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En la actualidad la ganaderia en Colombia es una de las actividades
economicas que tiene mayor presencia en el territorio nacional, la produccion
de leche en el pais dia a dia esté en crecimiento constante, sin embargo, los
costos de produccion son bastante altos, muchas veces debido al uso de los
insumos alimenticios, como los suplementos energéticos como
concentrados comerciales, maiz, entre otras materias primas que son
altamente demandadas por distintos sectores productivos. El objetivo de
este articulo es realizar un estudio de caracter descriptivo y exploratorio, de
distintas materias primas con alto aporte energia metabolizable y de sus
caracteristicas nutricionales y econémicas para suplementacion bovina. Se
recurrio a la busqueda de articulos cientificos en motores de busqueda como
Google Académico, Scopus, Scielo, base de datos de la Universidad de
Cundinamarca. Se concluye que existen materias primas no convencionales
como el glicerol, o el propilenglicol. Qué pueden mitigar costos en la
produccién en comparacion con alimentos balanceados convencionales y
gue muchas de estas que tienen un alto aporte de energia también generan
un balance 6ptimo de nutrientes.

Currently, livestock in Colombia is one of the economic activities that has the
greatest presence in the national territory, milk production in the country is
constantly growing day by day, however, production costs are quite high,

many times due to the use of food inputs, such as energy supplements such
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as commercial concentrates, corn, among other raw materials that are highly
demanded by different productive sectors. The objective of this review work
was to carry out a study, of a descriptive and exploratory nature, on different
raw materials with a high contribution of metabolizable energy for bovine
supplementation, for which the search for scientific articles available on
certain platforms was used. The emphasis of the study is directed to know
the nutritional and economic characteristics of various raw materials with
which bovines can be supplemented. From this study it is concluded that
there are various unconventional raw materials that can reduce production
costs compared to conventional concentrates, and that many of these that

have a high energy input also generate an optimal balance of nutrients.
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Andlisis nutricional y econdmico de diferentes tipos de materias primas
con alto aporte de energia para suplementacion bovina.
Nutritional and economic analysis of different types of raw materials

with high energy input for bovine supplementation.

Marby Alejandra Misse Arévalo

Angie Tatiana Clavijo Rincon

Universidad de Cundinamarca
Facultad de ciencias agropecuarias
Programa zootecnia

Cundinamarca
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En la actualidad la ganaderia en Colombia es una de las actividades
econdmicas que tiene mayor presencia en el territorio nacional, la produccién
de leche en el pais dia a dia esta en crecimiento constante, sin embargo, los
costos de produccion son bastante altos, muchas veces debido al uso de los
insumos alimenticios, como los suplementos energéticos como concentrados
comerciales, maiz, entre otras materias primas que son altamente
demandadas por distintos sectores productivos. El objetivo de este articul6 es
realizar un estudio de caracter descriptivo y exploratorio, de distintas materias
primas con alto aporte energia metabolizable y de sus caracteristicas
nutricionales y econdmicas para suplementacion bovina. Se recurrié a la
busqueda de articulos cientificos en motores de blusqueda como Google
Académico, Scopus, Scielo, base de datos de la Universidad de
Cundinamarca. Se concluye que existen materias primas no convencionales
como el glicerol, o el propilenglicol. Qué pueden mitigar costos en la
produccién en comparacién con alimentos balanceados convencionales y que
muchas de estas que tienen un alto aporte de energia también generan un
balance 6ptimo de nutrientes.

Palabras clave: produccion, nutricibn, carbohidratos, suplemento,

concentrados.

Abstract
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Currently, livestock in Colombia is one of the economic activities that has the
greatest presence in the national territory, milk production in the country is
constantly growing day by day, however, production costs are quite high, many
times due to the use of food inputs, such as energy supplements such as
commercial concentrates, corn, among other raw materials that are highly
demanded by different productive sectors. The objective of this review work
was to carry out a study, of a descriptive and exploratory nature, on different
raw materials with a high contribution of metabolizable energy for bovine
supplementation, for which the search for scientific articles available on certain
platforms was used. The emphasis of the study is directed to know the
nutritional and economic characteristics of various raw materials with which
bovines can be supplemented. From this study it is concluded that there are
various unconventional raw materials that can reduce production costs
compared to conventional concentrates, and that many of these that have a
high energy input also generate an optimal balance of nutrients.

Keywords: production, nutrition, carbohydrates, supplement, concentrates.

Introduccion
Actualmente la ganaderia en Colombia es una de las actividades econdémicas

gue tiene mayor presencia en el territorio nacional, en Latinoamérica el pais
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ha conseguido estar entre los primeros lugares en funcion del volumen de
produccion de leche.

En el contexto global, hay aproximadamente 300 millones de personas que
dependen del ingreso diario por venta de leche [1]. Los sistemas de produccién
de leche en pequefia escala son la forma mas frecuente de produccion
alrededor del mundo [2]. Sin embargo, existen distintos sistemas de manejo
bovino lechero como son el sistema intensivo especializado, el cual se
caracteriza por la importancia que le ofrece a la técnica de crianza de los
animales y su espacio. Normalmente se encuentran en un area estabulada,
habitualmente en condiciones 6ptimas de temperatura, luz y humedad, con el
objetivo de desarrollar la produccion en un corto lapso. Por otro lado, en el
sistema extensivo los animales se crian en condiciones de vida natural, ya que
ellos mismos buscan su alimento ya que estan en cualquier tipo de pastoreo,
es una forma “tradicional o convencional de produccion animal [3].

Los costos de produccion afectan negativamente la rentabilidad de la
operacion. Estos varian en funcion del nivel tecnoldgico aplicado en la granja,
la disponibilidad de mano de obra, agua y forrajes para el ganado, la genética
animal, entre otros.

La nutricion es el area que mas incide en los costos de produccién [4]. En los
requerimientos nutricionales de suplementos alimenticios del ganado lechero
se debe tener en cuenta que los forrajes estan constituidos por tejidos
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compuestos por células, que contienen agua y materia seca (MS) las cuales
constituyen el alimento para los animales. La MS contiene los distintos
nutrientes de la planta tales como carbohidratos, proteinas, lipidos, vitaminas
y minerales [5].

Hoy en dia existen varios factores que ponen en riesgo la productividad del
ganado bovino lechero, pero también existen muchas alternativas para ayudar
a mantenerlo en Optimas condiciones. Para una vaca lechera después del
parto, la cantidad de energia requerida para la produccion de leche y para el
mantenimiento de los tejidos del cuerpo es mucho mayor que la cantidad de
energia consumida, esto crea un panorama en el cual las reservas del cuerpo
se deben movilizar para promover la energia suficiente para sostener un alto
nivel en la produccién de leche [6].

Los costos de produccion en Colombia varian segun la region, en el pais el
costo promedio por litro para los productores es de $ 961 pesos en promedio
[7]. El costo de las materias primas basicas de suplementacion influye en el
costo de produccién, muchos de los carbohidratos utilizados en la
suplementacién de vacas en produccion de leche como los alimentos
concentrados, son de una demanda bastante alta debido a que también son
utilizados en alimentacion humana [8]. En los ultimos afios se ha visto la

necesidad de implementar otras fuentes de energia para la elaboracién de
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suplementos para bovinos, para que esto facilite la disminucién de los costos
de produccién y asi mejorar la rentabilidad.

En esta busqueda de materias primas secundarias se han utilizado diversos
tipos de alimentos. Por ejemplo, la yuca (Manihot esculenta) contiene entre 65
y 85% de carbohidratos no fibrosos (CNF) y se ha usado con frecuencia en la
alimentacién del ganado, existen estudios en los cuales se muestra que los
rumiantes responden favorablemente a la introduccion de yuca en la dieta en
reemplazo del maiz [9]. Los CNF (almidones y azucares) se fermentan rapida
y completamente en el rumen. El contenido de CNF incrementa la densidad
de energia en la dieta, y asi mejora el suministro de energia y determina la
cantidad de proteina bacteriana producida en el rumen [10].

De la industria del biodiesel, se origina un subproducto denominado glicerina,
la cual representa alto contenido de energia metabolizable, de orden de 4,32
Mcal/Kg MS, comparable a los valores energéticos del maiz (Zea mays) con
valores aproximados de 3741 kcal’kg MS [11]. Para su uso debe tenerse en
cuenta que existen limitantes dadas por la capacidad de las bacterias, asi
como del rumiante para asimilarlo. Puede ser utilizado en suplementacion
animal como fuente energética hasta un 40% de la racion diaria [12].

Con relacién al metabolismo ruminal, el glicerol en las cantidades adecuadas
es fermentado completamente en el rumen a acidos grasos volatiles, en
especial en butirato y propionato, el glicerol ha sido utilizado como alternativa
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de suplemento, y se considera como suplente parcial del maiz en dietas de
bovinos de alta produccion, por su similitud en el valor de energia neta [13].
Estudios realizados han demostrado que no existen diferencias significativas
entre animales alimentados con maiz y glicerol, donde para la especie bovina
los niveles de inclusion de este varian entre 5y 10 %; por lo tanto, se considera
gue los subproductos agroindustriales pueden ser utilizados como alternativa
en la suplementacién de vacas lecheras como componente en la elaboracion
de raciones mixtas totales [14]. Los animales en sistemas de produccion
pecuarios pueden funcionar como bio-procesadores, convirtiendo fuentes
alimenticias no comestibles/palatables o no requeridas por humanos, en
alimentos de alto valor biolégico como carne, y leche [15].

Los subproductos de citricos son componentes importantes de los sistemas
de alimentacion de los rumiantes en muchas areas del mundo, y son una
buena fuente de energia dietaria. Uno de los subproductos citricos mas
empleados es la pulpa citrica, la cual contiene cantidades considerables de
azucar (12-40%) y carbohidratos fibrosos solubles en detergente neutro (FDN)
(22-45%), como las pectinas [16], o el bagazo de naranja que contiene 19 %
de MS, 7 % de PC, 25 % de FDN, y 2,60 Mcal de Energia metabolizable por
kilo.

La papa (Solanum tuberosum) puede ser utilizada como parte de la

alimentacion animal ofreciendo grandes aportes a la nutricion, la

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono: (091) 8281483 Linea Gratuita: 018000180414
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co

NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional



http://www.ucundinamarca.edu.co/
mailto:info@ucundinamarca.edu.co

MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAr113
PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 6
DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL VIGENCIA: 2021-09-14
REPOSITORIO INSTITUCIONAL PAGINA: 1 de 33

suplementacion con este tubérculo es una alternativa que tienen los
productores para suministrar la energia necesaria y asi disminuir el balance
de proteina y carbohidratos no estructurales ofrecidos a las vacas [17].

Los carbohidratos de la racion proporcionan mas del 50% de la energia
necesaria para el trabajo metabdlico, el crecimiento, la reparacion, la
secrecion, la absorcion, la excrecion y la produccién. Los carbohidratos no-
fibrosos presentes en muchos concentrados promueven la produccién de
acido propiénico mientras los carbohidratos fibrosos que se encuentran
principalmente en forrajes estimulen la produccion de acido acético en el
rumen. Ademas, los carbohidratos no-fibrosos rinden mas AGV (es decir mas
energia) porque son fermentados mas rapidamente y mas completamente

[18].

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo es de revision literaria, en este se recopilaron 34 articulos
cientificos publicados en los ultimos 8 afios relacionados con la alimentacion
de la especie bovina, y de sus diferentes formas de alimentacion y
suplementacién, se utilizaron buscadores como la base de datos de la
Universidad de Cundinamarca, Elsevier, Scielo, Dialnet, entre otras
plataformas que facilitan el acceso a informacion educativa de importancia
para la investigacion. Para que la busqueda fuera mas precisa se manejaron
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dos operadores logicos o booleanos; AND (+) localiza documentos que
incluyan ambos términos, NOT (-) localiza documentos que incluyan el primer
término exceptuando el segundo [19], se conjugaron con palabras claves
como “bovine supplementation” NOT “concentrates” — "bovine feeding" AND
"metabolizable energy"”, con los resultados de estas busquedas se tuvieron en
cuenta solo articulos de investigacion con un total de 33 documentos
debidamente referenciados, Se estudiaron cada uno de estos documentos y
consecutivamente se hizo una seleccion de ellos, predominando los que
contaban con informacion mas relevante y que aportaran al desarrollo del tema
a tratar en el siguiente articulo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En medio de esta consulta se encontré que segun estudios resulta necesario
realizar un andlisis adecuado de los forrajes y de los alimentos concentrados
para que la racidn suministrada corresponda con los aportes calculados por el
nutricionista. Las producciones lecheras esperan y demandan programas de
alimentaciébn que permitan obtener elevadas producciones de leche
manteniendo bajo control el costo por unidad de leche producida, A mayor
calidad del forraje, mayor puede ser la relacion forraje/concentrado, lo que
permite controlar los costos alimenticios [20].

Es importante tener en cuenta los niveles y la relacion de los nutrientes de la
racion, esto para realizar una correcta alimentacion, La nutricién en los bovinos
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se basa en la energia (carbohidratos), proteina, minerales, vitaminas y agua y
en cantidades adecuadas y equilibradas.
Tabla 01. Niveles objetivo de formulacion de los nutrientes mas limitantes para

la produccién de leche en vacas Holstein.

Prioridad Grupos Nutriente Unid. Alta prod.
1 Carbonhidratos fibrosos FND % MS 30-32
FNDe, % MS 21-22
FNDe, % FND 70
Lignina % MS 3-4
2 Carbohidratos no fibrosos CNF, % MS 36-40
Almidén % MS 24-26
Azlcares % MS 4-6
FND Soluble % MS 8-12
3 Proteina PDR; % MS 60-65
PINDR, % MS 35-40
4 Grasa Grasa total % MS 4-5
5 Minerales Cenizas % MS 7-8

1 FNDe = FND efectiva — FDN (fibra detergente neutro)
2 CNF (NFC)=100 - (FND + PB + Cenizas + Grasa)

3 PDR (RDP)= Proteina degradable en el rumen

4 PINDR (RUP) = Proteina indegradable en el rumen.
Tomada de [21].
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Segun estudios [22] [23] [24] [25], la produccion de leche aumenta si se
suministra algun tipo de suplementacion, sin embargo la relacién costo-

beneficio puede variar dependiendo de la materia prima que se utilice.

Dentro de las opciones de suplementos para el ganado lechero se
encuentran disponibles en el mercado el Glicerol y el Palmiste. La
inclusién de glicerol y/o palmiste (Hyophorbe lagenicaulis) como suplementos
alimentarios en la dieta bovina mostro tener beneficios sobre la produccion de
leche aumentando ademas su porcentaje (%) de grasa [26].

Figura 02. Promedio de la produccion de leche (Kg/dia/animal) por

tratamiento.
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T1: Dieta convencional

T2: Concentrado, Glicerol, Sal mineralizada al 10%

T3: Concentrado, Glicerol, Palmiste, Sal mineralizada al 10%
T4: Concentrado, Palmiste, Sal mineralizada al 10%

T5: Glicerol, Palmiste, Sal mineralizada al 10%

Tomada de [26]

Figura 03. Promedio porcentaje de grasa en leche por tratamiento.
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Tratamiento

T1: Dieta convencional

T2: Concentrado, Glicerol, Sal mineralizada al 10%

T3: Concentrado, Glicerol, Palmiste, Sal mineralizada al 10%

T4: Concentrado, Palmiste, Sal mineralizada al 10%

T5: Glicerol, Palmiste, Sal mineralizada al 10%

Tomada de [26]

Segun el estudio de [27] sustituir el 35% del concentrado en vacas lecheras,
por 1500g de Glicerol se puede obtener un menor costo en la variable de
insumos en ($138.985,2 colombianos) reflejado en 34,67% menos. Por otra
parte, hablando del palmiste, un estudio de costos [28] realizado por Unipalma
2023 revela que en Colombia se vende el Palmiste al ganadero en forma de
torta de palmiste a $300 el kilo, que comparando con alimentos concentrados
convencionales genera mayor costo beneficio, pues se pueden mitigar costos
de suplementacién hasta en un 23%.

En un estudio realizado por [29] La suplementacion de ganado adulto cruza

cebl (vacas de descarte) con Bagazo Fresco de Citrus sin adicién

nitrogenada, produjo aumentos significativos de la ganancia de peso, con
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relacién a controles alimentados exclusivamente con pastura natural, que
fueron estadisticamente significativos a los 60 dias y 90 dias. El consumo del
suplemento fue total, sin haberse verificado rechazos por mala palatabilidad ni
sintomas clinicos sugerentes de efectos secundarios indeseables.

Las ganancias de peso fueron de 59,1 kg en los animales suplementados (492
g/animal/dia).

Figura 04. Evolucion del peso.
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Los desechos citricos por su valor energético pueden brindan una alternativa
en la suplementacion, ademas son de bajo costo, en el trabajo de [30] los
costos de suplementacion con ensilaje de cascara de naranja sustituyendo el
20 % de convencional, por litro de leche producido se calcularon en COP
253,59 y COP 300 para el tratamiento a base de concentrado convencional.

Figura 05. Costo de suplementacion de litro de leche producido con ensilaje

de naranja.
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Tratamiento Litros Costos Costos
leche suplementacién suplementacion

por por litro de leche

tratarmiento producido
Testigo 2692 COP 837.000 COP 310,92 [30]

Tratamiento 2979 COP 790.960 COP 265,15
1

Los costos de alimentacion representan el 40% de los costos de produccion

en los sistemas ganaderos colombianos [31]. Generar estrategias que

permitan mitigar este porcentaje impactara positivamente en la rentabilidad de

los sistemas de produccion [32].

La suplementacién basada en materias primas poco convencionales se

considera una actividad bastante usual en sistemas ganaderos sostenibles

debido a que potencializa la respuesta animal, reduce la excrecién de

nutrientes al ambiente, disminuye los costos de suplementacion, y aumenta

la rentabilidad de los sistemas de produccion [33].

CONCLUSIONES

Existen materias primas no convencionales que tienen alto aporte
energético para los bovinos y generan mayor costo beneficio
sustituyéndolas total o parcialmente con el concentrado balanceado
convencional, mitigando asi costos en la produccion.

En las producciones bovinas la suplementacién debe ser una
herramienta que permita aportar los nutrientes que el forraje no aporta,
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es necesario conocer y basarse en los requerimientos nutricionales
para crear una estrategia adecuada, se pueden utilizar las materias
primas que la region pueda ofrecer, ya que muchas de estas generan

un balance optimo de nutrientes para los animales.
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Resumen

En la actualidad la ganaderia en Colombia es una de las actividades econémicas
gue tiene mayor presencia en el territorio nacional, la produccion de leche en el pais
dia a dia est& en crecimiento constante, sin embargo, los costos de produccion son
bastante altos, muchas veces debido al uso de los insumos alimenticios, como los
suplementos energéticos como concentrados comerciales, maiz, entre otras
materias primas que son altamente demandadas por distintos sectores productivos.
El objetivo de este articuld es realizar un estudio de caracter descriptivo y
exploratorio, de distintas materias primas con alto aporte energia metabolizable y
de sus caracteristicas nutricionales y econdmicas para suplementacion bovina. Se
recurri6 a la busqueda de articulos cientificos en motores de busqueda como
Google Académico, Scopus, Scielo, base de datos de la Universidad de
Cundinamarca. Se concluye que existen materias primas no convencionales como
el glicerol, o el propilenglicol. Qué pueden mitigar costos en la produccion en
comparacién con alimentos balanceados convencionales y que muchas de estas
gue tienen un alto aporte de energia también generan un balance Optimo de

nutrientes.

Palabras clave: produccion, nutricion, carbohidratos, suplemento, concentrados.

Abstract

Currently livestock in Colombia is one of the economic activities that has greater

presence in the national territory, milk production in the country is constantly



growing, however, production costs are quite high, often due to the use of food
inputs, such as energy supplements as commercial concentrates, corn, among other
raw materials that are highly demanded by different productive sectors. The
objective of this article is to conduct a descriptive and exploratory study of different
raw materials with high metabolizable energy input and their nutritional and
economic characteristics for bovine supplementation. We used the search for
scientific articles in search engines such as Google Scholar, Scopus, Scielo,
database of the University of Cundinamarca. It is concluded that there are
unconventional raw materials such as glycerol, or propylene glycol. What can
mitigate production costs compared to conventional balanced foods and that many

of these that have a high energy input also generate an optimal balance of nutrients.

Keywords: production, nutrition, carbohydrates, supplement, concentrates.

Introduccidén

Actualmente la ganaderia en Colombia es una de las actividades econdémicas que
tiene mayor presencia en el territorio nacional, en Latinoamérica el pais ha
conseguido estar entre los primeros lugares en funcion del volumen de produccion

de leche.

En el contexto global, hay aproximadamente 300 millones de personas que
dependen del ingreso diario por venta de leche [1]. Los sistemas de produccion de
leche en pequefia escala son la forma mas frecuente de produccion alrededor del

mundo [2]. Sin embargo existen distintos sistemas de manejo bovino lechero como



son el sistema intensivo especializado, el cual se caracteriza por la importancia que
le ofrece a la técnica de crianza de los animales y su espacio. Normalmente se
encuentran en un area estabulada, habitualmente en condiciones éptimas de
temperatura, luz y humedad, con el objetivo de desarrollar la produccion en un corto
lapso de tiempo. Por otro lado en el sistema extensivo los animales se crian en
condiciones de vida natural, ya que ellos mismos buscan su alimento ya que estan
en cualquier tipo de pastoreo, es una forma “tradicional o convencional de

produccién animal [3].

Los costos de produccion afectan negativamente la rentabilidad de la operacion.
Estos varian en funcién del nivel tecnolégico aplicado en la granja, la disponibilidad

de mano de obra, agua y forrajes para el ganado, la genética animal, entre otros.

La nutricion es el area que mas incide en los costos de produccion [4]. En los
requerimientos nutricionales de suplementos alimenticios del ganado lechero se
debe tener en cuenta que los forrajes estan constituidos por tejidos compuestos por
células, que contienen agua y materia seca (MS) las cuales constituyen el alimento
para los animales. La MS contiene los distintos nutrientes de la planta tales como

carbohidratos, proteinas, lipidos, vitaminas y minerales [5].

Hoy en dia existen varios factores que ponen en riesgo la productividad del ganado
bovino lechero, pero también existen muchas alternativas para ayudar a mantenerlo
en Optimas condiciones. Para una vaca lechera después del parto, la cantidad de
energia requerida para la produccion de leche y para el mantenimiento de los tejidos

del cuerpo es mucho mayor que la cantidad de energia consumida, esto crea un



panorama en el cual las reservas del cuerpo se deben movilizar para promover la

energia suficiente para sostener un alto nivel en la produccion de leche [6].

Los costos de produccion en Colombia varian segun la region, en el pais el costo
promedio por litro para los productores es de $ 961 pesos en promedio [7]. El costo
de las materias primas basicas de suplementacion influye en el costo de produccion,
muchos de los carbohidratos utilizados en la suplementacibn de vacas en
produccién de leche como los alimentos concentrados, son de una demanda
bastante alta debido a que también son utilizados en alimentacion humana [8]. En
los ultimos afios se ha visto la necesidad de implementar otras fuentes de energia
para la elaboracion de suplementos para bovinos, para que esto facilite la

disminucién de los costos de produccion y asi mejorar la rentabilidad.

En esta busqueda de materias primas secundarias se han utilizado diversos tipos
de alimentos. Por ejemplo, la yuca (Manihot esculenta) contiene entre 65 y 85% de
carbohidratos no fibrosos (CNF) y se ha usado con frecuencia en la alimentacion
del ganado, existen estudios en los cuales se muestra que los rumiantes responden
favorablemente a la introduccion de yuca en la dieta en reemplazo del maiz [9]. Los
CNF (almidones y azucares) se fermentan rapida y completamente en el rumen. El
contenido de CNF incrementa la densidad de energia en la dieta, y asi mejora el
suministro de energia y determina la cantidad de proteina bacteriana producida en

el rumen [10].

De la industria del biodiesel, se origina un subproducto denominado glicerina, la cual

representa alto contenido de energia metabolizable, de orden de 4,32 Mcal/Kg MS,



comparable a los valores energéticos del maiz (Zea mays) con valores aproximados
de 3741 kcal/kg MS [11]. Para su uso debe tenerse en cuenta que existen limitantes
dadas por la capacidad de las bacterias, asi como del rumiante para asimilarlo.
Puede ser utilizado en suplementacion animal como fuente energética hasta un 40%

de la racion diaria [12].

Con relacién al metabolismo ruminal, el glicerol en las cantidades adecuadas es
fermentado completamente en el rumen a &cidos grasos volatiles, en especial en
butirato y propionato, el glicerol ha sido utilizado como alternativa de suplemento, y
se considera como suplente parcial del maiz en dietas de bovinos de alta

produccion, por su similitud en el valor de energia neta [13].

Estudios realizados han demostrado que no existen diferencias significativas entre
animales alimentados con maiz y glicerol, donde para la especie bovina los niveles
de inclusién de este varian entre 5 y 10 %, por lo tanto, se considera que los
subproductos agroindustriales pueden ser utilizados como alternativa en la
suplementacién de vacas lecheras como componente en la elaboracion de raciones
mixtas totales [14]. Los animales en sistemas de produccion pecuarios pueden
funcionar como bio-procesadores, convirtiendo fuentes alimenticias no
comestibles/palatables o no requeridas por humanos, en alimentos de alto valor

biolégico como carne, y leche [15].

Los subproductos de citricos son componentes importantes de los sistemas de
alimentacion de los rumiantes en muchas areas del mundo, y son una buena fuente

de energia dietaria. Uno de los subproductos citricos mas empleados es la pulpa



citrica, la cual contiene cantidades considerables de azucar (12-40%) vy
carbohidratos fibrosos solubles en detergente neutro (FDN) (22-45%), como las
pectinas [16], o el bagazo de naranja que contiene 19 % de MS, 7 % de PC, 25 %

de FDN, y 2,60 Mcal de Energia metabolizable por kilo.

La papa (Solanum tuberosum) puede ser utilizada como parte de la alimentacion

animal ofreciendo grandes aportes a la nutricion, la suplementacién con este
tubérculo es una alternativa que tienen los productores para suministrar la energia
necesaria y asi disminuir el balance de proteina y carbohidratos no estructurales

ofrecidos a las vacas [17].

Los carbohidratos de la racion proporcionan mas del 50% de la energia necesaria
para el trabajo metabdlico, el crecimiento, la reparacion, la secrecion, la absorcién,
la excrecion y la produccién. Los carbohidratos no-fibrosos presentes en muchos
concentrados promueven la produccién de &acido propidénico mientras los
carbohidratos fibrosos que se encuentran principalmente en forrajes estimulen la
produccion de acido acético en el rumen. Ademas, los carbohidratos no-fibrosos
rinden mas AGV (es decir mas energia) porque son fermentados mas rapidamente

y mas completamente [18].

MATERIALES Y METODOS
El presente trabajo es de revision literaria, en este se recopilaron 34 articulos
cientificos publicados en los ultimos 8 afios relacionados con la alimentacién de la

especie bovina, y de sus diferentes formas de alimentacién y suplementacion, se



utilizaron buscadores como la base de datos de la Universidad de Cundinamarca,
Elsevier, Scielo, Dialnet, entre otras plataformas que facilitan el acceso a
informacion educativa de importancia para la investigacion. Para que la busqueda
fuera més precisa se manejaron dos operadores logicos o booleanos; AND (+)
localiza documentos que incluyan ambos términos, NOT (-) localiza documentos
qgue incluyan el primer término exceptuando el segundo [19], se conjugaron con
palabras claves como “bovine supplementation” NOT “concentrates” — "bovine
feeding" AND "metabolizable energy"”, con los resultados de estas busquedas se
tuvieron en cuenta solo articulos de investigacion con un total de 33 documentos
debidamente referenciados, Se estudiaron cada uno de estos documentos y
consecutivamente se hizo una seleccién de ellos, predominando los que contaban
con informacion mas relevante y que aportaran al desarrollo del tema a tratar en el
siguiente articulo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En medio de esta consulta se encontr6 que segun estudios resulta necesario
realizar un andlisis adecuado de los forrajes y de los alimentos concentrados para
gue la racion suministrada corresponda con los aportes calculados por el
nutricionista. Las producciones lecheras esperan y demandan programas de
alimentacion que permitan obtener elevadas producciones de leche manteniendo
bajo control el costo por unidad de leche producida, A mayor calidad del forraje,
mayor puede ser la relacion forraje/concentrado, lo que permite controlar los costos

alimenticios [20].



Es importante tener en cuenta los niveles y la relacion de los nutrientes de la racién,
esto para realizar una correcta alimentacion, La nutricion en los bovinos se basa en
la energia (carbohidratos), proteina, minerales, vitaminas y agua y en cantidades

adecuadas y equilibradas.

Tabla 01. Niveles objetivo de formulacion de los nutrientes mas limitantes para la

produccién de leche en vacas Holstein.

Prioridad Grupos Nutriente Unid. Alta prod.
1 Carbohidratos fibrosos FND % MS 30-32
FNDe, % MS 21-22
FNDe, % FND 70
Lignina % MS 3-4
2 Carbohidratos no fibrosos CNF, % MS 36-40
Almidon % MS 24-26
Azlcares % MS 4-6
FND Soluble % MS 8-12
3 Proteina PDR; % MS 60-65
PINDR, % MS 35-40
4 Grasa Grasa total % MS 4-5
5 Minerales Cenizas % MS 7-8

1 FNDe = FND efectiva — FDN (fibra detergente neutro)
2 CNF (NFC)=100 - (FND + PB + Cenizas + Grasa)

3 PDR (RDP)= Proteina degradable en el rumen

4 PINDR (RUP) = Proteina indegradable en el rumen.
Tomada de [21].



Segun estudios [22] [23] [24] [25], |la produccién de leche aumenta si se suministra
algun tipo de suplementacion, sin embargo la relacion costo-beneficio puede variar

dependiendo de la materia prima que se utilice.

Dentro de las opciones de suplementos para el ganado lechero se encuentran
disponibles en el mercado el Glicerol y el Palmiste. La inclusion de glicerol
y/o palmiste (Hyophorbe lagenicaulis) como suplementos alimentarios en la dieta
bovina mostro tener beneficios sobre la produccion de leche aumentando ademas

su porcentaje (%) de grasa [26].

Figura 02. Promedio de la produccién de leche (Kg/dia/animal) por tratamiento.
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Tratamiento

®m 0 - 150 dias de lactancia > 150 dias de lactancia
T1: Dieta convencional
T2: Concentrado, Glicerol, Sal mineralizada al 10%
T3: Concentrado, Glicerol, Palmiste, Sal mineralizada al 10%
T4: Concentrado, Palmiste, Sal mineralizada al 10%
T5: Glicerol, Palmiste, Sal mineralizada al 10%
Tomada de [26]

Figura 03. Promedio porcentaje de grasa en leche por tratamiento.
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Tratamiento

T1: Dieta convencional

T2: Concentrado, Glicerol, Sal mineralizada al 10%

T3: Concentrado, Glicerol, Palmiste, Sal mineralizada al 10%
T4: Concentrado, Palmiste, Sal mineralizada al 10%

T5: Glicerol, Palmiste, Sal mineralizada al 10%

Tomada de [26]

Segun el estudio de [27] sustituir el 35% del concentrado en vacas lecheras, por
15009 de Glicerol se puede obtener un menor costo en la variable de insumos en
($138.985,2 colombianos) reflejado en 34,67% menos. Por otra parte hablando del
palmiste, un estudio de costos [28] realizado por Unipalma 2023 revela que en
Colombia se vende el Palmiste al ganadero en forma de torta de palmiste a $300
el kilo, que comparando con alimentos concentrados convencionales genera mayor

costo beneficio, pues se pueden mitigar costos de suplementacion hasta en un 23%.

En un estudio realizado por [29] La suplementacién de ganado adulto cruza cebu
(vacas de descarte) con Bagazo Fresco de Citrus sin adicion nitrogenada, produjo
aumentos significativos de la ganancia de peso, con relacion a controles
alimentados exclusivamente con pastura natural, que fueron estadisticamente
significativos a los 60 dias y 90 dias. El consumo del suplemento fue total, sin

haberse verificado rechazos por mala palatabilidad ni sintomas clinicos sugerentes



de efectos secundarios indeseables.

Las ganancias de peso fueron de 59,1 kg en los animales suplementados (492

g/animal/dia).

Figura 04. Evolucion del peso.
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Los desechos citricos por su valor energético pueden brindan una alternativa en la

suplementacion, ademas son de bajo costo, en el trabajo de [30] los costos de

suplementacién con ensilaje de cascara de naranja sustituyendo el 20 % de

convencional, por litro de leche producido se calcularon en COP 253,59 y COP 300

para el tratamiento a base de concentrado convencional.

Figura 05. Costo de suplementacién de litro de leche producido con ensilaje de

naranja.

Tratarmiento Litros Costos Costos
leche suplementacién suplementacion
por por litro de leche
tratarniento producido
Testigo 2692 COP 837.000 COP 310,92
Tratarmento 2979 COP 790.960

1

COP 265,15 [30]




Los costos de alimentacion representan el 40% de los costos de produccion en los
sistemas ganaderos colombianos [31]. Generar estrategias que permitan mitigar
este porcentaje impactara positivamente en la rentabilidad de los sistemas de

produccién [32].

La suplementacion basada en materias primas poco convencionales se considera
una actividad bastante usual en sistemas ganaderos sostenibles debido a que
potencializa la respuesta animal, reduce la excrecion de nutrientes al ambiente,
disminuye los costos de suplementacion, y aumenta la rentabilidad de los sistemas

de produccion [33].

CONCLUSIONES

e Existen materias primas no convencionales que tienen alto aporte energético
para los bovinos y generan mayor costo beneficio sustituyéndolas total o
parcialmente con el concentrado balanceado convencional, mitigando asi
costos en la produccién.

e En las producciones bovinas la suplementacion debe ser una herramienta
gue permita aportar los nutrientes que el forraje no aporta, es necesario
conocer y basarse en los requerimientos nutricionales para crear una
estrategia adecuada, se pueden utilizar las materias primas que la region
pueda ofrecer, ya que muchas de estas generan un balance 6ptimo de

nutrientes para los animales.
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