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Efecto de la suplementacion estratégica en un sistema de
lecheria en Cundinamarca, Colombia

Strategic supplementation effect in a dairy system in Cundinamarca, Colombia
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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de la suplementacion estratégica
sobre la respuesta productiva y economica de un sistema de lecheria en Cundinamarca,
Colombia. Se seleccionaron seis vacas lactantes, de 455 + 65 kg de peso vivo, 100 £4.94
diasenlechey 10+ 0.2 L de produccion diaria de leche. Los animales fueron distribuidos
al azar en dos esquemas de suplementacion: comercial (forraje + suplemento comercial) y
estratégico (forraje + suplemento estratégico). Se determiné la produccion y composi-
cion lactea, el consumo de alimento y la condicion corporal durante tres periodos de 20
dias. Ademas, se determinaron los costos de produccion e indicadores econdomicos. Las
variables productivas fueron analizadas a través de un modelo de sobre cambio com-
puesto, mientras que las economicas a través de bloques completos al azar. Los resulta-
dos sugieren que la suplementacion estratégica no modifico el consumo de alimento, la
produccion de leche, la composicion lactea, ni los indicadores econdmicos; sin embargo,
el costo del suplemento estratégico fue 37.5% menor que el suplemento comercial, lo que
podria permitir reducir los costos de alimentacion sin afectar los parametros productivos
en un sistema de produccion lechero.
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The aim of this study was to evaluate the effect of strategic supplementation on the
productive and economic response of a dairy system in Cundinamarca, Colombia. Six
lactating cows were selected. Animals were 455 + 65 kg body weight, 100 +4.94 days in
milk and 10 £ 0.2 L of daily milk production. Cows were randomly distributed in two
supplementation schemes: commercial (forage + commercial supplement) and strategic
(forage + strategic supplement). Dairy production and composition, feed intake and
body condition were determined during three periods of 20 days each. In addition,
production costs and economic indicators were determined. The productive variables
were analyzed through a switch back model, while the economic ones through randomized
complete blocks. The results suggest that strategic supplementation did not modify feed
intake, milk production, milk composition, or economic indicators. However, the costs of
the supplement decreased by 37.5%. In conclusion, the strategic supplementation would
reduce feed costs without affecting productive parameters in a dairy production system.

Key words: milk quality; production costs; animal production; grasslands systems

INTRODUCCION

Los sistemas de produccion animal re-
quieren la generacion de practicas que pro-
muevan la sostenibilidad, mejoren la calidad
de vida del productor rural, cubran la de-
manda de proteina de origen animal y dis-
minuyan el impacto sobre el ambiente
(Makkar, 2016). Los rumiantes no son aje-
nos a esta realidad, y es por esto que algu-
nos autores sugieren que la intensificacion
sostenible se configura como un mecanis-
mo que podria dar solucion a los retos que
enfrenta la produccion animal (Rao et al.,
2015).

La literatura indica que el mejoramien-
to de los sistemas de alimentacion, a través
del suministro de una dieta balanceada, per-
mite incrementar la produccion animal, dis-
minuir la excrecion de nutrientes, mejorar
el estatus sanitario e incrementar los ingre-
sos del productor (Garg et al., 2013). Los
costos de alimentacion representan el 40%
de los costos de produccion en los sistemas
ganaderos en tropico alto colombiano
(Fedegan-SENA, 2013). En este sentido, la
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generacion de estrategias que permitan dis-
minuir este rubro permitiria impactar positi-
vamente en la rentabilidad de los sistemas de
produccion, resultando en el aumento del in-
greso y el mejoramiento en la calidad de vida
del productor.

La suplementacion con concentrados
comerciales es una actividad que se realiza
de manera tradicional en los sistemas de le-
cheria especializada (Pulido, 2005). Sin em-
bargo, estos productos son balanceados de
acuerdo a los requerimientos nutricionales y
la composicion quimica promedio de una po-
blacion animal y de los recursos forrajeros
presentes en los sistemas de produccion. Esta
aproximacion global limita el balanceo ade-
cuado de nutrientes para contextos especifi-
cos de produccion. En este sentido, la nutri-
cion de precision requiere la incorporacion
de practicas de suplementacion estratégica
que tenga en cuenta las caracteristicas parti-
culares de cada predio (requerimientos
nutricionales de los animales y aportes de
nutrientes de los recursos presentes en el pre-
dio) con miras a optimizar la respuesta pro-
ductiva (Avellaneda et al., 2018).
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De esta manera, la suplementacion es-
tratégica es considerada una actividad que
promueve sistemas ganaderos sostenibles
debido a que: i. Potencializa la respuesta ani-
mal; ii. Reduce la excrecion de nutrientes al
ambiente; iii. Disminuye los costos de
suplementacion; y iv. Aumenta la rentabili-
dad de los sistemas de produccion. Sin em-
bargo, pocos trabajos han evaluado econo-
micamente la incorporaion de suplementos
estratégicos en la dieta de rumiantes
(Avellaneda et al., 2018). El objetivo del pre-
sente trabajo fue evaluar el efecto de la
suplementacioén estratégica sobre los
parametros productivos y econdmicos en un
sistema de lecheria especializada en tropico
alto colombiano.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El trabajo experimental se desarrolld
entre junio y agosto de 2017, en un predio
ubicado en la vereda Yayatd, localizada en
latitud norte 5°10°16.6" y longitud oeste
74°7°4.6", en el municipio de Pacho,
Cundinamarca, Colombia. La region presen-
ta una distribucion bimodal de las Iluvias con
precipitacion media de 1670 mm anual y tem-
peratura promedio de 19 °C (IDEAM, 2018).

Dietas Experimentales

El manejo y el disefio experimental fue
aprobado por el Comité de Carrera de Zoo-
tecnia de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad de Ciencias
Aplicadas y Ambientales. Se utilizaron seis
vacas mestizas lactantes, con 455 + 65 kg de
peso vivo promedio, 100 +4.94 dias en leche
y 10+ 0.24 litros de produccion diaria de le-
che. Los animales fueron distribuidos en dos
grupos al azar: manejo comercial (forraje +
suplemento comercial) y suplemento estra-
tégico formulado de acuerdo con la composi-
cion quimica del forraje y los requerimientos
nutricionales de los animales (forraje + su-
plemento estratégico) (NRC, 2001). EI su-
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plemento estratégico fue elaborado con ma-
terias primas disponibles en la region y ela-
borado en el predio (Cuadro 1). El suplemen-
to comercial fue obtenido de una empresa
agropecuaria local.

El experimento tuvo una duracion de 60
dias, distribuidos en tres periodos de 20 dias
cada uno. Los primeros 15 dias de cada pe-
riodo se consideraron de acostumbramiento
al suplemento (comercial o estratégico), mien-
tras que los cinco dias finales fueron consi-
derados de medicion. Los animales estuvie-
ron en pastoreo en un mismo grupo durante
toda la fase de experimen-tacion. La base
forrajera fue kikuyo (Cenchrus
clandestinus) y se ofrecio grupalmente de
acuerdo al manejo tradicional del predio. Los
suplementos fueron ofrecidos individalmente
en el momento del ordefio de la mafiana. Los
animales tuvieron acceso ad libitum al agua.

En los dias de evaluacion de cada pe-
riodo se determinod el consumo de materia
seca como la suma del consumo de suple-
mento y de forraje, determinado este ultimo
por el método agronémico (Valencia, 2011).
Asi mismo, la produccién y la composicion
lactea se determind diariamente y de manera
individual durante cada periodo de medicion.
La condicion corporal (Macdonald y Roche,
2011) y el peso vivo, a través de cinta bovi-
no-métrica, fueron evaluados al inicio y al fi-
nal de cada periodo. Ademas, se tomaron
muestras diarias de los forrajes y los suple-
mentos, las mismas que fueron pesadas
(Navigator® XL, 10+£0,001 kg, Ohaus®),
mezcladas por periodos de muestreo y con-
servadas para su posterior analisis.

La evaluacion economica de la
suplementacion se realizo a través del analisis
de costos parciales descrito por Perea et al.
(2018). Brevemente, se estimo el indice de con-
version economico (ICE) como el producto
entre indice de conversion alimenticia (ICA) y
el precio de la dieta. El beneficio neto (BN) se
determin6 como la diferencia entre los ingresos
por la venta de leche y los costos incurridos en
la alimentacion (Cuadro 2).

Analisis de Laboratorio
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Cuadro 1. Composicion quimica, proporcion de ingredientes y costo de las dietas

experimentales
L . Balanceado Balanceado
Caracteristica Pasto kikuyo comercial (%) estratégico (%)
Ingredientes
Maiz 4.7
Salvado de trigo 31.6
Glicerol 25.0
Melaza 13.4
Palmiste 25.3
Nutrientes
Materia seca 20.4 88.0 85.3
Proteina cruda 13.0 21.2 12.0
Fibra detergente neutro 73.4 38.7 39.9
Fibra detergente acido 32.8 15.2 16.4
Extracto etéreo L.5 8.3 3.1
Cenizas 9.1 6.5 6.9
Materia organica 90.9 93.7 93.1
Contenido celular 26.6 61.2 60.1
Degradabilidad! 44.06 66.36 78.68
Costo ($ COL kg MS™)* 230.60 1,306.50 816.70

! Degradabilidad in vitro de la materia seca determinada a las 48 horas

* 1 US Dolar = 3038 SCOL

En el forraje y en los suplementos co-
mercial y estratégico se determinaron la con-
centracion de materia seca (MS, AOAC,
2005), proteina cruda (PC, AOAC, 2005),
cenizas (AOAC, 2005), extracto etéreo (EE,
AOAC, 2005), fibra detergente neutro (FDN)
y fibra detergente acida (FDA, Van Soest et
al., 1991) y la digestibilidad in vitro de la
materia seca a las 48 h (Tilley y Terry, 1963).
Ademas, se estimo la concentracion de ma-
teria organica y contenido celular (Vargas et
al., 2014). La concentracion individual de
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grasa (AOAC, 2005) y proteina (AOAC,
2005) en la leche se determind en muestras
colectadas diariamente.

Disefio Experimental

Las variables de respuesta animal fue-
ron evaluadas a través de un modelo de
sobrecambio compuesto con dos tratamien-
tos (comercial y suplementacion estratégica)
aplicados en secuencia a través de tres pe-
riodos de evaluacion (Martinez et al., 2011).
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Para las variables economicas se empled un
analisis de bloques completos al azar, en donde
el factor del bloqueo fue el periodo. Para los
analisis de varianza se utilizo el procedimiento
GLM de SAS® (2017) de acuerdo con lo des-
crito por Martinez ef al. (2011). Las medias
fueron comparadas por medio de la prueba de
Tukey con una significancia del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Respuesta Productiva

El suplemento estratégico present6 una
concentracion menor de proteina y una
degradabilidad mayor de la materia seca res-
pecto al suplemento convencional (Cuadro
1). Algunos autores sugieren que los siste-
mas de alimentacion en el tropico alto co-
lombiano requieren la suplementacion de re-
cursos energéticos y con bajos tenores de
proteina (glicerol, melaza), debido a que el
kikuyo, principal pastura en este tipo de sis-
temas, se caracteriza por bajos niveles de
carbohidratos no estructurales y elevadas
concentraciones de nitrogeno (Correa et al.,
2008; Vargas et al., 2018). En este sentido,
la suplementacion estratégica con mezclas
bajas en proteina permitirian disminuir el costo
de la suplementacion y la excrecion de nitro-
geno en leche (Avellaneda et al., 2018), lo
que se asocia con un mejor balance en la
fermentacion ruminal, menor gasto energéti-
co en la eliminacion de urea y reduccion en
las tasas de excrecion de nitratos y de pro-
duccion de 6xido nitroso.

No hubo diferencia estadistica entre tra-
tamientos con relacion a la produccion y com-
posicion de la leche (Cuadro 2). La literatura
reporta que la inclusion de materias primas
energéticas en la dieta de bovinos genera una
mayor produccion de leche cuando existe una
limitada capacidad de consumo de materia
seca, especialmente cuando el forraje es de
baja calidad y puede limitar el consumo de
alimento (Alvarez et al., 2007); sin embargo,
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otros trabajos no reportan diferencias al in-
cluir suplementos balanceados en dietas so-
portadas en forrajes (Roche et al., 2017).

La ingestion de nutrientes esta regula-
da por factores intrisecos y extrisecos del
animal (Tarazona ef al., 2012). En este senti-
do, dietas que presentan altos niveles de fi-
bra podrian limitar la capacidad de consumo,
mientras que dietas con baja calidad nutricional
limitan la disponibilidad de nutrientes. En este
trabajo, la ausencia de diferencias en la res-
puesta productiva, tanto en la condicion cor-
poral como en la relacion entre el consumo
de materia seca y la produccion de leche en-
tre tratamientos, podria explicarse por el con-
sumo similar de forraje y de suplemento (Cua-
dro 2). Esto sugiere que las digestibilidades
in vivo fueron similares entre las dietas a
pesar que la degradabilidad in vitro de los
materiales fue mayor en el suplemento es-
tratégico respecto al convencional (Cuadrol).

La evaluacion de la degradabilidad in
vitro se ha relacionado con la digestibilidad
in vivo de la materia seca (Tilley y Terry,
1963); sin embargo, algunos autores sugie-
ren que los métodos in vitro estaticos no con-
sideran variables tales como la selectividad,
las tasas de paso diferencial del alimento y
del fluido ruminal y la secrecion salivar, entre
otros (Lopez, 2005). Es por esto que las téc-
nicas in vitro, si bien permiten la evaluacion
inicial de un gran niimero de muestras, pos-
teriormente se debe realizar la validacion en
modelos animales tendientes a identificar la
respuesta productiva del individuo.

Respuesta Econémica

Los animales que recibieron la
suplementacion estratégica presentaron me-
nores costos de alimentacion respecto a los
que recibieron la suplementacion comercial
(p<0.05; Cuadro 3), debido a una disminu-
cion del 37.5% de los costos en la elabora-
cion del suplemento estratégico (Cuadro 1),
pese a que el consumo se incremento en un
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Cuadro 2. Consumo de alimento y respuesta productiva de vacas suplementadas con
suplemento comercial o estratégico'

Variable Convencional Estratégico SEM? p
Condicion corporal (kg) 4.5 4.4 0.02 ns
Peso vivo 439.8 471.9 1.81 ns
Produccion lactea (kg d!)

LCG? 13.6 14.5 0.30 ns

Grasa 0.59 0.64 0.02 ns

Proteina 0.39 0.40 0.02 ns
Composicion lactea (%)

Grasa 4.9 5.2 0.19 ns

Proteina 34 34 0.03 ns
Consumo (kg MS d)

Forraje 18.6 18.6 - -

Suplemento 2.3 2.5 0.01 ns

Total 20.9 21.1 0.01 ns
Consumo MS (kg) / produccion 1.92 1.87 0.01 ns
de leche (kg)

! Convencional (suplemento comercial); Estratégico: formulado de acuerdo con la composicién quimica
del forraje y los requerimientos nutricionales de los animales

2 Error estandar

3 LCG: Leche corregida grasa al 4%

ns: no significativo

Cuadro 3. Consumo, costos e ingresos en el grupo de vacas con suplemento comercial o

estratégico
Variable Convencional Estratégico SEM
Consumo (kg MS grupo™ periodo™)
Forraje 279.3 279.3 -
Suplemento 34.8 35.8 0.7
Total 314.1 314.8 6.3
Costos ($COL grupo™ periodo™)
Forraje 30,720.0 30,720.0 -
Suplemento 45,5212 28,999° 938.1
Total 76,241° 59,718° 1699.5
Ingresos ($COL grupo™ periodo™)
Produccion lactea 174,828.0 187,017.0 10,666.1
Indices' (%)
ICA 1.61 1.46 0.08
ICE 24,272.0 17,477.0 1,068.7
BN 98,587.0 127,299.0 1,0076.0

2b Superindices diferentes dentro de la misma fila representa diferencias significativas (p<0.05)
LICA: Indice de conversidn alimenticia; ICE: Indice de conversién econdmico; BN: beneficio neto
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leve 3% (Cuadro 3). Sin embargo, como el
consumo de suplemento representaba el
11.1% del consumo de materia seca total, el
beneficio neto no se modifico significa-
tivamente, a pesar que el grupo que recibio el
suplemento estratégico incremento este indi-
cador en 29%. Ademas, los ingresos
percibidos por la venta de leche y los indices
evaluados no presentaron diferencia entre
tratamientos (p<0.05).

En la literatura se encuentran pocos tra-
bajos que incluyen la evaluacion economica
de la suplementacion estratégica en sistemas
de lecheria en tropico alto colombiano. Entre
estos, Avellaneda ef al. (2018) indicaron que
la implementacion de diversas estrategias de
suplementacion estratégica formuladas a mi-
nimo costo y con concentraciones bajas de
proteina cruda disminuyeron los costos de
suplementacion entre 16 y 31% en cuatro fin-
cas ubicadas en las principales cuencas le-
cheras. Desafortunadamente, en este traba-
jo no se incluy6 la evaluacion de otros
indicadores econémicos. Finalmente, la incor-
poracion de suplementos elaborados en el
predio conduce a una mayor gestion (formu-
lacion de la dieta, compra de materias primas
y mezclado de la dieta) por parte de los pro-
ductores. En este sentido, cada sistema de
produccion deben definir si la implementacion
de esta estratégia promueve una mayor ren-
tabilidad del sistema de produccion.

CONCLUSION

La inclusion de suplementos estratégi-
cos en dietas de vacas lecheras no modifico
la produccion y la composicion lactea, ni los
indicadores econoémicos evaluados. Sin em-
bargo, el costo del suplemento estratégico fue
37.5% menor que el suplemento comercial,
pudiéndose constituir en una estrategia para
reducir los costos de alimentacion sin afectar
los parametros productivos del sistema de
produccion lechero.
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