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Resumen 

Con la percepción de las problemáticas 

actuales en términos ambientales y del 

sector pecuario se buscó evaluar las 

posibilidades de utilizar forrajes verdes 

hidropónicos como una alternativa para 

la alimentación de vacas lecheras. Para 

ello, se analizaron las características del 

forraje verde hidropónico y las 

condiciones de dieta adecuadas para las 

vacas lecheras. Los análisis de ambos 

aspectos por separado permitieron 

entender de qué manera se relacionan 

nutricionalmente los aportes en 

alimentación del forraje verde 

hidropónico con los requerimientos de 

dieta para las etapas de las vacas 

lecheras, con esto se indica que la 

alimentación de vacas lecheras con 

forraje verde hidropónico puede mejorar 

la productividad de leche, proporcionar 

una nutrición adecuada y ser rentable. 

Además, el uso de forrajes verdes 

hidropónicos puede tener un impacto 

positivo en el medio ambiente al reducir 

la cantidad de recursos necesarios para 

producir forraje y disminuir la huella de 

carbono de la actividad ganadera. 

Las cantidades de forraje verde 

hidropónico en la alimentación de vacas 

lecheras es importante, el análisis de los 

métodos de producción en relación con 

la dieta animal logró dar como resultado 

cantidades aproximadas que deben ser 

suministradas a las vacas lecheras para 

que estas cumplan con sus procesos 

productivos. 

Se destacó la importancia del control y la 

organización en la producción de forrajes 

verdes hidropónicos y la necesidad de 

una planificación cuidadosa en la 

producción y cosecha del forraje para 

alimentación de vacas lecheras. Se 

concluyó que el forraje verde hidropónico 

como alternativa de alimentación tiene 

gran potencial para la alimentación de 

vacas lecheras y representa un aporte 

significativo a los métodos de dieta y 

organización de los métodos de 

alimentación. 

Palabras clave: Nutrición, proceso, 

producción, dieta, hidroponía y vacas 

lecheras. 

 

 
Abstract 

With the perception of current problems 

in environmental terms and in the 

livestock sector, it was sought to evaluate 

the possibilities of using hydroponic 

green forages as an alternative for 

feeding dairy cows. For this, the 

characteristics of the hydroponic green 

forage and the adequate diet conditions 

for dairy cows were analyzed. 

The analyzes of both aspects separately 

allowed us to understand how the 

nutritional contributions of hydroponic 

green forage are related to the diet 

requirements for the stages of dairy 

cows, with this it is indicated that the 

feeding of dairy cows with hydroponic 

green forage can improve milk 



 

productivity, provide adequate nutrition 

and be profitable. Furthermore, the use 

of hydroponic green fodder can have a 

positive impact on the environment by 

reducing the amount of resources 

needed to produce fodder and 

decreasing the carbon footprint of 

livestock activity. 

The amounts of hydroponic green fodder 

in the feeding of dairy cows is important, 

the analysis of the production methods in 

relation to the animal diet resolve to 

result in approximate amounts that must 

be supplied to dairy cows so that they 

comply with their production processes. 

The importance of control and 

organization in the production of 

hydroponic green forages and the need 

for careful planning in the production and 

harvest of forage to feed dairy cows were 

highlighted. 

It is concluded that hydroponic green 

forage as a feeding alternative has great 

potential for feeding dairy cows and 

represents a significant contribution to 

diet methods and organization of feeding 

methods. 

Keywords: Nutrition, process, 

production, diet, hydroponic and dairy 

cattle. 

Introducción 

Las alternativas de alimentación en el 

sector ganadero surgen de la necesidad 

de encontrar métodos que tengan mayor 

viabilidad ambiental, económica y 

productiva para los procesos de 

producción (Lancheros, 2017). Esto es 

debido a factores como el agotamiento 

de los recursos por el cambio climático, 

que genera mayor escasez de alimentos 

y afecta la productividad animal (Paipa 

et. al, 2020), además de esto, los altos 

costos de producción, el bajo nivel de 

asociatividad y la falta de métodos de 

competitividad basados en procesos de 

producción innovadores (Barrios, 

Restrepo, & Cerón, 2016) también 

representan argumentos para iniciativas 

de alternativas económicas de 

alimentación. 

La ganadería bovina en Colombia tiene 

una representación económica de gran 

impacto en la actividad pecuaria, a nivel 

nacional la distribución productiva del 

ganado es: la producción simultanea de 

leche y carne o doble propósito (38,3%), 

el ganado de cría (35,2%), de ceba 

(20,1%) y de lechería especializada 

(6,4%) (FEDEGAN, 2020). 

Con el análisis de la necesidad creciente 

por reconocer métodos de alimentación 

sostenibles para uno de los sectores de 

mayor relevancia en la economía de 

Colombia y el mundo, se genera el 

planteamiento de los forrajes verdes 

hidropónicos como alternativa de 

alimentación al ganado lechero que es el 

de principal participación en el sector. 

El forraje verde hidropónico es un 

método agrícola para el cultivo de 

plantas en ambientes acuosos que no 

requieren de suelo, utilizan la 

germinación de las semillas alimentadas 

por agua para obtener plántulas 

nutritivas (FAO, 2001). Se caracteriza 

por tener altos índices de digestibilidad, 

aporte nutricional y ser apto para 

animales de granja (Gamero & Bernal, 

2014). 

Por otro lado, la alimentación de las 

vacas lecheras debe ser de calidad 

nutricional Tal como postula Carrillo 

(2019) la protección animal en el ganado 

lechero incluye la dieta como 

determinante esencial para índices 

favorables en la producción de leche, el 

índice de conversión, condición corporal 

y rendimiento productivo. 



 

Al ser la dieta de la vaca lechera el factor 

de mayor relevancia en su producción, el 

forraje verde hidropónico se considera 

como una alternativa de alimentación 

viable que brinda adecuados índices de 

nutrición y que favorece la alimentación 

de la vaca. Además, es una alternativa 

rentable y sostenible que beneficia el 

crecimiento del sector ganadero. 

Dicho lo anterior, el objetivo de este 

artículo es analizar las potencialidades 

del forraje verde hidropónico en la 

alimentación de vacas lecheras para el 

establecimiento de la viabilidad que 

ofrece esta alternativa al sector ganadero 

en el área de la producción de leche. 

Generalidades del Forraje Verde 

Hidropónico 

Consiste en la producción de biomas 

vegetal por medio de la germinación y 

crecimiento de plántulas que sirven en la 

alimentación animal por su aporte en 

nutrición, digestibilidad y rentabilidad 

(FAO, 2001, p.5). 

A diferencia de los forrajes tradicionales, 

el FVH utiliza la hidroponía como método 

innovador de cultivo, pues este tipo de 

tecnología no requiere de suelo o 

controles ambientales rigurosos (Saló, 

2019). El uso de esta técnica de 

producción tiene como beneficio principal 

la disminución del consumo de agua, 

pues emplea menos de 2 litros para 

producir 1 kg de forraje, además de esto, 

otros beneficios es el ahorro en costos y 

la inocuidad en la producción (López et. 

al, 2013). 

El proceso de producción de los FVH 

consiste en la disposición de semillas de 

granos de cereales en sistemas de riego 

controlados que resultan en la 

se utilizan en los forrajes verdes 

hidropónicos son las de maíz, avena, 

sorgo, cebada, trigo y pastos como 

raigrás (Paipa et. al, 2020). 

Aspectos nutricionales 

El alimento producido de forraje verde 

hidropónico aporta carotenoides, fosforo, 

hierro, calcio, valor proteínico y vitaminas 

A y E (Panduro, 2008), por lo que se 

considera de alto valor nutritivo para la 

alimentación alternativa de animales 

como bovinos, caprinos, equinos, 

porcinos y aves (López et al, 2013). 

El factor nutricional de cultivo del FVH 

tiende a variar en comparación con el 

grano seco, la Tabla 1 demuestra estas 

variaciones con uno de los granos más 

comunes en el cultivo de FVH, esta 

información permite entender que en 

cuanto a los factores asociados al 

enriquecimiento celular y metabólico el 

FVH tiene mejores índices de aporte, sin 

embargo, el factor nutricional referente a 

la materia seca tiene gran diferencia 

porcentual, por lo que es necesario 

complementar este factor al momento de 

alimentar al animal. En términos 

generales, la información suministrada 

en la Tabla 1 permite entender que 

efectivamente el aporte en factores 

nutricionales del FVH es favorable en 

diferentes aspectos de la alimentación 

animal y puede ser complementada para 

garantizar la calidad nutricional. 

Tabla 1 

Comparación de aspectos nutricionales 

entre granos y semillas de avena con 

cultivo FVH. 
 

Factor 
nutricional 

Grano FVH 

germinación y cosecha de alimentos en    

periodos de 9 a 15 días (Nuñez & 

Guerrero, 2021). Las semillas que más 



 

 

Materia seca 

(%) 

91.0 32.0 

Cenizas (%) 2.3 2.0 

Proteína 

Bruta (%) 

8.7 9.0 

Proteína 

Verdadera 

(%) 

6.5 5.8 

Pared Celular 

(%) 

35.5 56.1 

Contenido 

Celular (%) 

64.3 43.9 

Lignina (%) 3.6 7.0 

Fibra 

Detergente 

Ácido (%) 

17.9 27.9 

Hemiculosa 

(%) 

17.8 28.2 

Nota. Tomado de Manual Técnico- 

Forraje Verde Hidropónico (p.3) por FAO, 

2001. 

Como se dijo anteriormente, esta técnica 

proporciona favorables índices de 

nutrición, pero tiene ciertas condiciones 

en cuanto a la generación de materia 

seca, aspecto importante en la 

alimentación de ciertas especies como 

bovino y caprino. Normalmente, el grano 

de maíz germinado por medio de forraje 

tradicional contiene alrededor de 85-87% 

de materia seca mientras que el forraje 

hidropónico suele contener entre 80-85% 

(Weldegerima, 2015). Sin embargo, 

estos índices pueden variar dependiendo 

del riego de solución nutritiva que tenga 

el cultivo pues este obtiene su máximo 

rendimiento con la aplicación de este 

riego complementario (López et al, 

2013). 

Por otro lado, el aporte nutritivo del 

forraje verde hidropónico se 

complementa con la inocuidad que se 

obtiene por la ausencia de plagas y 

enfermedades en las plántulas para 

alimento producidas, esto representa el 

aseguramiento de una dieta en animales 

libre de hierbas o pasturas indeseables 

para el metabolismo y absorción de 

nutrientes (López et al, 2013). 

Aspectos medio ambientales y 

económicos 

Los forrajes verdes hidropónicos 

destacan por ser un método rentable y 

sostenible para el sector agropecuario 

esto debido a que sus procesos implican 

el ahorro en costos de producción y 

eficiencia en términos de tiempo e 

instalación. Por otro lado, la producción 

convencional de forrajes tiene 

limitaciones debido a las condiciones 

agroecológicas que reducen la fertilidad 

en suelos (Paipa et al, 2020). 

Las condiciones ambientales 

desfavorables en las que avanza el 

planeta requieren de métodos 

innovadores que fomenten la 

sostenibilidad en la cadena productiva 

agropecuaria, por esto se considera que 

los forrajes verdes hidropónicos tienen 

gran potencial, puesto que, la eficiencia 

en el gasto de agua es de gran aporte 

para la sostenibilidad del sistema de 

alimentación en animales. (Ramírez y 

Soto, 2017). 



 

En lo que respecta a los aspectos 

económicos, el forraje hidropónico facilita 

un ciclo de producción que provee 

métodos económicos de instalación, 

cultivo y mantenimiento que es capaz de 

ser una opción de ingreso rentable que 

vaya con las expectativas del mercado 

(López L. Á., 2005). 

En términos generales los forrajes 

verdes hidropónicos en el aspecto 

agropecuario y económico tienen 

potencial para convertirse en un método 

que avance tecnológicamente para 

promover la alimentación en el sector 

pecuario de manera sostenible. 

Caracterización de las vacas lecheras 

y su ciclo productivo. 

Ciclo de producción de las vacas 

lecheras 

La producción de leche comprende el 

proceso de cría y reproducción de 

ganado lechero, el cual requiere del 

aseguramiento del bienestar animal para 

la generación de productos de calidad 

(Carrillo, 2019). 

La lactancia empieza con la iniciación de 

gestación en la vaca, proceso que 

permite a las glándulas mamarias 

desarrollarse por completo durante un 

periodo de 285 días, para que este 

proceso resulte bien es necesario 

suministrar una dieta adecuada al animal 

en todas sus etapas (Rossner & Vispo, 

2018). 

Durante el tercio final de la gestación, las 

células epiteliales mamarías pasan a un 

estado no secretorio, este periodo 

destaca por la formación de calostro y la 

inclusión de inmunoglobulinas (Arizala & 

Angel, 2021). Una vez se da el parto de 

la vaca empieza la eyección de calostro, 

el cual tiene concentración 

inmunoglobulinas destinadas al consumo 

del neonato para la transferencia por vía 

digestiva de los nutrientes necesarios 

(Castillo et al, 2019). 

Dada la terminación del periodo de 

producción de calostro, empieza la 

aparición gradual de la leche. La 

producción de leche está regulada por la 

prolactina que es generada con el 

estímulo del pezón y la reacción 

neuronal de la vaca (Arizala & Angel, 

2021). 

El periodo de lactancia tiene duración 

aproximada de 305 días y los niveles 

más altos de producción de leche se dan 

en las semanas 3-4 después de iniciada 

la lactancia (Castillo et al, 2019). 

Condiciones de dieta y nutrición 

En la alimentación de la vaca lechera es 

necesario e indispensable asegurar la 

calidad nutricional y las condiciones de 

bienestar animal para la adecuada 

producción. 

La vaca lactante requiere de altas 

cantidades de comida que aporte el 

adecuado balance de energía y proteína 

(FAO, 2008). Esto debido a que durante 

todo el ciclo de lactancia la vaca está 

pasando por procesos hormonales que 

dependen directamente de la salud 

nutricional que les sea proporcionada en 

su dieta (Arizala & Angel, 2021). 

Es necesario asegurar la salud intestinal 

y del hígado de la vaca por medio de la 

alimentación balanceada puesto que, de 

esta depende la calidad de la leche como 

alimento (García et al, 1995). Además, 

es importante recalcar que la continuidad 

del periodo láctico también depende de 

la nutrición suministrada. 

En la Tabla 2 es posible apreciar cuales 

son los requerimientos nutricionales que 

requieren las vacas lecheras durante sus 

fases de producción, con estos datos es 

posible dar claridad a los aspectos 



 

tratados referentes a la importancia de la 

dieta en vacas. 

Tabla 2. 

Requerimientos nutricionales de vacas 

lecheras en sus fases de desarrollo 

productivo. 
 

Factor Producció Ini 

ci 

o 

la 

ct 

an 

ci 

a 

Per Per 
 n de iod iod 
 leche o o 
 (kg/día) sec pre 
  

o par 

to Produ 

cción 

2 

0 

2 
0- 

3 
0- 

  3 4   

  0 0   

Proteí 1 1 1 18 12 15 

na 5 6 7    

cruda       

%       

PND 3 3 4 45 30 40 

% 7 9 0    

Fibra 2 1 1 17 25 27 

cruda 0 7 5    

%       

FDA 2 2 1 21 27 27 

% 1 1 9    

Fósfor 0 0, 0, 0, 0,2 0,2 

o % , 3 4 48 4 4 

 3 7 1    

 3      

Potasi 0 0, 1 1 0,6 0,6 

o % , 9   5 0 

 9      

Magn 0 0, 0, 0, 0,2 0,1 

esio , 2 2 25  6 

% 2  5    

Azufr 0 0, 0, 0, 0,1 0,1 

e % , 2 2 2 6 6 

 2      

 

Sodio 

% 

0 

, 

1 

8 

0, 

1 

8 

0, 

1 

8 

0, 

18 

0,1 

0 

0,1 

0 

Zinc 

ppm 

4 

0 

4 

0 

4 

0 

40 40 40 

Hierro 

ppm 

5 

0 

5 

0 

5 

0 

50 50 50 

Vitami 

na A 

(UI/kg 

) 

3 

2 

0 

0 

3 

2 

0 

0 

3 

2 

0 

0 

40 

00 

40 

00 

40 

00 

Vitami 

na 

D(UI/k 

g) 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

10 

00 

10 

00 

12 

00 

Vitami 

na 

E(UI/k 

g) 

1 

5 

1 

5 

1 

5 

15 15 15 

PND -Proteína No Degradable; FDA- 

Fibra Detergente Ácida. 

Nota. Adaptado de requerimientos de 

nutrientes según estado fisiológico en 

bovinos de leche (p15) por Lanuza y 

 

El FVH en la alimentación de vacas 

lecheras. 

Como se ha mencionado, los forrajes 

verdes hidropónicos son un método de 

cultivo que tiene beneficios en el ámbito 

nutricional, rentable y sostenible en su 

aplicación a la alimentación de animales. 

La alimentación alternativa con FVH ha 

sido experimentada en caprinos, 

bovinos, equinos y otros animales de 

granja, estos estudios han demostrado 

que este tipo de alimentación tienen una 

absorción de nutrientes favorables y una 

correcta digestibilidad en animales. 

Remehue (2006). 



 

Ahora bien, en lo que respecta a las 

vacas lecheras se ha logrado encontrar 

que la alimentación con FVH en estas 

aporta vitaminas libres y solubles que 

son asimiladas de mejor manera que 

otros suplementos que le puedan ser 

suministrados (Mejia y Reyes, 2020). 

La asimilación de las vacas lecheras al 

contenido puro de nutrientes y vitaminas 

que proporciona el FVH es favorable 

para su sistema inmunitario y digestivo, 

de acuerdo con Martínez (2005) el aporte 

en vitamina E y C con FVH es de total 

absorción por las vacas, factor que 

favorece a la fertilidad y la inmunidad 

ante enfermedades. 

En cuanto a la producción de leche en 

las vacas esta incrementa con la 

alimentación con FVH, tal como 

comprobó Valdivia (1996) con una 

prueba de ganado en la que obtuvo un 

incremento del 18% en la producción de 

leche para las vacas que habían sido 

alimentadas con forraje verde 

hidropónico durante 15 días. El factor de 

grasa en leche también tiende a 

aumentar Lomelí (2000) obtuvo un 

incremento del 7,2 % de esta con el 

suministro de FVH en la alimentación de 

su ganado lechero. 

Por otro lado, las condiciones corporales 

de la vaca tienen mejoras con la 

implementación de forraje verde 

hidropónico en su alimentación, factores 

como el estrés calórico o la retención 

placentaria disminuyen con la aceptación 

de la vaca al FVH (Romero, Córdova y 

Hernández, 2009). 

En definitiva, las aceptación de las vacas 

lecheras a la alternativa de alimentación 

de forraje verde hidropónico es positiva y 

tiene beneficios en su corporalidad, 

producción y nutrición. 

Generalidades de producción de FVH 

para la alimentación de vacas 

lecheras. 

La producción de forraje verde 

hidropónico para vacas lecheras requiere 

de la selección de las semillas que 

cumplan con las condiciones de cultivo 

hidropónico y germinación, las más 

comunes para el alimento en este animal 

son las de sorgo y maíz. La 

implementación de estas semillas tiene 

un rendimiento favorable en índices 

nutricionales y fácil manejo de acuerdo 

con el tipo de sistema que se implemente 

(Torréz y Catro, 2018). 

En cuanto a las técnicas de instalación 

del FVH puede ser de forma horizontal o 

vertical, ambas técnicas son favorables, 

sin embargo, el sistema vertical resulta 

óptimo debido al eficiente del espacio 

que permite la mayor producción 

(Rodríguez, 2003). 

Para la inversión de las instalaciones es 

importante entender que el FVH con 

cultivo vertical tiene un mayor costo 

inicial de disposición que el horizontal 

(Rodríguez, 2003). Este factor depende 

directamente del capital que tenga la 

persona para el forraje verde 

hidropónico. 

Entre otros materiales que se requieren 

para el forraje verde hidropónico están 

materiales como plásticos, bandejas, 

estantes (en caso de que sea forraje 

vertical). 

El proceso de riego es de los aspectos 

más indispensables para asegurar la 

calidad del forraje verde hidropónico, es 

por esto por lo que para este proceso se 

recomienda un sistema de riego basado 

en micro aspersores o nebulizadores, ya 

que estas herramientas disminuyen el 

riesgo de sobre riego que puede 



 

representar una pérdida para el FVH 

(Mejía y Reyes, 2020). 

El proceso de riego requiere de 2 a 3 

litros de agua al día (Lomelí, 2000), este 

proceso debe durar 14 días como 

máximo debido a que a partir de los 

siguientes días el alimento empieza a 

perder sus funciones nutritivas en la 

alimentación de la vaca (López & SE., 

2013). 

Una vez realizado el proceso de 

instalación y siembra de las semillas 

para el forraje verde hidropónico es 

necesario realizar la aplicación de 

soluciones nutritivas durante a partir de 

la germinación inicial de las semillas 

(Romero, Córdova y Hernández, 2009). 

Las soluciones nutritivas pueden ser de 

distintos tipos, para el maíz y el sorgo 

tienden a ser en base a fertilizantes 

minerales y aportan al incremento de los 

aportes nutricionales principales que 

posee el FVH (Pérez et al, 2012). 

Finalmente, en el día 14 el forraje verde 

hidropónico puede ser retirado de las 

bandejas y proporcionarse al ganado 

lechero, según Nutrinews (2021) se 

producen alrededor de 6 a 10 kg de 

forraje verde hidropónico por 1kg de 

semillas. 

Generalidades de dieta para las vacas 

lecheras con FVH. 

La alimentación de las vacas lecheras 

debe contener niveles balanceados de 

agua, minerales, proteína, carbohidratos, 

nutrientes y vitaminas (Aguero, 2009) 

para asegurar la calidad productiva. 

En este orden de ideas, el suministro de 

FVH para la vaca lechera debe ser 

suficiente para suplir adecuadamente las 

necesidades alimentarias ya 

mencionadas, en general se tiene en 

cuenta un promedio de 12-18 kg de 

forraje verde hidropónico por animal 

(Hydroenvironment, 2022). Sin embargo, 

esta cantidad también varia dependiendo 

la producción de leche que tenga la 

vaca, tal como se demuestra en la Tabla 

3 la cantidad de forraje para alimento 

alcanza hasta los 22 kg de ración en una 

alta producción. 

Tabla 3. 

Consumo de forraje verde hidropônico 

(FVH) por parte del animal. 
 

Ganado Lechero Consumo (kg) 

Baja producción: 10- 

12 L 

15 kg de FVH 

Mediana producción: 
13-16 L 

   

20 kg de FVH 

Alta producción (17- 

20 L). 

22 kg de FVH 

Nota. Tomado de Exploración para la 

producción de FVH para alimentación de 

ganado lechero (p 21) por Mejía y Reyes 

(2020). Quienes citan (Gúzman Ramírez 

y De la Pava López 2017). 

Con el suministro adecuado en kg de 

FVH para las vacas es posible suplir las 

necesidades que requiere la vaca 

además de adquirir beneficios en la 

producción de leche y condiciones 

corporales. 

Es importante entender que a pesar de 

que la alimentación con forraje verde 

hidropónico suple de manera adecuada 

los nutrientes y minerales requeridos por 

la vaca el aporte en materia seca bajo 

aun teniendo riego de solución nutritiva. 

Es por esto por lo que se recomienda en 

la dieta que se realice con FVH se 

complemente con heno o concentrados 

(Mejía y Reyes, 2020). 

El factor referente a la materia seca es 

un factor mínimo controlable que no se 



 

considera un aspecto para disminuir la 

viabilidad del forraje verde hidropónico 

como alternativa de alimentación en 

vacas lecheras. 

La dieta de la vaca lechera con FVH 

debe tener una organización adecuada 

en cuanto a términos de corporalidad, 

capacidad de producción y 

La alimentación de vacas lecheras 

con FVH en comparación con otros 

productos y métodos. 

El FVH como alternativa de producción y 

alimentación tiene ventajas como: 

Bajos costos de producción. 

Índices altos de aportes en factores 

bromatológicos (Chavarría y Castillo, 

2018). 

Ahorro de recursos. 

Optimización de espacios. 

Viabilidad y aceptabilidad en la 

alimentación de animales como bovinos, 

caprinos y equinos. 

Los alimentos concentrados o pastos de 

heno tienen ciertas deficiencias en 

cuanto a la nutrición animal que impiden 

el balance la alimentación en la vacas, 

su consumo constante ha logrado 

debilitar en gran medida el sistema 

inmune y además impedir la absorción 

completa de ciertos nutrientes. 

Los estudios de Mora (2009) con la 

evaluación del FVH sobre las vacas 

lecheras establecen una serie de 

desventajas referentes a los aspectos 

bromatológicos de alimentos como el 

pasto estrella y el concentrado en 

comparación con el FVH, estas son: 

El concentrado carece de aportes en 

proteínas y fibras detergentes en 

comparación con el pasto y el FVH. 

El pasto Estrella tiene bajos índices de 

aporte en proteína cruda. 

Estos aspectos ligados a la poca 

rentabilidad, aporte ambiental y 

adaptabilidad a condiciones climáticas 

permiten entender que el forraje verde 

hidropónico como alternativa de 

alimentación con suplementos en 

cuestión de materia seca es una 

alternativa de alimento con gran 

potencial para los ganaderos. 

Conclusiones 

El análisis de los forrajes verdes 

hidropónicos como alternativa de apoyo 

en la alimentación de vacas lecheras 

demostró que el uso de forrajes verdes 

hidropónicos es una opción prometedora 

para la alimentación de vacas lecheras. 

Los resultados del estudio indican que el 

uso de forrajes verdes hidropónicos 

puede mejorar la productividad de leche, 

proporcionar una nutrición adecuada a 

las vacas y ser rentable en términos 

económicos. 

Además, el uso de forrajes verdes 

hidropónicos puede tener un impacto 

positivo en el medio ambiente al reducir 

la cantidad de recursos necesarios para 

producir forraje se logra mitigar impactos 

sobre el suelo y cambio climático en la 

actividad ganadera. 

También destacó la importancia del 

control de calidad en la producción de 

forrajes verdes hidropónicos. Los autores 

señalaron que es necesario asegurar 

que los nutrientes estén presentes en 

cantidades adecuadas en el forraje y que 

no haya contaminación bacteriana u 

otros riesgos para la salud animal. 

Asimismo, el estudio enfatizó la 

necesidad de realizar una planificación 

cuidadosa en la producción de forrajes 

verdes hidropónicos. La construcción de 



 

las instalaciones, el suministro de agua y 

nutrientes, y la cosecha deben ser 

planificados cuidadosamente para 

garantizar la eficacia y rentabilidad del 

sistema. 

En conclusión, el uso de forrajes verdes 

hidropónicos podría ser una alternativa 

valiosa y sostenible para la alimentación 

de vacas lecheras. Es necesario realizar 

más investigaciones para evaluar su 

efectividad a largo plazo y para 

determinar su viabilidad en diferentes 

condiciones climáticas y geográficas 

como las de Colombia. 
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