que queda retenida en una zaranda con una malla de 

1,18 mm tras agitar en seco (Mertens, 1997); por ejemplo, si el contenido de 

FDN de una RTM es 40% y la proporción de la misma que es efectiva es 50%, 

entonces la RTM tiene un contenido de eFDN de 20%. Si bien a la fecha no 

hay recomendaciones claras, Mertens (1997) sugiere usar dietas con un 

contenido de eFDN no menor a 20% para mantener un porcentaje de grasa 

láctea de 3,4 en vacas en lactancia temprana y media. De forma similar, 

Sauvant (2000) recopiló información de experimentos que vincularon 

composición de leche y tamaño de partícula de dietas RTM y concluyó que, por 
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cada mm de reducción del tamaño promedio de partícula por debajo de 4-5 

mm, el porcentaje de grasa láctea se redujo en 2 g por kg de leche. En caso de 

no poder medir o separar las partículas de la RTM, debería formularse la 

misma de tal forma que tuviera un mínimo de 25% de FDN y 19% de FDN 

proveniente de forraje (FDNf), expresado en base seca (NRC, 2001).  

 

En la medida que las dietas RTM proveen la fuente de fibra de forma 

simultánea con los concentrados, el fraccionamiento de su oferta no sería tan 

importante en cuanto a prevenir la acidosis, como sí lo es cuando se ofrecen 

los alimentos por separado (e.g. cuando se ofrece una gran cantidad de 

concentrado en la sala de ordeñe) (Owen, 1984). Si bien una mayor tasa de 

reposición de alimento fresco estimula el consumo de los animales, en términos 

prácticos y para vacas lecheras, sería suficiente ofrecer el alimento un par de 

veces al día (temprano en la mañana, y al final de la tarde), aunque puede ser 

útil aproximar el alimento nuevamente al comedero. Asimismo, no es 

recomendable la oferta de alimento una sola vez al día cuando el clima es 

cálido, por los riesgos de deterioro del mismo, aunque en categorías con menor 

nivel de consumo que las vacas en producción no tendría inconvenientes 

desde el punto de vista del riesgo de acidosis (e.g. vacas secas). 

 

Finalmente, existe una serie de sustancias llamadas genéricamente “aditivos” 

cuya inclusión en la dieta de vacas lecheras, solas o en conjunto,  permitiría 

reducir el riesgo de acidosis; además, varios de estos aditivos podrían tener 

algunos efectos beneficiosos sobre aspectos vinculados a la producción y/o 

composición de leche. Algunos de estos aditivos son: sustancias buffers, 

sustancias alcalinizantes, prebióticos, probióticos y ionóforos, entre otros.  

 

Los buffers son sustancias como el bicarbonato de sodio que, cuando se 

incluyen en dietas acidogénicas, generan resistencia a cambios marcados en el 
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pH ruminal, disminuyendo los riesgos de acidosis. Por ejemplo, a partir de una 

revisión de experimentos que utilizaron bicarbonato de sodio, Staples y Lough 

(1989) concluyeron que su inclusión en una proporción de 0,75% en una RTM 

con 40-50% de ensilaje de maíz y 50-60% de concentrado para vacas en 

lactancia temprana permitió maximizar la producción de leche corregida por 

grasa. En este tipo de dietas, la inclusión de bicarbonato de sodio estuvo 

asociada a un mayor pH ruminal, relación acético – propiónico y digestibilidad 

de la fibra que cuando no fue utilizado, lo cual sugiere una reducción del riesgo 

de acidosis.  

 

Algunos ionóforos como la monensina reducirían los riesgos de acidosis al 

inhibir el crecimiento de las bacterias productoras de ácido láctico, evitando su 

acumulación en el rumen. Sin embargo, los cambios que producen a nivel del 

perfil de AGV producidos (mayor proporción del ácido propiónico y menor de 

ácido acético y butírico) resultan a una mayor síntesis de leche sin cambios en 

la síntesis de grasa, lo que resulta en reducciones en su concentración 

(Duffield et al, 2008). Con respecto a la inclusión de levaduras, las mismas 

moderarían el riesgo de acidosis al estabilizar las variaciones de pH en rumen y 

estimular el crecimiento de bacterias que degradan celulosa o ácido láctico por 

mecanismos aún no dilucidados (Jouany y Morgavi, 2007). En efecto, una 

revisión de 157 experimentos que evaluaron productos basados en la levadura 

Saccharomyces cerevisiae concluyó que su uso redujo la concentración 

ruminal de ácido láctico, aumentó el pH ruminal y la digestibilidad de la materia 

orgánica, y tendió a incrementar el contenido de grasa láctea, lo que sugiere 

una reducción del riesgo de acidosis respecto a cuando no se la utilizó 

(Desnoyers et al, 2009). 

 

Debe señalarse que en ningún caso el uso de estos aditivos sustituye a una 

mala formulación de la RTM o un incorrecto manejo de la misma. Su uso sería 
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más beneficioso cuando se lo utiliza en vacas en lactancia temprana, con 

dietas RTM con alta proporción de concentrados y/o tamaño de partícula por 

debajo del recomendado, y/o cuando se realicen cambios bruscos en la 

composición de la RTM. 

 

Manejo de la alimentación en el comedero 

 

Como se mencionó anteriormente, entre la dieta formulada y la dieta que 

efectivamente consumen los animales pueden existir grandes diferencias, que 

es preciso minimizar. Algunos puntos críticos donde se pueden generar este 

tipo de diferencias es durante el mezclado de la RTM en el carro mezclador o 

mixer, y durante su distribución en el comedero. Con respecto al primer 

aspecto, los principales aspectos a tener en cuenta son: a) establecer una 

correcta secuencia de agregado de alimentos, b) chequeo del tamaño de 

partícula resultante, c) evitar sub- o sobre-mezclado de la RTM, y d) agregar 

ingredientes específicos (e.g. vitaminas, minerales, entre otros) como parte de 

una pre-mezcla, entre otros. Sobre aspectos específicos del uso de maquinaria 

para el mezclado de la RTM (i.e. mixer) en sistemas lecheros, se sugiere 

consultar el trabajo de Gallardo y Giordano (2009).  

 

En cuanto a la distribución de la RTM, la misma debería ser repartida de forma 

pareja en el comedero, y estar disponible la mayor cantidad de tiempo al día. 

Asimismo, es necesario que cada vaca disponga de un espacio entre 40 y 60 

cm en el comedero. La inspección de lo que ocurre en el comedero es una 

herramienta de gran importancia para decidir sobre si es necesario modificar la 

rutina de oferta de alimento y/o identificar los puntos donde pueda haber 

pérdidas de eficiencia. Por ejemplo, se considera normal que la cantidad de 

alimento rechazado sea de 3-5% de la cantidad ofrecida, indicando que no hay 

ni exceso ni carencia de alimento; idealmente, el rechazo debería ser 
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descartado y no se lo debería ofrecer a otras categorías. La observación de 

rechazos superiores sugiere la presencia de alimentos poco palatables y/o 

contenidos de humedad muy altos en la RTM, lo que obliga a reformular la 

misma. Adicionalmente, el alimento rechazado debería tener una apariencia 

similar a la del ofrecido; la aparición de partículas largas de forraje sugiere 

selectividad por los componentes de la dieta, por lo que debería re-evaluarse el 

modo de distribución, mientras que si el aspecto del material no es fresco y 

presenta alta temperatura, sugiere que puede ser preciso incrementar la 

frecuencia de oferta de alimento.  

 

En todo momento las vacas deberían tener acceso a una fuente de agua 

limpia. Considerando que en una vaca de 550 kg produciendo 35 litros de leche 

en un ambiente con una temperatura de 25 ºC requiere beber casi 100 L de 

agua por día (Meyer et al, 2004), surge con claridad que cualquier limitación en 

la cantidad ofrecida y/o calidad de la misma puede impactar de forma marcada 

sobre el desempeño del animal. 

 

Armado de lotes 

 

En general, la definición de la cantidad de lotes, y por tanto de distintas dietas 

RTM, obedece a factores vinculados con el tamaño del rodeo, la disponibilidad 

de instalaciones o mano de obra, más que a factores vinculados con el manejo 

nutricional de los animales. Por ejemplo, en tambos con un número reducido de 

animales o escasa disponibilidad de mano de obra puede ser difícil trabajar con 

varios lotes, y en este caso generalmente se utiliza una única dieta RTM, 

independientemente de la etapa de lactancia y/o potencial de producción. El 

manejo de un solo lote tiene algunas ventajas, como por ejemplo: se simplifica 

el manejo de la alimentación, se reduce la necesidad de mano de obra 

asignada a esta tarea, y se evitan las caídas en producción asociadas al 
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cambio a una nueva dieta, particularmente cuando hay diferencias importantes 

en su composición química; parte de estas variaciones también pueden ser 

debidas a los efectos negativos del re-agrupamiento de los animales (Grant y 

Albright, 2001). Sin embargo, el manejo de un único lote reduce la precisión en 

el manejo de la alimentación de los animales, y por consiguiente, la capacidad 

de predecir la respuesta productiva de los mismos, que es una de las grandes 

ventajas del uso de dietas RTM. Por ejemplo, a una misma oferta de RTM, las 

vacas de mayor producción no comerán lo suficiente como para explotar todo 

su potencial productivo, mientras que las de menor potencial probablemente 

depositarán el exceso de nutrientes consumidos como reservas corporales. 

 

En general, el uso de única RTM debería evitarse en predios donde hay 

muchos animales en distintas etapas de la lactancia, donde hay una importante 

variación en la producción de leche, donde se utilizan ingredientes caros, o 

cuando hay una incidencia importante de enfermedades metabólicas (Allen, 

2009). Algunos criterios que se utilizan para la formación de lotes y/o dietas 

RTM son: el nivel de producción, el grado de condición corporal, la etapa de 

lactancia y la paridad de los animales, entre otros. Por ejemplo, para vacas en 

producción una posibilidad sería formar lotes de: a) vacas adultas de alta 

producción, b) vacas de baja producción, c) vacas primíparas. Este último lote 

es importante, en especial para evitar problemas de competencia en el 

comedero, lo que redundaría en una mayor producción de leche (Grant y 

Albright, 2001). Para vacas secas, sería importante manejar al menos un lote 

para las últimas 2 o 3 semanas preparto.  

 

Según información reportada por Stallings y McGilliard (1984) y St-Pierre y 

Thraen (1999), cuando se utiliza un único lote de vacas, la RTM debería ser 

formulada para un objetivo de producción equivalente a un 30% por encima del 

valor promedio del lote, mientras que si se usan dos lotes, la formulación de la 
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dieta debería apuntar a una producción equivalente a 20% por encima objetivo 

en cada uno de los ellos. De esta forma, teóricamente algo más de 80% de las 

vacas del lote recibirían una cantidad de nutrientes igual o superior a la 

requerida, mientras que si se usara el valor promedio solamente la mitad de las 

vacas verían satisfechas sus necesidades. Otra alternativa para estimar este 

factor es calcular el desvío estándar de la producción del lote en cuestión, 

sumarle la producción promedio del lote, y dividir el valor resultante entre la 

producción promedio. El factor así calculado se multiplica por la producción 

promedio del lote, siendo el valor resultante la producción con que se debería 

formular la dieta; teóricamente, la ración resultante cubriría los requerimientos 

del 83% de los animales del lote (e.g. para un factor de 1,3 y una producción 

del lote de 20 L/día, se debería formular la dieta para una producción ajustada 

de 26 L/día).  

 

En general, los cambios de animales de un lote a otro se harán a medida que la 

variación en la producción, la condición corporal, y/o la confirmación de la 

gestación, entre otros aspectos, así lo ameriten. Debe tenerse en cuenta que 

muchas veces estos cambios entre lotes van acompañados de una reducción 

en la producción de los animales mayor a la esperada, que podría ser 

explicada no solo por el cambio a una RTM de menor valor nutritivo, sino por 

alteraciones en la jerarquía social del lote; algunas estrategias para minimizar 

este estrés pueden consultarse en el trabajo de Grant y Albright (2001).  

 

La combinación de pasturas y ración totalmente mezclada en los 

sistemas de producción de leche 

 

Como se vio antes, el uso de RTM es una alternativa que permitiría intensificar 

la producción de leche. Sin embargo, en un país como Uruguay con claras 

ventajas para la producción de pasturas de alta calidad, parece interesante la 
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posibilidad de incluir RTM en dietas de base pastoril (o viceversa). Además de 

su menor costo relativo (Dillon, 2006), la inclusión de pasturas frescas en una 

dieta base RTM podría tener beneficios adicionales. Por ejemplo, se considera 

que los sistemas pastoriles pueden tener beneficios sobre la salud de los 

animales, respecto a sistemas de confinamiento, y desde este punto de vista 

promoverían un mayor bienestar de los mismos (Rushen et al, 2008). Desde el 

punto de vista del consumidor, la leche producida por vacas alimentadas con 

pasturas presentan características nutricionales deseables para la salud 

humana, particularmente en lo que refiere al perfil de ácidos grasos, donde 

destacan los altos contenidos de ácido ruménico (que presenta con 

propiedades anti-cancerígenas; Kelley et al (2007)) y vaccénico (Elgersma et 

al, 2006). El alto contenido de estos ácidos grasos en la leche no afecta sus 

características organolépticas o reológicas, que incluso pueden verse 

mejoradas a medida que aumenta la proporción de pastura en la dieta 

(Croissant et al, 2007). 

 

Desde un punto de vista general, la utilización del confinamiento podría 

realizarse de forma coyuntural, por ejemplo, solamente durante períodos de 

escasez de forraje, como forma de mantener la oferta total de alimentos para 

los animales. También sería posible concebir su uso de manera sistemática, en 

cuyo caso sería interesante la identificación de una combinación pastura – 

RTM como alternativa al tradicional uso de concentrados y reservas forrajeras 

por separado como estrategia de intensificación de la producción de leche. Por 

una parte, el uso de una RTM permitiría: a) formular con precisión una dieta 

balanceada, b) incrementar el consumo total de nutrientes, lo que permitiría 

aumentar la producción individual, y d) lograr una mayor independencia de las 

variaciones climáticas, que son quienes determinan la producción de forraje de 

un predio. Adicionalmente, permitiría un mayor control de los pastoreos, lo que 

posibilitaría: a) usar de forma más eficiente este recurso durante épocas de 
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escasez de forraje, lo que permitiría incrementar la dotación animal, y por tanto, 

la productividad por unidad de superficie; b) aumentar la eficiencia de uso de la 

pastura, al minimizar los efectos negativos de los animales sobre las mismas, 

como el pisoteo; c) aprovechar las ventajas intrínsecas que brinda la inclusión 

de pasturas en la dieta en términos de calidad de producto y bienestar animal. 

 

Producción y digestión en bovinos alimentados con combinaciones de pastura 

y RTM 

 

En la literatura científica se encuentran publicados resultados de diversos 

experimentos que han comparado estos dos sistemas (RTM y pastura) (e.g. 

Kolver y Muller, 1998; Soriano et al, 2001; Tucker et al, 2001; Fontaneli et al, 

2005; Schroeder et al, 2005; Vibart et al, 2008; Morales et al, 2010; O´Neill et 

al, 2011). La mayoría de estos estudios reportan que el pasaje de un sistema 

de tipo RTM a uno con inclusión de pasturas va acompañado de una reducción 

en la producción de los animales que en promedio oscila entre 20 y 30%. 

Según Kolver y Muller (1998), 61% de la diferencia productiva entre sistemas a 

favor de los que de tipo RTM se debe a un menor consumo de materia seca en 

vacas alimentadas con pasturas respecto a RTM, 24% al costo de búsqueda y 

cosecha de pastura, y 12% al costo de excreción del exceso de urea formada 

en vacas a pastoreo.  

 

Sin embargo, los resultados obtenidos en otros trabajos demuestran que esta 

respuesta al uso de un distinto tipo de dieta es variable. Por ejemplo, otros 

autores reportan, a partir de información de encuestas a productores en EEUU, 

que la reducción en producción de leche al pasar de un sistema RTM a otro 

que incluye pastura varía solamente entre 3 y 5% (Hanson et al, 1998). 

Asimismo, a nivel experimental se ha reportado que animales alimentados con 

una dieta que incluye pastura y RTM tuvo un desempeño productivo similar al 
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de animales alimentados únicamente con RTM (Soriano et al, 2001; Schroeder 

et al, 2005).  

 

Hay que señalar que en varios de los experimentos mencionados se comparó 

una dieta 100% RTM contra una dieta 100% pastura; sin embargo, pocos 

trabajos han evaluado distintas proporciones o alternativas de incluir pastura 

fresca en la dieta de vacas alimentadas con RTM, en un intento de identificar si 

existe alguna combinación pastura - RTM que pueda desempeñarse tan bien 

como una dieta 100% RTM en términos productivos, pero que pudiera retener 

las ventajas de una dieta 100% pastura en términos de calidad de producto. 

Por ejemplo, en un experimento realizado por Vibart et al (2008) se reportó que 

el aumento en la proporción de raigrás anual en estado vegetativo en una dieta 

de tipo RTM de 21 a 41% no afectó la producción de vacas lecheras, mientras 

que con la misma pastura pero en un estado más avanzado de madurez, el 

aumento de su proporción de 11 a 35% redujo el consumo total, la producción 

de leche y proteína. En ambos casos, la concentración de ácidos grasos 

beneficiosos para la salud humana aumentó a medida que aumentó el nivel de 

inclusión de pastura. En este trabajo no se realizaron mediciones de 

fermentación ruminal ni de digestión y metabolismo de nutrientes, que son 

necesarios para explicar la respuesta productiva de los animales ante 

variaciones en la ingesta de nutrientes con este tipo de dietas. Sin embargo, los 

mismos autores, usando métodos in vitro, reportaron que el incremento de la 

proporción de raigrás anual en una dieta RTM (desde 40 a 67%) redujo la 

producción de metano y aumentó la eficiencia de síntesis de proteína 

microbiana ruminal y su flujo a duodeno, lo que sugiere un mejor 

aprovechamiento del nitrógeno a nivel de rumen en dietas que incluyen 

pasturas (Vibart et al, 2010). 
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En otro experimento realizado por Bargo et al (2002a) se evaluaron tres dietas: 

a) RTM, b) pastura (mezcla de gramíneas templadas) + RTM, c) pastura + 

concentrado. Estos investigadores reportaron que la concentración de NH3 

ruminal fue menor en los tratamientos RTM y pastura + RTM respecto a 

pastura + concentrado, pero no se detectaron diferencias en pH, concentración 

o perfil de AGV. Adicionalmente, las vacas alimentadas con RTM produjeron la 

mayor cantidad de leche, grasa y proteína, asociado a un mayor consumo de 

energía, y las del tratamiento pastura + concentrado la menor, siendo el 

tratamiento pastura + RTM intermedio. Sin embargo, el contenido de ácidos 

grasos beneficiosos para la salud humana aumentó a mayor proporción de 

pastura en la dieta (pastura + concentrado > pastura + RTM > RTM) (Bargo et 

al, 2006). Los cambios en el perfil de metabolitos plasmáticos sugieren que, en 

comparación con las vacas alimentadas con pastura + concentrado, las 

alimentadas con pastura + RTM tuvieron un mayor aprovechamiento del 

nitrógeno ingerido y una menor movilización de reservas corporales, asociado a 

un mejor balance de energía (Bargo et al, 2002b).  

 

Es interesante señalar que el contenido de grasa láctea fue menor en vacas 

alimentadas con pastura + concentrado respecto a RTM o pastura + RTM, aún 

cuando el consumo de fibra en todos los casos fue elevado (Bargo et al, 

2002b), sugiriendo algún tipo de alteración de la digestión a nivel de rumen. 

Esto puede deberse a la naturaleza altamente fermentescible de las pasturas 

de alta calidad (Repetto et al, 2005), lo que puede causar bajos pH en rumen 

por un largo período de tiempo (Cajarville et al, 2006), y/o que ofrecer la fuente 

de fibra al mismo tiempo que los alimentos concentrados en una RTM (en 

oposición al sistema tradicional de ofrecerlos separados) minimizaría las 

variaciones en la tasa de producción de ácidos y por tanto del pH ruminal 

(Coppock et al, 1981).  
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Algunas alternativas prácticas para incluir pasturas en una dieta base de tipo 

RTM puede ser a través de manipular: a) la asignación individual de pastura 

(kg / animal), b) la altura de pastura remanente a la salida del pastoreo, o c) la 

cantidad de horas que los animales pueden acceder a la pastura, entre otras. 

Con respecto a las dos primeras alternativas, se sugiere consultar el trabajo del 

Ing Agr Pablo Chilibroste en esta misma publicación, mientras que un par de 

ejemplos de la última son los experimentos realizados por Kristensen et al 

(2007) y Morales et al (2010). Los primeros autores evaluaron el efecto de 

distintos tiempos de acceso diario a una pastura mezcla de gramíneas y 

leguminosas (4 horas; 6,5 horas; 9 horas) en vacas lecheras alimentadas con 

una RTM ad libitum, y reportaron que a medida que la longitud de la sesión de 

pastoreo disminuyó, los animales dedicaron una mayor proporción del tiempo 

disponible a pastorear que a descansar. Sin embargo, ello no previno una 

disminución de la producción de leche y el peso de las vacas en la sesión más 

corta de pastoreo, aunque no hubo diferencias entre los tratamientos 6,5 y 9 

horas en términos de desempeño animal. Por otra parte, Morales et al (2010) 

compararon el uso de una dieta RTM con acceso diario a una pastura mezcla 

de gramíneas y leguminosas (6 o 12 horas) o no, y observaron que el consumo 

de pastura aumentó y el de RTM disminuyó a mayor tiempo de acceso a 

pastura, pero el resultado neto fue que no hubo diferencias entre tratamientos. 

Ello explicó que tampoco se detectaran diferencias en producción de leche, 

aunque el tratamiento con mayor tiempo de acceso a pastura produjo menor 

cantidad de grasa por día, aunque con un perfil de ácidos grasos más 

saludable. Tomados en conjunto, ambos experimentos sugieren que es posible 

identificar períodos de acceso a una pastura de alta calidad que, aún cuando 

sean cortos, permitirían mantener la producción de los animales y mejorar la 

calidad nutracéutica de la leche.  
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A nivel nacional, Santana et al (2011) evaluaron en vaquillonas cruza el efecto 

de la oferta ad libitum de pastura (Trifolium repens y Lolium multiflorum) 

durante todo el día (PAS) o de RTM durante todo el día (RTM), o la oferta ad 

libitum de pastura durante 6 horas por día y RTM durante el resto del día 

(RTM/PAST). Se reportó un mayor consumo de materia seca en el tratamiento 

RTM/PAST en comparación a RTM o PAST (7,74, 6,37 y 5,45 kg/día, 

respectivamente), mientras que el pH ruminal fue mayor en el tratamiento 

PAST respecto a RTM/PAST o RTM, que no difirieron entre sí (6,87, 6,51 y 

6,46, respectivamente. Sin embargo, al incubar líquido ruminal obtenido de los 

animales de cada tratamiento con diversos sustratos fibrosos (pasturas y 

henos) no se observaron diferencias en la producción de gas in vitro debidas al 

distinto inóculo utilizado; los resultados sugieren que las variaciones citadas en 

el pH ruminal no fueron de suficiente magnitud como para alterar la capacidad 

de los microorganismos ruminales de fermentar la fibra de los distintos 

sustratos evaluados.  

 

Perspectivas y desafíos 

 

Las pasturas han sido tradicionalmente la base de los sistemas de producción 

de leche de nuestro país y de otros, como Argentina y Nueva Zelandia. Sin 

embargo, los sistemas de producción en base a pasturas (con o sin 

suplementación con concentrados y/o forrajes conservados) son altamente 

vulnerables a distintos factores ambientales (e.g. variaciones climáticas) y de 

manejo. Esto se acentuaría en el futuro, donde de acuerdo a la información 

científica disponible, sería de esperar un aumento de la temperatura del aire, y 

una mayor incidencia de olas de calor asociadas a sequías, así como más 

episodios de lluvias de gran intensidad (IPCC, 2007). 
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En este marco, las dietas RTM podrían complementar los sistemas de 

producción basados en el pastoreo directo, al lograr un mayor control sobre los 

factores del ambiente en general, y posibilitar, a través de una oferta de 

nutrientes mayor y más balanceada, incrementar la productividad individual y 

por superficie. En la época actual, la mayor disponibilidad de granos de 

cereales y sub-productos de la agro-industria (que probablemente se 

incrementará en los próximos años) y los elevados precios de la leche en el 

mercado internacional son factores que se sumarían a los mencionados para 

favorecer una mayor utilización de dietas RTM.  

 

Será tarea de los investigadores el identificar las combinaciones pastura – RTM 

que mejor respondan al objetivo de alcanzar una alta producción de leche de 

calidad, de manera “amigable” con el ambiente y viable desde el punto de vista 

económico. Por una parte, este proceso implicará generar información para 

establecer los coeficientes técnicos que permitan la evaluación de la mejor 

alternativa productiva por parte de técnicos y productores; y por otra parte, 

implicará generar información a nivel de procesos básicos que permitan 

entender a qué nivel es posible intervenir para mejorar la productividad en 

estos sistemas mixtos de alimentación, y cuál es el impacto de los mismos 

sobre el ambiente y el bienestar de los animales. 
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