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INTRODUCCIÓN
El uso de pasturas, silo de maíz y suplementación estratégi-

ca en la alimentación de vacas lecheras en pastoreo, resulta en 

planteos de alimentación de bajo costo. Estos modelos producti-

vos son utilizados generalmente por tambos en donde la produc-

ción pastoril-intensiva es considerada fundamental para obtener 

competitividad sin perder capacidad de maniobra ante cambios 

bruscos del mercado.

Una forma de medir la productividad y eficiencia en sistemas 

pastoriles son los litros de leche y sólidos de Leche (GB + Proteína) 

producidos por unidad de superficie, refiriéndose esta, a las hectá-

reas que ocupa la categoría Vaca Total (VO+VS) (AACREA, 2008).

La producción de leche y sólidos por hectárea está en función 

de la cantidad de forraje producido y utilizado por hectárea, can-

tidad de suplementos suministrados y utilizados por hectárea y la 

eficiencia de conversión de los alimentos en leche. En este senti-

do la carga animal puede influir en la productividad y eficiencia de 

conversión del sistema (Holmes et al., 2002). En Nueva Zelanda, 

la carga animal es de 2,8 vacas/ha (LIC, 2005), en Australia es de 

2,5 vacas/ha, en Irlanda es de 1,9 vacas/ha (Dillon et al., 2005) y 

en Argentina 1,4-1,5 vacas/ha (AACREA, 2010).
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La suplementación en los sistemas pastoriles con silo de maíz 

y granos tiene como principal objetivo aumentar la carga. Ello 

llevaría a mejorar el uso y utilización de las pasturas, aumentar 

la producción de leche por vaca y por hectárea, mejorar o man-

tener el estado corporal de las vacas por el mayor consumo de 

energía en comparación de dietas solo de pasturas y optimizar 

la rentabilidad por vaca y por hectárea (Kellaway & Porta, 1993; 

Fales et al., 1995).

El manejo reproductivo de los sistemas pastoriles es de vital 

importancia. El planteo puede ser de partos continuos o de par-

tos estacionados o biestacionados. Estos últimos requieren una 

alta tasa de detección de celo (TDC), de concepción (TC) y de 

preñez al inicio de la temporada de servicios. Una limitante para 

lograr una alta tasa de preñez (TP) es la tasa de detección de 

celo (Heersche  & Nebel, 1994). Los sistemas estacionados, di-

fundidos en Nueva Zelanda, deben preñar las vacas en un corto 

periodo de tiempo, generalmente el 80 % en los primeros 60 días 

de la temporada de servicios. Para esto se debe alcanzar una 

tasa TP de 45% en los primeros 100 días de lactancia (DDL) (Mc 

Dougall, 2004; Davidson et. al., no publicado). El modelo biesta-

cionado, utilizado en Australia, plantea como objetivo reproducti-

vo lograr el 64% de preñez en los primeros 100 DDL y que a los 

200 DDL quede el 7% de vacas vacías, para esto requieren una 

TP del 30% a los 100 DDL (Williams, 2001). Una alta preñez a los 

100 DDL contribuye a lograr un óptimo intervalo parto-concep-

ción (IPC) de 85-105 días (Weaver, 1987). Esto significa que esa 

vaca tendrá una lactancia cada 12-12,5 meses. Las consecuencia 

de un IPC largo serian menor número de pariciones y lactancias 

por año, mayor porcentaje de vacas vacías a los 200 días DDL, 
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mayor porcentaje de rechazos reproductivos, menor presión de 

selección e imposibilidad de aumentar el tamaño del rodeo en 

forma genuina (MacMillan, 1992).

El objetivo de esta presentación es analizar la información pro-

ductiva y reproductiva con datos empíricos y observacionales de 

campo en rodeos lecheros comerciales con alta carga y partos 

biestacionados ubicados en el sudeste de la Provincia de Córdo-

ba, Argentina.

Sistema de Producción
Los sistemas de producción se encuentran ubicados en su-

deste de la provincia de Córdoba en suelos franco arenoso; el 

promedio de lluvias de la zona en el periodo 1963-2012 es de 940 

mm, el registro más bajo de la serie fue en el 2011 con 560 mm 

acumulados en el año, y en el 2013 el acumulado en el periodo 

enero-octubre es de 369 mm.

Una de las Bases del sistema es mantener una rotación 
saludable para el suelo en combinación tambo – agricultura.

La estrategia, en el área de producción lechera, es mantener 

un sistema simple y competitivo sin perder margen de maniobra 

ante un cambio de escenario, focalizar objetivos productivos en 

sólidos de leche (SL)/hectáreas VT y trabajar una sólida estructu-

ra de costos. Mantener competitividad entre y en las distintas ac-

tividades, generar los alimentos de las vacas tranqueras adentro 

para sumar eficiencias y diseñar un sistema de producción que 

brinde calidad de vida a los operarios y colaboradores, ejemplo 

partos biestacionado, guachera y crianza colectiva, ensenadas 

móviles, silo de autoconsumo en recrías (Giorgis, 2013), etc.

Principales ventajas que tiene el sistema biestacionado:
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• Facilita el manejo y supervisión del tambo en general

• Facilita el control y evolución del servicio

• Facilita el uso y manejo de suplementos

• Facilita la presupuestación y compra de insumos

• Facilita el control y desarrollos de las Recrías 

• Reducción de la carga en Enero y Julio

Para seguir y analizar la evolución del área del costo del litro de 

leche se realizan controles presupuestarios mensuales. Para la 

gestión del gasto directo (GD) sobre el ingreso total del tambo, 

tenemos un plan de cuentas contables que la podemos resumir 

en 4 grandes cuentas:

• Recursos Humanos: Tamberos y Sueldos en general.

• Alimentación y Nutrición: Incluye valoración de las ce-

siones internas (Soja, Maíz, leche guachera, etc.) implanta-

ción y mantenimiento pasturas/verdeos (Honorarios Ingeniero 

Agrónomo, fertilizante, labores, agroquímicos, insecticidas, 

semillas etc.), alimentos de guachera y recría, silo de maíz, 

confección de rollos, sales minerales de VO y recría, etc.

• Energía, Mantenimiento y Maquinarias: Incluye gastos 

de electricidad, combustibles, lubricantes y reparaciones de 

tractores, motos y grupos electrógenos. Mantenimiento y lim-

pieza de máquina de ordeñar y equipo de frío. Mantenimiento 

de casas, tambos, alambrados, mangas, seguros, etc. 

• Sanidad y Reproducción: Incluye honorarios de profe-

sionales (Veterinarios), productos veterinarios para sanidad 

(sellador, sales aniónicas, vacunas, pomos de mastitis, secado, 

etc.) y reproducción (semen y nitrógeno, hormonas, utensilios 

de IA etc.).
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En los últimos 6 ejercicios, el GD Tambo Total (VO, VS, Vaq/Re-

cría, toros y guachera) referido al ingreso total fluctuó entre el 

65 al 76 %. El ascenso se nota principalmente en estos últimos 

dos años.

Rotación: en el área de VO es de 6 años: 4 años de pastu-

ra de alfalfa pura (Grupo 9) o consociada con cebadilla y trébol 

blanco, luego el lote va a verdeo de invierno trigo (VI-T) y Maíz de 

silo RR en dos oportunidades y luego vuelve a pastura siendo el 

maíz de silo el cultivo antecesor (años 5 y 6) (Gráfico 1). De esta 

manera en la plataforma de rotación tenemos 4 años de pastura 

y en los últimos dos años cuatro cultivos = cuatros gramíneas, 

indicado como óptimo para el suelo como fue informado previa-

mente (Tamagnini, 2005.). Además, al tener dos cultivos RR y dos 

VI-T permiten controlar malezas antes de implantar una pastura.

Gráfico 1. Esquemas de Rotación área VO
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El área de VS/Recría se conforma de bajos que ocupan apro-

ximadamente el 12-15% de la superficie total del campo (suelo 

no agrícola). Dentro de estos bajos tenemos diferentes tipos de 

suelo, algunos en media loma que permiten hacer algún cultivo 

de invierno o verano, otros bajos con pH 8-9, los estamos mejo-

rando con especies como Panicum, Grama Rodhes o verdeos de 

verano como Mijo. El objetivo con estas gramíneas es producir 

fibra con bajo nivel de potasio para la maternidad de las vacas y 

no tocar las zonas agrícolas (principalmente rastrojos de Trigos 

y/o Cebadas).

Raza: 80% de las vacas son cruzas HA x Jersey (1600/2000 

VT) y 20% Jersey (400/2000 VT).

El objetivo racial es mantener el rodeo cruza en busca de ma-

yor vigor híbrido y con esto los beneficios extras de estos anima-

les (Touchberry, 1992; Lopez-Villalobos et al.,  2000; McAllister, 

2002; Holmes, 2002; De los Campos, 2004; Pedrana, comunica-

ción personal; Montgomerie, comunicación personal).

Carga animal: la carga animal se puede analizar de dos ma-

neras, una es la dotación de VT/Ha VT, otra es medir la carga 

animal comparativa (CAC) que es la relación del Peso Vivo (PV) 

total del rodeo y la cantidad de MS total ofrecida por hectárea 

(MS producida + MS comprada). Esta es conocido como carga 

animal comparativa (Penno, 1999). 

Se ha establecido en 90 Kg PV/Ton MS ofrecida o 1.8 a 2 VT/Ha 

VT (Baudracco, 2006) como la CAC óptima para estos sistemas 

de producción. En nuestro caso, la CAC en situaciones promedio 

es de 70 Kg PV/Ton MS ofrecida o 1.8 VT/Ha VT, para llegar a 
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los 85-90 kg marcados como óptimo deberíamos subir la carga a 

2,2 - 2,3 VT/Ha VT.

Productividad: la productividad lograda promedio en los úl-

timos 6 ejercicios por Ha/VT es de 8500 a 10000 litros de leche 

corregida al 3,5 % de GB. Los sólidos de leche (SL: GB+P) produ-

cidos por día por vaca es de 1 a 1,2 Kg/día/VO, los Kg sólidos de 

leche/ha VT están entre 600 a 650 Kg. Existe correlación entre 

los litros libres de suplementación / Has VT con el resultado del 

la empresa. En nuestro caso los litros libres de suplementación 

fluctúan entre 7000 a 7500 Lts/Has VT de leche a 3,5% de GB.

Alimentación: en el plano de alimentación, las vacas realizan 

pastoreo directo o reciben silaje, maíz molido, silo de maíz, expeler 

de soja y sales minerales. La tasa de crecimiento/producción de 

pasto se mide cuando entramos a un lote y en recorridas sema-

nales. Cuando las hectáreas disponibles multiplicadas por la tasa 

promedio de los lotes superan a lo consumido por día por VO se 

confeccionan reservas (silo de pastura y rollos). Cuando el produc-

to de la tasa de crecimiento por las hectáreas disponibles es me-

nor al consumo diario entra a jugar el silo de maíz como ajuste de 

carga. En caso de dar silo corregimos proteína con Expeler de soja.

El consumo de silo y suplementos (tal cual) incluidas las mater-

nidades de vacas/vaquillonas y las VO es de 3500 a 4200 kg/

cabeza/año de silo de maíz, 4-6 kg/cabeza/día de maíz molido, 

0,500 kg/cabeza/día de expeler de soja y 1200 a 1500 kg/cabeza/

día de silo de pastura.

En el Cuadro 1, podemos observar los datos de consumo de 

pasto + silo y concentrado (maíz partido 90-95% + expeler se 
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soja 5-10%) en un año promedio. El aporte de MS/VO/día es de 

15 kg (3,5% del peso corporal), aproximadamente 65% es apor-

tado por pasto silaje y un 35% por concentrado. La producción 

de sólidos de leche (GB+P)/Ton de MS consumida fue de 70 kg y 

de 32 kg de proteína, la eficiencia de conversión de 0,9 litros con 

GB del 4,5% o 1,1 con GB corregida al 3,5% por Kg MS consumi-

da. El peso promedio de las vacas en ordeñe vacías al comienzo 

de la temporada de servicios fue de 430 kg. En un estudio realiza-

do en Nueva Zelanda en un sistema intensivo, con vacas Jersey, 

basado solo en pasturas fueron reportados 75 Kg de SL/ Ton de 

MS consumida con una producción de pasto de 16 Ton de MS/

Ha (Hurst, 1999); cuando se incorporó suplemento a razón de 0.2 

Ton/MS/Vaca (4% del total de la MS) y 4.8 Ton/pasto + silo/Vaca 

(96% del total de la MS) en un sistema con vacas Holstein Frisian 

se reportaron hasta 100 Kg de SL /Ton de MS consumida (Van 

der Poel; 1996).

Si relativizamos los litros de leche promedio a 365 o 305 días, 

corregidos al 3,5% de GB, con el peso vivo promedio de las vacas 

(430 kg), vemos que estos animales producen de 4 al 4,6% en 

promedio de su peso vivo al día en leche respectivamente, siendo 

consideradas vacas de producción media en la clasificación pro-

puesta por Marshall McCullough  (1982) en su libro Alimentación 
práctica de la Vaca Lechera; quedando como de alta producción 

aquellas que producen más del 5% de su peso vivo al día en le-

che y de bajas producción las de menos del 3,5%.
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Cuadro 1. Datos productivos del tambo (promedio).

Silo de Maíz en el sistema
Es un recurso forrajero clave en los sistemas de producción 

por la estabilidad que garantiza posibilitando tener y mantener 

alta carga, logar altas producciones de MS/hectárea a costo bajo 

por Kg/MS. El silo es un alimento voluminoso donde se aprovecha 

la planta entera de maíz aportando buenos niveles de energía, es 

una reserva de fácil administración, un buen vehículo de granos/

sales minerales y en la matriz de rotación, es ideal como antece-

sor de pasturas de implantación.
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Algunos de los puntos que consideramos en el proceso de silaje 

son: 

1) Tipo de hibrido a seleccionar: focalizando en materiales que 

den el mayor rinde por ha, con buena relación grano-biomasa 

total (Giorgis, 2013) con alto “stay Green” (Di Nucci & Díaz, 2008). 

2) Monitoreo del momento de picado: supervisando el estado 

fenólico de la planta y el estado de madurez del grano. En la me-

dida que aumenta la proporción de grano en la planta aumenta 

la calidad y rendimiento del silaje (Ferrero, 2000).

3) Procesamiento del grano durante la confección: hoy las pi-

cadoras cuentan con tecnología para tal fin, esto es importante 

aclararlo con el contratista al momento de contratar el servicio y 

en el control durante la confección.

4) Tipo de grano: seleccionando materiales que tengan granos 

dentado ya que ocurre una caída en la digestibilidad del almidón 

a medida que aumenta la vidriosidad del grano con se confeccio-

na el silaje de maíz (Philippeau & Michalet Doreau, 1998).

 5) Densidad del silaje: a los fines de evitar pérdidas es impor-

tante una adecuada compactación, se han mencionado menores 

pérdidas con densidades de 250 a 350 Kg/Ms/m3 con pérdidas 

del 15 al 10% respectivamente (Ruppel et al., 1992).

En el Cuadro 2 se observa la producción en MV-MS/ha (en 

condiciones de secano), calidades fermentativas/alimenticia, llu-

vias recibidas por el cultivo de maíz para silaje en el periodo 

2009-2013 y en las columnas de la derecha los datos publicadas 

por laboratorios privados. En términos de promedio los resulta-

dos obtenidos en cuanto a calidad fermentativa y alimenticia no 

distan de los reportados.
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Cuadro 2. Datos de Rinde y calidad de Silo de Maíz en un periodo de 5 años (2009-
2013).

Como es de esperar, los productividad en término de MV-MS/

ha, mejora en los años de mejor régimen de lluvias (año 2010). 

Se puede observar que en el año 2012 la lluvia recibida por el 

cultivo fue de 306 mm, lo que ocasionó una baja en la producción 

y si bien se logró una aceptable calidad fermentativa, la calidad 

nutritiva fue pobre: alta FDN, baja MS, almidón y EM. Ese año en 

particular hubo que corregir los niveles de energía en las dietas 

y asumir un mayor costo de producción del Kg de MS de silo de 

maíz (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Costo en $ del Kg/MS de silo de Maíz.

En el Cuadro 4, se observan las densidades logradas en los 

diferentes años en término de Kg/MS/m3. Las pérdidas (Kg cose-

chados totales vs Kg extraídos totales) en estos años variaron del 

15-20%, esta diferencias está asumida en el costo presentado 

(Cuadro 3). Es importante destacar que el contratista que con-

fecciona el silo fue el mismo en todos los casos, con adecuada 

maquinaria pero ha ido disminuyendo su grado de compactación 

y ello ocasionó un aumento en las pérdidas. En el año 2013, con 

un material de 39% de MS se logró una densidad de 231 Kg/MS/

m3 cuando se había marcado un objetivo de 250 - 300 de Kg/MS/

m3. Esta circunstancia determina nuevas estrategias contractua-

les y comerciales a la hora de contratar el servicio de picado de 

maíz de silo en las próximas campañas.

Cuadro 4. Densidad de silo de Maíz.

En el sector agrícola, poder mantener una adecuada rotación 

de los cultivos, independientemente del mercado y situaciones 

coyunturales, en el mediano y largo plazo, resulta fundamental 

para asegurar sustentabilidad y estabilidad del sistema de pro-

ducción. En este sentido, el maíz es el cultivo que más aporta 

rastrojo/ha con una buena relación paja/grano y C/N, lo cal ayuda a 

mantener y mejorar la materia orgánica de los suelos (Haxhi, 2007).
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El maíz es el grano que aporta almidón por excelencia y es uti-

lizado para balancear los requerimientos energéticos de las vacas 

lecheras en pastoreo. Al incorporarlo en las dietas, es el ingredien-

te que más impacto tiene en definir los costos de alimentación. 

Por tal motivo, es importante racionalizar su uso, aprovechando 

al máximo su almidón. La digestibilidad ruminal y pos-ruminal del 

almidón mejora a medida que mejora su grado de procesamiento 

(Brent Theurer, 1986; Nocek & Tamminga, 1991; Yu et al., 1998). 

Lykos & Vargas (1997), reportaron 44%, 65% y 75% de degrada-

bilidad efectiva del almidón en granos de maíz partido, molido y 

en copos, respectivamente. El procesado mejora la digestibilidad 

del grano en dietas con una alta proporción de forraje (Galyean et 
al., 1979; Lee et al., 1982; Orskov, 1986; Beauchemin et al., 1994, 

Wu et al., 2001). 

Es importante destacar el tipo de híbrido y genotipo que se uti-

liza para consumo animal. Philippeau & Michalet Doreau (1998), re-

portaron una degradabilidad ruminal del 72% y 62% para maíces 

dentados y Flint respectivamente, esto lo atribuyeron a una mayor 

proporción de endosperma harinoso en los maíces dentados.

Por lo descripto anteriormente es que utilizamos maíces den-

tados molidos. Seleccionamos híbridos de alto potencial de ren-

dimiento para cada ambiente, definidos con especialistas de la 

empresa proveedora. Utilizamos semilla con los últimos adelantos 

en Biotecnología y un manejo de prácticas agronómicas adecua-

das para su realidad.

El coeficiente de logro expresado en %, es la relación que 

existe entre la densidad de semillas/ha y el stand de plantas lo-

gradas/ha. En los últimos 6 años este coeficiente varió del 86% 

al 95% (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Coeficiente de logro de plantas de maíz

El promedio de rinde en términos de kg de grano seco/ha es 

de 8778 kg con un mínimo de 6401 kg y un máximo de 10718 kg 

en condiciones de secano (Cuadro 6).

Cuadro 6. Promedio de rinde de maíz /kg de grano seco/ha

El consumo de grano de maíz molido en VO es de 4-6 kg/cabe-

za/día dependiendo de los niveles de producción, estado corporal 

del rodeo y DDL. En el caso de maternidad de vacas, fluctúa 

entre 1 a 2 kg/cabeza/día dependiendo del nivel de almidón del 

silo de maíz.

Manejo Reproductivo
El sistema de servicios y partos es biestacionado (Cuadro 7). 

Los partos están distribuidos en otoño y primavera. Los de otoño 

son para anticiparnos a la llegada del invierno optimizando el lo-

gro y trabajo en guachera. Los partos de primavera son tempra-

no, en pos de tener los picos de lactancia, aumento del consumo 

de MS y preñar a las vacas antes del verano, dado a que se ha 

reportado menor baja concepción en dicha estación de año (Vi-

centini et al., 1991, Thatcher & Collier, 1986). Una consecuencia 
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de esto, es que los picos de vacas en ordeñe se dan en abril-junio 

y octubre–diciembre, meses en los que tenemos la producción 

de VI-T en otoño-invierno y de pasturas (alfalfas) de primavera. 

Ello permite armar un circuito de pastoreo con estos recursos y 

optimizar la utilización del pasto.

Cuadro 7. Esquema de Biestacionalidad reproductiva. 

La fertilidad de un rodeo lechero es considerada un evento 

multifactorial (ILSI, 2006), trabajos previos como el proyecto IN-

CALF de Australia (Lean, 2006), veterinarios de la actividad pri-

vada de Nueva Zelanda (Davidson et al., 2010) o la propuesta de 
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INTA Rafaela (Maciel & Scándolo, 2013) sugieren considerar al % 

de vacas IA (Inseminación Artificial) en 3 semanas, % de preñez 

en 6 semanas, % de preñez de 1º Servicio y % de vacas NO 

preñadas en 21 semanas (5 meses de servicio) como indicadores 

potenciales a tener presente en tambos con parición estacional o 

biestacional. Al asumir el periodo de puerperio post-parto (40-45 

días), estos índices son comparables a los propuestos por el IN-

CALF para evaluar tambos continuos como el % IA a 65 días post-

parto y % preñadas a 80 días post-parto, así se puede hacer una 

comparación objetiva entre parámetros entre ambos sistemas.

En el Cuadro 8 se observan diferentes situaciones, promedios, 

buenas, malas y posibles de lograr que surgen de un relevamien-

to realizado en Australia en tambos estacionados (proyecto IN-

CALF). En la 4º columna están los valores alcanzables u objetivos 

que surgen del Tambo medio del cuartil superior ordenados por 

Preñez a las 6 semanas de Australia. En la 5º columna (in) están 

nuestro valores promedios en los últimos 4 años con sus máximo 

y mínimos entre paréntesis.

Cuadro 8. Eficiencia reproductiva en Australia y en Tambo Sur de Córdoba (In).
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CONCLUSIONES

La suplementación con grano de maíz molido y silo de maíz 

son recursos que permiten y hacen posibles lograr la integración 

de los procesos, alta producciones de MS/ha y balancear las die-

tas pastoriles en términos de energía.

El aumento de carga de 20% para llegar a 2.3 VT/ha VT nos 

llevara a ser más eficientes y a mejorar nuestras producciones/

ha con menos riesgo de ser desplazados por otras actividades 

más rentables y/o de menor inmovilización de capital en tiempo 

y monto. Para esto hay que seleccionar animales que se preñen 

rápidamente, se adapten al sistema y sean más eficientes en 

la conversión de MS a SL. En este sentido el silaje de maíz y 

de pasturas son los recursos más importantes en términos de 

producciones de MS/ha y junto con la administración de maíz en 

grano molido reducen el costo de alimentación que es el gasto 

más importante en tambos comerciales.

Entre otras cosas, queda trabajar en pos de lograr mayor com-

pactación en el silaje de maíz para minimizar las pérdidas cuanti-

ficadas por nosotros 15-20% (datos no publicados).

Es importante destacar que el sistema de parición biestacional 

genera una agenda de trabajo muy amigable, ya que existe una 

programación anual de actividades en donde se hace más efi-

ciente el uso del Recurso Humano en tiempo y forma, en tareas 

tediosas y rutinarias como el tambo.

Unos de los pilares del modelo es el manejo reproductivo, 

siendo esta una fortaleza en la actualidad, a la vez podría ser una 

amenaza futura por lo ajustado del sistema reproductivo. Hoy 

disponemos de conocimientos en biotecnología reproductiva que 

nos ayudaría a ser más eficientes en esta área.
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