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Una misma ración para todas !
No alimentar por lotes o  
sólo a algunos lotes!

¿Cuál podría ser el problema?
Los productores pueden estar sobrealimentando 
a sus vacas en lactancia.

Preferir raciones más “altas”!
Animales que producen menos, 
reciben más nutrientes que los que 
necesitan



Mejorar la eficiencia en el 
uso de los nutrientes !
Dietas más cercanas a los 
requerimientos de la vaca

¿Cúal puede ser una solución posible?
Considerar grupos de alimentación adicionales para 
vacas en lactancia

Costos de alimentación 
menores!
Aumento de margen sobre 
los costos de alimentación

Menos excreción de 
nutrientes!
Disminuir el impacto 
ambiental

Menos animales sobre-
alimentados  
Disminuir el número de 
vacas con sobrepeso



Limitación en instalaciones 
o equipamiento!
Limitaciones físicas

¿Porqué los productores de leche no lotean 
más?
¡Existe un sinnúmero de razones!

Otras razones!
Tratar de encontrarlas!
ADSA 2013 Abstract

No hay suficiente 
experiencia!
Limitantes de manejo

No hay suficiente mano de 
obra o personal!
Limitaciones de personal

AmbitoTiempo

C
os

to



Un estudio de simulación
Anticiparse a lo que sucedería



Requerimiento de 
nutrientes de cada vaca!
• Energía!
• Proteína

Estrategias para loteo de vacas en lactancia
Dependen de las características del campo y del rebaño

Número de vacas en 
lactancia en el rebaño!

Características del campo!
Capacidad de manejar lotes 
de alimentación 

Adaptado de McGilliard et al., 1983; St-
Pierre y Thraen, 1999



Energía neta total (ENtotal) 
Energía requerida para 
mantención + energía 
requerida para lactancia

Requerimientos de nutrientes de la vaca
Energía

ENmantención  
Depende del peso corporal 
del animal

ENtotal (Mcal) =  ENmantención + ENlactancia

ENmantención = 0.079 x BW0.75

ENlactancia !
Depende la producción de 
leche y grasa

ENlactancia = Leche x (0.36 + 0.0969 x 
Grasa%)

NRC, 2001



Proteína Cruda Total PCtotal) 
Proteína requerida para la 
mantención + proteína 
requerida para la producción 
de leche!

Requerimientos de nutrientes de la vaca!
Proteína

PCmantención !
Función del peso corporal 
del animal

PCtotal (g) =  PCmantención + PClactancia

PCmantención = 104.78 + 0.73 x BW  
                        - 0.00015432 x BW2!

PClactancia !
Función de la producción 
de leche y grasa

PClactancia = Leche x (4586+1036 x 
Grasa%)

McGilliard et al., 1983



Consumo de materia seca total 
(CMS)!
Función de Días en leche 
(DEL), Peso corporal (BW), y 
leche corregida al 4% de grasa 
(4% FCM)

Requerimientos de alimentación de la vaca
Consumo de materia seca!

CMS (kg) =  (0.372 x 4% FCM + 0.0968 x BW0.75) x (1 - e(-0.192 x ((DIM/7) + 3.67))

4% FCM = 0.4 x leche + 15 x (grasa%/100) x leche

NRC, 2001



Leche (y componentes)
Curvas de lactancia específicos

Leche basado en!
•Hato ME305!
•Vaca PPA o ME305 !
•Estocastícidad Le
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•Hato !
•Estocastícidad

C
om

po
ne

nt
, 

kg

1.08

1.26

1.44

1.62

1.8

Días post-partum
0 61 122 183 244 305

Fat Protein

Función de base!
•Woods’ !
•Woods’ ajustada

De Vries, 2001

2nd lactation



Estimación basada en!
•Lactancia!
•Días en Leche!
•Estratificadas por promedio 
de peso vivo.

Peso de la vaca
Las mediciones no siempre estan disponibles

Korver et al., 1985  según NRC, 2001
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Requerimientos nutricionales para un grupo 
de vacas
Energía y proteína

ENgrupo (Mcal) =  83°Percentil (EN grupo_vacas)

Stallings y McGilliard, 1984

PCgrupo (%) =  83° Percentil (PCgrupo_vacas)

Factor de corrección.!
Factor de multiplicación para 
ajustar las necesidades 
nutricionales de un grupo



Días después del parto 
(DIM) 
Basado en la etapa de 
lactancia

Criterio para lotear
Existen muchos criterios

McGilliard et al., 1983; St-Pierre  y 
Thraen, 1999

Leche corregida por grasa!
Basado en el nivel de 
producción, medido como 
FCM

Merito lechero!
Función de FCM y BW

Agrupación (cluster)!
en función de EN y PC  
Parece ser el criterio más 
eficiente

NE

CP



Días después del parto!
Bassado en el estadio de 
lactancia

Criteria para agrupar
hay criterios diferentes

McGilliard et al., 1983 !
St-Pierre and Thraen, 1999

Producción !
Basado en el nivel de 
producción ajustado por 
componentes

Merito !
Función de producción y 
peso corporal

Cluster!
Parece el más eficiente

NEl

CP



Agrupar vacas con 
requerimientos de EN y PC 
similares!
Distancia física entre 2 
vacas

Loteo criterio usando Cluster
Agrupar las vacas dependiendo de sus necesidades de 
EN y PC

McGilliard et al., 1983

EN

PC



Obligados!
•Fresh (< 22 DIM)!
•Secas (~> 220 DCC)!
•Asignados diariamente

Grupos nutricionales
Dos grupos principales

Opcionales!
•Grupos reales!
•Asignados diariamente!
•Re-agrupados 
mensualmente



Precio de la EN y la PC 
Valor de los nutrientes, EN 
($/Mcal) y PC ($/kg)

Calcular el valor de EN y PC
Determinar el costo de la dieta

Valores de EN y PC pueden 
estar disponibles en el 
campo!
Basado en la experiencia 
en el campo

Valores de EN y PC pueden 
ser deducidos!
Usando alimentos de 
referencia

 %PC de Maíz +Mcal de EN del Maíz  = $/kg Precio del maíz

 % PC de Har. de soya + Mcal de EN de Har. de soya = $/kg 
Precio Har. de soya



Optimización no lineal!
•Proceso iterativo !
•Buscar el máximo de 
ingresos sobre costos de 
alimentación (IOFC)

Optimizar las vacas pertenecientes a un 
grupo de alimentación

Maximizar los ingresos sobre los costos de alimentación

Max(IOFC) = SUMA(IOFCgrupo)

IOFCgrupo = Precio leche – Costo alimentación

Valor leche = SUMA(Lechevaca) x Precio Leche!
Costo alimentación = SUMA(MSvaca) x 83% PC x precio PC  !

                 + SUMA(MSvaca) x 83% ENl x Precio ENl !



Programación del 
siguiente evento!
•Preñez!
•Aborto!
•Secado!
•Parto!
•Descarte!
•Muerte

Simulación de vaca y hato
Monte Carlo

Dos pasos!
•1. Resultado binario:!

•Sucede o no!
•E.g., distribution uniorme!

!

•2. Cuando sucede!
•Si es que sucede!
•E.g., Distribución Weibull 

Reemplazo inmediato! Replicaciones!
•1,000 replicaciones por 
cada vaca



Simulación
Sigue los registros de una finca
Variable Unit Description
Cow ID # Identificación 
Parto # Lactancia
DIM d Días después del parto
DCC d Días en preñez (DIP)
Grasa % Grasa en la leche
Proteina % Proteina en la leche
PPA* % Producción proyectada
ME 305* kg/305 d Producción ajustada a madurez
BW kg Peso corporal
* PPA o ME305 used to assess cow’s milk class. PPA preferred if available



Hatos estudiados
Toda la información a nivel de vaca

Hato (tamaño) 570 787 727 331 1460
Hato ME 305, kg 16,140 12,884 13,897 13,348 14,188
1 43 39 39 38 45

Promedio DIM 187 178 201 208 189

21-d PR, % 18 19 19 17 18

Descarte, % 32 37 36 35 40

Aborto, % 7 11 11 16 7

BW disponible ✗ ✗ ✓ ✓ ✗



…Y estamos 
encontrando



Hato 331, dietas nutricionales
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Impacto de depresión leche
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http://DairyMGT.info

herramienta de decisión…

http://DairyMGT.info


Una herramienta simplificada
Análisis de hato específico



Obtener los datos del predio
Datos actuales de la lechería

Aportes de EN y PC !
• Valores prediales!
•Calculados a partir de los 
aporte del maíz y la harina de 
soya

Estrategias de loteo!
•Situación actual del campo!
•Escenarios probables

Información de la vaca!
Tabla de datos específicos

Precio de la leche!
•Valor predial

Información adicional!
•Peso corporal de la vaca 
(BW) 
•Peso promedio al parto.

ID Vaca NOP DEL Leche
(lb/d)

Grasa 
leche 
(%)

6234 1 84 62 4.1

132 7 118 73 3.8

6196 1 198 85 3.4

6149 4 199 114 3.6

5045 2 280 81 4.3



Estrategias de loteo 
Alternativas en la lechería

¿Lotea 
actualmente?

¿Cuántos 
grupos se 

pueden hacer?

¿Cuántos 
grupos se 

hacen?

Formulación 
actual de la 

dieta

¿Cuántos 
grupos se 

pueden hacer? Tamaño de 
los posibles 

grupos

Tamaño de 
los posibles 

grupos

Costos y 
beneficios 
adicionales

Formulación 
actual de la 

dieta

Costos y 
beneficios 
adicionales

si

no



Costos de manejo!
•Labores adicionales!
•Manejos extra

Costos y beneficios adicionales
Impacto de la estrategia de grupos de alimentación 

Depresión de leche!
•Interacción social de las 
vacas!
•Cambios en la dieta

Evitar costos!
•Ahorros aditivos!



Ingreso neto!
+ Max (IOFC) 
-  Manejo extra!
-  Depresión de leche!
+ Ahorros

Ingreso neto total
Última línea de las estrategias de loteo

VS



Ejemplo del árbol de decisiones
Impacto económico al lotear

Situación actual
Vacas en 
lactancia

470
Número de 

lotes
Ninguno

EN, Mcal/lb 0.80

PC, % 17% Situación posible

Número de grupos 3

Tamaño de grupos 100, 100, 270

Costo añadido, $ $1,000/mes

Pérdidas de leche 5 lb/vaca
Tiempo perdido de 

leche
4 días

Costo ahorrado, $ $0



Loteando por cluster
Situación posible

Número 
vacas

EN,   
Mcal/lb

PC,   
%

IOFC, 
$vaca/día

Grupo 1 270 0.71 16.05 9.3

Grupo 2 100 0.65 14.18 7.2
Grupo 3 100 0.62 13.07 4.7

3grupos
Sin loteo

Ejemplo del árbol de decisiones



Análisis de datos de rebaños lecheros
30 rebaños lecheros de Wisconsin

No lotear vs. 3 lotes 
•Lotes del mismo tamaño

Mismo precio para todos!
•$15.89/cwt leche!
•$0.14337/lb PC!
•$0.1174/Mcal ENl

BW proyectado!
•1,100 lb primíparas!
•1,300 lb multíparas

Loteo según cluster!
•Percentil 83’ PC y ENl



Número de 
vacas en 

lactancia (n=30) 

Ingresos sobre 
costos de 

alimentación      
(no lotear)

Ingreso sobre 
costos de 

alimentación        
(3 lotes)

$/vaca por año

Promedio 788 $2,311 $2,707

Mínimo < 200 $697 $1,059

Máximo > 1,000 $2,967 $3,285

Incremento del IOFC ($/vaca por 
año)!
•Entre 7 y 52% 
•promedio =  $396 
•Rango = $161 a $580

Después de razonables costos extras!
•Todavía aumenta el margen neto entre 
un 5 y 47%

Análisis de datos de rebaños lecheros
30 rebaños lecheros de Wisconsin
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