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Resumen 

 

 
La dieta de los bovinos se basa en el uso del recurso forrajero, siendo este susceptible a 

variaciones climáticas, de suelo, y de manejo que afectan directamente sobre la productividad y 

la calidad de los pastos producidos, cubriendo de manera insuficientemente los requerimientos 

nutricionales de los animales afectando así los indicadores productivos de los hatos y por ende 

las ganancias netas para el productor. Esta situación, obliga a los productores a realizar otras 

prácticas como arrendar pasturas, a comprar forraje, reducir la capacidad de carga de la fina y a 

emplear los alimentos balanceados comerciales como fuente de suplementación alimenticia, los 

cuales presentan variaciones constantes en sus precios debido a la importación de las materias 

primas como el maíz, sorgo y soya necesarias para su fabricación. Bajo este contexto, la presente 

monografía identifica y analiza alternativas de suplementación alimenticia no convencionales 

como: subproductos de agroindustria, ensilado de naranja, ensilado de pulpa de café, saccharina, 

glicerol, bloques nutricionales y suero de leche que permitan suplir los requerimientos 

nutricionales de los bovinos y a su vez potencializar el sistema de producción en busca de su 

sostenibilidad., bajo una revisión exhaustiva de literatura basada en artículos científicos de años 

recientes. Se obtiene que estas alternativas de suplementación no convencional permiten obtener 

buenos rendimientos productivos, mejorando la calidad del producto final a un costo más bajo qu 

permite potencializar los sistemas de producción hacia su sostenibilidad desde el punto de vista 

productivo, operativo, económico, ambiental y social. 

Palabras clave: alimentación, productividad, suplementación no convencional, rumiante. 
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Abstract 

 

 
The diet of the bovines is based on the use of the forage resource, being this susceptible 

to climatic, soil, and management variations that directly affect the productivity and quality of 

the pastures produced, insufficiently covering the nutritional requirements of the cattle. animals 

thus affecting the productive indicators of the herds and therefore the net profits for the producer. 

This situation forces producers to carry out other practices such as renting pastures, buying 

forage, reducing the carrying capacity of the fines and using commercial balanced feeds as a 

source of nutritional supplementation, which present constant variations in their prices due to the 

import of raw materials such as corn, sorghum and soybeans necessary for its manufacture. 

Under this context, this monograph identifies and analyzes unconventional food supplementation 

alternatives such as: agroindustry by-products, orange silage, coffee pulp silage, saccharine, 

glycerol, nutritional blocks and whey that allow meeting the nutritional requirements of the 

bovines and at the same time potentiate the production system in search of its sustainability, 

under an exhaustive review of literature based on scientific articles from recent years. It is 

obtained that these non-conventional supplementation alternatives allow to obtain good 

productive yields, improving the quality of the final product at a lower cost that allows to 

potentiate the production systems towards their sustainability from the productive, operational, 

economic, environmental and social point of view. 

Keywords: feeding, productivity, unconventional supplementation, ruminant. 
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Introducción 

 

 
La ganadería bovina Latino Americana, tiene como característica emplear grandes 

extensiones de tierra presentando bajos índices de productividad y de rentabilidad (FAO, 2008). 

De la misma manera, produce efectos no deseados al ambiente causando cambios drásticos en 

los ecosistemas al aumentar de manera desmedida su frontera (González, 2010); conllevando a la 

disminución del área de bosques a través de quemas y tala, afectado asimismo el suelo, la 

biodiversidad y el agua (FAO, 2006). Esta situación se debe, a que muchos de estos hatos 

ganaderos van desde el tradicional extensivo hasta hatos que pastorean en zonas climáticas, con 

diferentes grados de tecnificación y aprovechamiento racional de los recursos naturales (Herrera 

et al. 1998) que asociado a los aspectos involucrados en el ciclo productivo como manejo, 

sanidad, reproducción, razas, alimentación y administración impactan en el uso eficiente de los 

nutrientes aportados por los forrajes al animal, los requerimientos mismos del animal y 

finalmente su productividad de leche, carne o crías (FAO, 2001). 

El aumento de la población humana y la urbanización, han incrementado la demanda de 

proteína de origen animal, por lo cual es necesario que se aumente en esa misma medida los 

productos provenientes de los bovinos y garantizar así la seguridad alimentaria de los países (de 

Boer et. al, 1994). Sin embargo, la producción de leche y carne en los países en vía desarrollo 

está cinco veces por debajo de la obtenida por los países desarrollados (Carmona, et. al, 2005), 

esto asociado principalmente a prácticas de producción inadecuadas, especialmente en lo 

relacionado con planes nutricionales. Para el caso específico de Colombia, la Encuesta Nacional 

Agropecuaria (2019) reporta un inventario bovino de 27.239.767 animales de los cuales 

3.294.675 son de lechería especializada, 11.623.318 para la producción de carne y 12.321.773 
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para doble propósito que pastorea en 22.946.696 de hectáreas viéndose reflejada en una 

capacidad de carga bastante baja. La zona de los Llano Orientales presenta la mayor área 

dedicada a la producción ganadera, especialmente en el Casanare y Meta, mientras que en la 

región Atlántica Sucre y Córdoba representan cerca del 90% del área agropecuaria (García, 

2006). Sigue Santander y Antioquia con uso elevado de su superficie en actividades pecuarias 

(ENA, 2019). 

Bajo este escenario, se requiere de una transición de este sistema de producción, pasando 

de sistemas de explotación extensivos a ganaderías más tecnificadas. En esta dinámica, son 

varios los aspectos a tener en cuenta, tales como: la tierra, mano de obra, precio de insumos, el 

mercado, el medio ambiente y no menos importante los márgenes de rentabilidad para el 

productor primario. De la misma manera, los pilares de la producción pecuaria tales como la 

genética, sanidad, reproducción, manejo, administración y alimentación y nutrición son claves 

para incrementar la productividad ganadera en el país. Sin embargo, la alimentación y nutrición, 

constituyen un rubro clave en las ganaderías colombianas, teniendo un impacto fuerte en los 

costos totales de producción (Flórez et. al, 2018), especialmente cuando los procesos de 

suplementación se realizan a base de alimentos balanceados comerciales cuyos precios fluctúan 

me manera constante tendiendo a su alza debido al costo de importación de las principales 

materias primas como el sorgo, maíz y soya 

Por estas razones, muchos productores han mostrado un interés particular en hacer un uso 

adecuado de los recursos disponibles en sus unidades de producción tales como siembra de 

forrajes mejoradas e implementación de sistemas de rotación de potreros, que, sin embargo, 

limitan la productividad animal debido a la calidad nutricional de estos forrajes y las 
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fluctuaciones drásticas de las variables climáticas que afectan el desarrollo de los mismos. Todo 

esto lleva al uso de estrategias de suplementación de la dieta base con alternativas alimenticias 

tales como heno, ensilados, bloques nutricionales y subproductos agrícolas que toman aún más 

importancia en épocas de escasez de lluvia en donde la cantidad de biomasa forrajera es limitada 

(Flórez, 2018). 

En la actualidad, se ha incrementado la búsqueda de estas alternativas u opciones 

alimenticias que permitan un uso racional de los recursos disponibles a nivel de finca con 

enfoque de sostenibilidad tanto técnica, como ambiental y económica. De esta manera, la 

producción bovina se puede desempeñar de manera sostenible con la implementación de 

sistemas de producción intensivos tales como estabulación o semiestabulación con 

suplementación que direccionen el proceso a un incremento de su productividad. 

La alimentación de bovinos tiene como objetivo cubrir los requerimientos nutricionales 

de los animales al menor costo posible. En este sentido, los forrajes producidos en condiciones 

ideales no logran este objetivo debido a las deficiencias en algunos nutrimentos y a los efectos 

que ejercen las variaciones climáticas sobre estos cultivos, tales como las heladas o los veranos 

prolongados. En este sentido el productor debe conocer que los forrajes seleccionados deben 

estar adaptados a las condiciones climáticas, edáficas y de manejo general a la zona, así como los 

aportes nutricionales que estos ofrecen para encontrar una ración lo más balanceada posible 

(Arciniegas y Flórez, 2018). Siendo así, las mejores especies forrajeras son las que el productor 

tiene en su finca. Sin embargo, no se deben descartar especies mejoradas que de manera gradual 

se deben incorporar al sistema de producción para evaluar su comportamiento agronómico, 

productivo, de calidad nutricional y de respuesta animal. 
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Los altos costos que se incurre en la alimentación en los sistemas de producción 

ganaderos, exige a los productores a balancear de manera adecuada las raciones en busca de 

resultados satisfactorios. En la producción lechera, la alimentación representa del 35% al 65% de 

los costos totales de producción, siendo así, que los márgenes de rentabilidad están ligados 

estrechamente al costo de alimentación (Flórez y Gómez, 2016). Finalmente, las estrategias de 

suplementación empleadas, deben ser acordes al sistema de producción y al sistema de 

explotación, de fácil consecución o elaboración y que dependan al mínimo de insumos externos. 
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Planteamiento del Problema 

 

 
La ganadería es una actividad de gran importancia, no solo ofrece carne como alimento, 

sino también es la responsable del suministro de leche, contribuyendo de manera importante a la 

seguridad alimentaria de tres formas diferentes; realizando una aportación al suministro total de 

alimentos, mejorando en gran medida el acceso a los alimentos por parte de los propietarios del 

ganado y, si se gestiona adecuadamente, contribuye a un balance positivo de proteínas, (FAO, 

2012). En estos sistemas productivos, los forrajes son la dieta base, los cuales presentan como 

características su escasa producción de biomasa y deficiente calidad nutricional (Hernández, et. 

al, 2010), que, asociado a prácticas de manejo inadecuadas, fertilización y sobrepastoreo 

(Aguirre, 2013) han afectado drásticamente el rendimiento productivo de las especies rumiantes 

(FAO, 2008). La situación expresada, conlleva al uso de alimentos comerciales en los sistemas 

de producción (Bermúdez, et. al, 2015), que incrementan de manera notable los costos de 

producción al requerir para su fabricación materias primas que en su mayoría son importadas, 

disminuyendo los ingresos de los productores (Stehr, 2004), ante lo que resulta necesario 

incursionar en estrategias de suplementación alimenticia no convencional tales como ensilajes de 

pulpa, sacharrina y bloques nutricionales que disminuyen el impacto ambiental, satisfacen los 

requerimientos nutricionales de los animales y reducen el uso de alimentos comerciales. 

Formulación del problema 

 
¿Qué estrategias de suplementación alimenticia no convencional se pueden implementar para 

ganado bovino? 
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Justificación 

 

 
En los últimos años se ha intensificado la búsqueda de alternativas que incrementen la 

eficiencia en la utilización de recursos naturales de la finca en armonía con el ambiente, las 

cuales deben lograr que la actividad agropecuaria sea sostenible: tanto técnica, social, 

ambiental como económicamente. 

En los sistemas de producción ganaderos, la alimentación se basa en forrajes con el 

empleo de suplementos alimenticios para compensar las deficiencias nutricionales que éstos 

presentan. De acuerdo a las condiciones climáticas, la oferta forrajera se ve comprometida 

especialmente en veranos prolongados, convirtiendo esta fuente de alimento en material fibroso, 

con escaso contenido de nitrógeno afectando drásticamente la productividad de los animales 

(Minson 1990; Shirley 1986). Dadas estas condiciones, es necesario establecer un plan de 

suplementación nutricional de acuerdo a las condiciones particulares de cada producción en 

busca de un adecuado funcionamiento de la microflora ruminal que conlleve al aprovechamiento 

de materiales fibrosos y aporten los nutrientes que el animal requiere (Preston y Leng 1989). 

Debido a esto, es indispensable encontrar alternativas nutricionales que no sean de uso humano, 

económicas y que no pongan en peligro el bienestar de los animales (Araujo et. al, 1994). 

La suplementación alimenticia, no se trata sólo de suplir los necesidades nutricionales de 

los animales en la búsqueda de mejorar el desempeño productivo, sino de interacciones 

complejas, donde el suministro de recursos alimenticios considera el valor nutricional y el 

momento y el tiempo de suplementación, juegan papel fundamental en la generación de la 

respuesta productiva, haciendo cada vez más importante económicamente el entendimiento de 
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estas relaciones, para obtener respuestas satisfactorias en el manejo de los sistemas productivos 

con rumiantes (Gómez et. al, 2019). 

Es necesario implementar planes de mejoramiento de paraderas que junto con la adopción 

de algunos suplementos alimenticios aporten los nutrientes necesarios para el animal y se puedan 

cumplir las metas de producción planteadas. En algunas explotaciones ganaderas, las deficientes 

prácticas de manejo de praderas e inapropiado uso del recurso forrajero han conllevado a que la 

suplementación sea preponderante en las ganaderías, y aunque la productividad aumenta, los 

ingresos netos vaca/año pueden verse reducidos (Álvarez & Bernal, 2018). 

Por esto, muchos productores han incursionado en la formulación y elaboración de su 

propio suplemento alimenticio, utilizando nuevas alternativas de suplementación alimenticia no 

convencional a bajo costo (Triana et. al, 2014), a partir de subproductos agroindustriales y 

residuos de cosecha, especialmente en regiones donde la oferta de forraje en pastoreo es 

restrictiva por diversos factores (i.e. época de sequía) (Martínez, et. al, 2008), constituyéndose 

en opciones para generar una sostenibilidad económica en los sistemas de producción (Pereira et. 

al, 2008). En este sentido, los procesos de suplementación tienen como objetivo el uso adecuado 

de los recursos locales favoreciendo el desempeño productivo y reproductivo de las ganaderías. 

Las ganaderías requieren alimentación balanceada que permita un aprovechamiento total 

de los nutrientes al menor costo posible, siendo importante el suministro de ingredientes y/o 

alimentos suplementarios que logren satisfacer los requerimientos nutricionales que el forraje no 

logre cubrir y que aporten nutrientes estratégicos para mejorar los procesos digestivos, 

mantengan o mejoren la condición corporal y la productividad (Henao et al. 2011). 
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Bajo este contexto, esta revisión bibliográfica tiene gran importancia no solo para el 

sector productivo, sino para otros sectores como el académico, investigativo y el de extensión 

agropecuaria, ya que se identificaron aspectos relacionados con algunas alternativas de 

suplementación en bovinos de fácil elaboración o consecución que permiten al productor 

adaptarlas a las condiciones particulares de sus sistema de productivo con el objetivo de reducir 

costos, dar aprovechamiento a algunos residuos de otros sistemas de producción y obtener 

productos de calidad que sean fácilmente aceptados en el mercado. 
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Objetivos 
 

 
 

Objetivo general 

 

 
Analizar estrategias de suplementación alimenticia no convencional para ganado bovino. 

 

 

 
 

Objetivos específicos 

 

• Reconocer la importancia de la correcta nutrición en ganado bovino. 

 

• Identificar algunas estrategias de suplementación alimenticia no convencional para 

ganado bovino. 

• Conocer los aportes nutricionales de estrategias de suplementación alimenticia no 

convencional para ganado bovino. 
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Marco referencial 
 

 
 

Marco conceptual 

 

 
A continuación, se relacionan conceptos que fueron empleados a lo largo del presente 

trabajo monográfico: 

Alimentación: La alimentación es la acción de suministrar alimentos al animal. El 

alimento diario debe contener un correcto valor nutritivo. Sin embargo, el volumen de alimentos 

que los animales pueden consumir está determinado por las características fisiológicas de cada 

especie. Es recomendable suministrar las raciones en varias porciones para que el animal tenga el 

tiempo suficiente para realizar una correcta digestión (INATEC, 2003). 

Alimento(s): Sustancia(s) comestible(s) consumida(s) por los animales que aportan 

energía y/o nutrientes a su dieta (AAFCO, 2000). 

Balanceado/equilibrado: término que describe a un pienso, dieta o ración que contiene 

todos los requeridos conocidos en las cantidades y proporciones adecuadas, con base en las 

recomendaciones de autoridades reconocidas en nutrición animal para un conjunto dado de 

requerimientos fisiológicos y condiciones ambientales (Dong y Hardy, 2000). 

Bloque nutricional: es un suplemento alimenticio alto en nitrógeno, energía y, 

normalmente, también en minerales. Se presenta como una masa sólida que no puede ser 

consumida en grandes cantidades por su dureza, debido a un material cementante que se agrega 

en su preparación (Vázquez, et al, 2012). 
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Costo de alimentación: Es el conjunto de recursos que intervienen en el proceso 

productivo del alimento en un periodo determinado y que son captados, registrados y valorados 

según criterios de contabilidad de costos (Halvorsen, 2000). 

Costo de producción: Se trata del conjunto de los gastos que son necesarios para producir 

un servicio o un bien (Pérez, 2017). 

Dieta: Mezcla de alimentos sólidos y líquidos que un individuo consume. Su 

composición depende de la disponibilidad de los alimentos, su costo y los hábitos alimentarios 

(Gaviria, 2016). 

Digestibilidad: es una forma de medir el aprovechamiento de un alimento, es decir, la 

facilidad con que es convertido en el aparato digestivo en sustancias útiles para la nutrición. 

Digestión: es el proceso mediante el cual el alimento es fraccionado en partículas más 

pequeñas, llevado a cabo de forma mecánica o bien por procesos enzimáticos en el organismo 

animal. Esto es un paso previo para que los nutrientes de los alimentos sean absorbidos (Parra y 

Gómez, 2019). 

Ensilaje: proceso de conservación de forrajes, en donde a través del picado fino del 

forraje y la compactación se crean unas condiciones anaeróbicas (Ausencia de aire) y se inicia 

una fermentación láctica del pasto, en la cual los microorganismos toman los azúcares de los 

materiales a ensilar y los transforman en ácido láctico (Villa & Hurtado, 2016). 

Fermentación: es un proceso catabólico de oxidación incompleta, que no requiere 

oxígeno, y el producto final es un compuesto orgánico (Favre, 2012). 
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Forraje: es la masa vegetal frescamente cosechada o pasto seco que se da al ganado 

(Bernardo, 1986). 

Fibra: Es aquella parte comestible de la planta que resiste la digestión y la absorción por 

parte del intestino delgado y que experimenta la fermentación en el intestino grueso. Aunque no 

está considerada como un nutriente contribuyen al desarrollo de funciones fisiológicas y mejoran 

la digestión (Palladino, et al, 2006). 

Glicerol: es el principal subproducto de la producción de biocombustibles y actualmente 

es considerado una materia prima para la alimentación animal. La energía que aporta el glicerol, 

puede llegar a ser incluso superior a la aportada por concentrados y productos energéticos 

comerciales (Hidalgo, et al, 2018). 

Gramíneas: las gramíneas son plantas herbáceas que presentan una gran amplitud 

ecológica, por lo que se suelen encontrar formando parte de la vegetación natural (silvestre y 

ruderal), y ornamental o agronómica de las poblaciones humanas (Valdés et. al, 1995). 

Inclusión: es el acto de incluir ciertos suplementos a la dieta de un animal para observar 

mejores rendimientos o mejor producción. 

Leguminosas: son una familia del orden de las fabales. Reúne árboles, arbustos y hierbas 

perennes o anuales, fácilmente reconocibles por su fruto tipo legumbre y sus hojas compuestas y 

estipuladas (Dávila et. al, 2003). 

Lignificación: proceso propio del final del periodo de crecimiento celular de las plantas 

superiores por el cual la lignina sustituye a la mayor parte del agua de la membrana celular y 

produce el endurecimiento de la misma y su aumento de volumen (Loeza, 2013). 
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Manejo: el manejo tiene la responsabilidad de planificar y administrar el sistema, para 

que los recursos disponibles trabajen conjuntamente de manera a satisfacer los deseos y objetivos 

tanto económicos y no económicos, del dueño de la explotación (Aluja, 2011). 

Materia prima: todos los materiales utilizados que pasan por la fabricación, 

procesamiento o mezclado para producir un tipo alimento (AAFCO, 2000). 

Metabolismo: es el conjunto de reacciones bioquímicas y procesos físico-químicos que 

ocurren en cada célula y en el organismo mismo de cada individuo (Galvis, 2002). 

Materia seca: El porcentaje de materia seca se refiere a la cantidad de alimento menos el 

agua contenida en dicho alimento, en otras palabras, si una muestra de alimento "X" se somete a 

un calor moderado de tal modo que toda el agua se evapore, lo que queda es la porción de 

materia seca de ese alimento (Elizondo, 2018). 

Nutrición: Es la suma de los procesos mediante los cuales un animal ingiere y utiliza 

todas las sustancias requeridas para su mantenimiento, crecimiento, producción o reproducción. 

(Lassitier & Edwards, 1983). 

Nutrientes: Son los constituyentes que conforman un alimento como las grasas, proteínas, 

carbohidratos, vitaminas y minerales (Church, 1990). 

Palatabilidad: conjunto de características organolépticas de un alimento, 

independientemente de su valor nutritivo, que hacen que para un determinado individuo dicho 

alimento sea más o menos placentero (Plata et. al, 2009). 

Proteína: Se trata de un biopolímero compuesto por aminoácidos que aparecen 

encadenados. Estos aminoácidos, a su vez, se forman por enlaces peptídicos (Li et. al, 2000). 
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Ración: Es la fracción o parte que se da como alimento en cada comida a los animales. 

También es la porción o cantidad que debe ser ingerida cada día de un alimento determinado, y 

esta cantidad esta en gramos (Londoño, 1993). 

Requerimiento nutricional: son las necesidades nutricionales concretas y muy diferentes 

en las diferentes especies de explotación. En una misma especie varían según la composición 

genética, talla, composición corporal, actividad, sexo y estado sexual (Maynard, 1984). 

Saccharina: producto que se obtiene del procesamiento de la caña de azúcar con la 

adición de sal mineralizada y urea que se emplea para la alimentación animal (Triana & 

Mogollón, 2014). 

Suplemento: Alimento usado en combinación con otro para mejorar el balance 

nutricional o el resultado de esa mezcla y concebido para: i) utilizar sin diluir, como suplemento 

de otro alimento; ii) ofrecerlo separadamente y a libre elección como parte de la ración 

disponible o iii) diluirlo y mezclarlo con otros para conformar un alimento completo (AAFCO, 

2000). 

Valor nutritivo: es la cantidad adecuada de los nutrientes en un alimento, que permitan 

satisfacer los requerimientos o necesidades para la crianza de los animales (Parsi et. al, 2001). 

 

 
 

Marco teórico 

 

 
Colombia presenta un aumento importante en el inventario ganadero representado en un 

30% en promedio hasta el año 2017, por encima de países con potencial en este sistema de 
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producción como Nueva Zelanda, Argentina y Brasil ubicando al país en primer lugar a nivel 

mundial. Países como Japón, Estados Unidos y la Unión Europea, han presentado descenso en 

sus inventarios ganaderos, mostrando así, que los países de América del Sur liderarán la oferta de 

productos como carne y leche en los próximos años (PEGA 2019, 2006). Según la Encuesta 

Nacional Agropecuaria ENA (2019), el país cuenta con un inventario ganadero de más de 27 

millones de cabezas en casi 23 millones de hectáreas de praderas naturales y establecidas. 

Dada la actual situación de este renglón productivo, ha llevado a establecer modelos 

productivos extensivos susceptibles a problemas de competitividad que dificulta a futuro su 

viabilidad (Peruchena, 2003). En este contexto, los costos de producción se han incrementado de 

manera notable asociados a bajos niveles de ingresos por unidad de tierra que comprometen la 

sostenibilidad del sistema de producción. Aspectos claves de la cadena productiva como fletes, 

mercado, precios de venta de los productos y en especial la alimentación y suplementación de los 

animales han condicionado la viabilidad de estas empresas pecuarias. En esta situación, se 

requiere intensificar el proceso de producción y emplear recursos no convencionales con el 

objeto de incrementar los ingresos por hectárea, bajar costos de producción y mejorar los 

márgenes de rentabilidad de las unidades productivas (Peruchena, 1996). 

Los forrajes base de la alimentación ganadera 

 

 
Más del 90% de las ganaderías, basan la alimentación de los animales en forrajes nativos 

bajo un modelo de pastoreo extensivo, con escasas prácticas agronómicas y de manejo (Nieto et. 

al, 2020). Sumado a ello, la influencia marcada de las variaciones climáticas en cuanto a 

variables de temperatura, fotoperiodo y precipitaciones condicionan aún más la productividad y 

calidad nutricional de los forrajes. De acuerdo a esta disponibilidad de alimento para los bovinos, 
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se deben hacer ajustes constantes de la capacidad de carga e implementar estrategias de 

suplementación alimenticia que permita suplir los requerimientos nutricionales de los animales y 

garantizar un excelente desempeño productivo. La figura 1 muestra la relación existente entre 

carga animal y la productividad de carne en condiciones de pastoreo. 

Figura 1 

 

Relación entre carga animal y productividad del ganado en condiciones de pastoreo (Mott, 

1960). Carga animal adecuada de 2,3 animales por hectárea y ganancia de peso de 500 gramos 

animal día. 

 

 

Fuente. Livas (2016). 

 
A nivel de trópico, cuando el forraje sobrepasa el momento adecuado de consumo, se 

traduce en una reducción en la producción de carne, leche y crías. Ante el descenso marcado en 

la producción de biomasa de calidad, se hace imperante implementar estrategias de 
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suplementación que a bajo costo permiten mantener los indicadores productivos en las 

ganaderías. En este sentido, los ensilados, henificados, bloques nutricionales, subproductos 

agroindustriales, esquilmos de cosechas que combinados con aditivos toman importancia 

haciendo que los animales los consuman y asimilen de mejor manera (Vargas et. al, 2018). 

Los forrajes en las épocas de lluvia inician su crecimiento y desarrollo, produciendo 

grandes cantidades de biomasa que de manera consecuente incrementan indicadores como la 

capacidad de carga y la productividad por animal expresada en leche y ganancia de peso diaria. 

Para las épocas de sequía, esta producción de biomasa se ve reducida considerablemente por la 

escasez de agua y fotoperiodo más corto especialmente llegando a comprometer la producción 

por unidad de área (Cardona et. al, 2012). A lo largo del año, es importante efectuar prácticas de 

manejo eficientes que permitan optimizar la producción de forraje con la suficiente calidad 

nutricional que garantice la sostenibilidad desde el punto de vista técnico y económico de las 

ganaderías (Cuesta, 2005). 

El objetivo de la producción de forrajes, es suplir los requerimientos tanto en cantidad 

como en calidad de los animales. Para ello, cada animal debe consumir entre el 2,5% y el 2,8% 

de materia seca en relación a su peso vivo. Sin embargo, cuando no existen prácticas de manejo 

adecuadas, éstos requerimientos sobrepasan la capacidad de la pradera incurriendo en prácticas 

de sobrepastoreo que se traducen en pérdida de condición corporal, baja ganancia de peso y 

disminución en la producción lechera (Nieto et. al, 2020). 

La vida útil de la pradera y su calidad nutricional, están influenciadas por factores 

propios del forraje, las prácticas de manejo, el sistema de pastoreo, la carga animal, factores 

climáticos y la etapa fisiológica de los animales que la pastorean (Flores et. al, 2013). 
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Rol de la suplementación en el sistema productivo 

 

 
Los procesos de suplementación permiten corregir las deficiencias de las dietas base en 

cualquier momento del año, mejorando de esta manera la eficiencia en cuanto a la conversión de 

la ración en productos como carne y/o leche y aumentado la capacidad de carga del sistema de 

producción. Una de sus principales ventajas, es que permite su análisis a lo largo del año, 

evaluando precios, diferentes materias primas según su disponibilidad y desempeño de los hatos 

(Álvarez et. al, 2007). Con la suplementación se puede lograr aumentos del ingreso neto por 

hectárea, sin embargo, se debe tener en cuenta que también se incrementan los costos directos. 

Un análisis adecuado es necesario para implementar un programa de suplementación adecuado 

(Makkar, 2016). 

La adopción de estrategias de suplementación alimenticia en bovinos, se ha convertido en 

una práctica común dentro de los productores. En la actualidad, los esfuerzos se han centrado en 

hacer que esta práctica se desarrolle de manera continua, económica y sostenible, es decir, que 

las estrategias de suplementación se conviertan en una herramienta de uso cotidiano cuyo 

objetivo es emplear los recursos disponibles a nivel de finca y de la región (Depablos et. al, 

2009). La implementación adecuada de una estrategia de suplementación a nivel empresarial, 

permite diversificar la producción, dar valor agregado a la producción agrícola y 

consecuentemente dando eficiencia al sistema de producción en sí (Arriaga et. al, 2001). 

El resultado obtenido con la adopción de una estrategia de suplementación debe ser 

cuantificado. Aunque no es una práctica fácil de lograr, se deben medir los efectos que el 

suplemento produce en el desempeño productivo del animal, es decir, el efecto de una dieta 
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mejor balanceada con la incorporación del suplemento y el incremento que se genera a nivel 

individual directo o aditivo expresado como litros de leche o ganancia de peso. Este efecto puede 

medirse como la relación entre el suplemento ofrecido y la cantidad adicional de producto 

obtenido (Kane et. al, 2004). 

Los mejores resultados se obtendrán cuando la calidad nutricional del forraje no sea la 

adecuada y/o cuando la biomasa sea limitada mientras que cuando la biomasa no es una limitante 

se obtiene una mayor receptividad de la pastura y se da el fenómeno de sustitución a causa de la 

disminución en el consumo del forraje a causa de la ingesta del suplemento (Tabla 1) (Patty et. 

al, 2017). 

Tabla 1 

 

Efecto de la suplementación sobre receptividad del forraje y productividad 
 

 

Características 

 

de la pastura 

Efecto Receptividad Producción / ha 

Deficiencias en 

calidad o 

disponibilidad 

Adición No cambia Aumenta 

Calidad y 

disponibilidad 

adecuada 

Sustitución Aumenta Aumenta 

Disponibilidad y 

calidad 

intermedias 

Adición y 

sustitución 

Aumenta Aumenta 
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Se recomienda hacer una adecuada evaluación del desempeño animal como efecto de la 

estrategia de suplementación implementada, expresando este resultado por unidad de superficie 

como lo es la hectárea. Esta práctica facilitará el análisis económico y la factibilidad de su uso 

(Delgado, et. al, 2016). 

 

 
En la clasificación de las estrategias de suplementación estratégica para ganado bovino se tienen: 

 
La conservación de forrajes es una manera económica y segura de suplir las deficiencias 

nutricionales de los forrajes, mejorando la productividad por animal (Pérez et. al, 2011). Esta 

estrategia está relacionada con la disponibilidad de forraje siendo un alimento sustituto a la dieta 

base. Otra característica importante de los forrajes conservados, es que permite aumentar la 

capacidad de carga de los predios aprovechando el excedente de biomasa (Bargo, 2012). La 

importancia de este tipo de suplementación radica cuando se pasa de una época del año de 

abundancia de forraje a una de escasez, de esta manera se logra mantener los niveles de consumo 

y la productividad por animal. 

La implementación de suplementación proteica depende del sistema de producción y las 

etapas fisiológicas en las que se encuentren los animales. Si el contenido de proteína del forraje 

es inferior al 7% esta suplementación aumenta la ingesta de materia seca y la productividad por 

animal. Por el contrario, si el contenido de proteína del forraje supera el 13%, la suplementación 

puede ocasionar un balance de energía negativo animal (Voltolini et al., 2008). 

Los forrajes tropicales empleados en los sistemas de producción ganaderos poseen 

niveles de proteína que oscilan entre el 2 y el 12%, siendo teóricamente suficiente para los 
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requerimientos nutricionales de los animales, debiendo direccionar la suplementación hacia la 

energía (Danes et al., 2013). Niveles superiores al 25% de proteína disminuyen la eficiencia en el 

uso del nitrógeno y en contraste aumentan las emisiones de gases al ambiente (Bargo et al., 

2003) 

 
Los requerimientos energéticos de los bovinos se pueden suplir de tres maneras: 

incrementar el consumo de materia seca, incrementar los suplementos energéticos de la dieta o 

aumentar la densidad energética de los suplementos empleados (Fernández, 2000). En el primer 

caso, es factible cuando el animal viene de una restricción alimenticia permitiendo un mayor 

flujo de energía en el organismo. Para el incremento de suplementos energéticos ricos en azúcar 

de alta disponibilidad y almodones, son ideales cuando el animal no posee una alta tasa de 

consumo debido a su alta velocidad de fermentación a nivel ruminal conllevando a la formación 

de ácidos grasos volátiles principal fuente de energía del animal (Mella, 2003). Sin embargo, si 

se supera el 50% del consumo de materia seca diaria en suplementos ricos en almidón se puede 

inducir un descenso del pH del rumen afectando la población bacteriana, laminitis y en casos 

extremos muerte del animal (Fernández, 2000). 

El aumento de la densidad energética del suplemente, permite un mayor contenido de 

energía de la dieta sin afectar el consumo de biomasa seca. En contraste, se puede incurrir en un 

costo adicional en este tipo de suplementación por lo cual se debe evaluar la respuesta productiva 

del animal para su adopción de manera eficiente. 

Para el caso de los minerales, los forrajes tropicales son deficientes en estos elementos y 

no logran cubrir los requerimientos mínimos del animal (Corah, 1996). En caso de existir 

restricción de forraje, la suplementación mineral es necesaria para un correcto metabolismo, 
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producción y salud general del animal (Griffiths et al., 2007). Un correcto plan de 

suplementación mineral debe tener en cuenta las características del forraje base de la dieta y los 

requerimientos del animal. 

 

 
 

Subproductos de la agroindustria 

 

 
Los esfuerzos se han intensificado en analizar y evaluar las características nutricionales 

de diversas materias primas y alternativas de suplementación como los subproductos de la 

agroindustria. El objetivo principal de esta práctica es reducir el uso y dependencia de alimentos 

balanceados comerciales, así como de granos destinadas en primera instancia a la alimentación 

humana. Para las regiones productoras de granos y cereales, es imperativo dar un uso adecuado a 

los subproductos generados de esta industria al igual que aquellos granos que no cumplan las 

características mínimas de calidad para su procesamiento o venta sin causar afectaciones al 

medio ambiente. En relación a la calidad y aportes nutricionales de los subproductos 

agroindustriales, se presenta una amplia variedad tal como se describe en la tabla 1, por lo que 

resulta necesario conocer muy bien sus características nutricionales en el momento de 

contemplarlos como una estrategia de suplementación animal. 

 

 
Tabla 2 

 

Subproductos de Agroindustria. Valores de Referencia 

 

Subproducto Materia seca % Digestibilidad % Proteína % FDN % 

Cáscara de arroz 87 – 90 5 – 8 3 – 5 85 – 88 
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Afrecho de arroz 88 – 91 65 – 70 14 – 18 25 – 30 

Afrecho de trigo 87 – 90 70 – 75 15 – 20 28 – 35 

Afrecho de maíz 87 - 90 80 – 84 8 – 10 8 – 10 

Cáscara de papas 13 – 15 85 – 90 16 – 20 20 – 25 

Pulpa de cítricos 17 – 19 85 – 90 7 – 8 20 – 28 

Melaza 70 – 75 90 – 94 8 – 10 5 

Semilla de 

 

algodón 

85 – 90 * 24 – 28 40 – 45 

Cama de pollos 78 – 82 40 – 45 20 – 25 60 – 65 

Malta húmeda 26 – 30 63 – 68 28 – 30 60 – 65 

Pellet (harina) de 

 

girasol 

93 – 95 58 – 62 30 – 36 48 – 52 

Pellet (harina) de 

 

soya 

92 – 93 88 – 92 40 – 44 32 – 36 

Cebada 86 – 90 80 – 85 13 – 15 24 – 28 

Harina de 

 

plumas 

92 - 95 54 – 58 78 – 80 1 

*La semilla de algodón tiene 3,8Mcal/kg de energía metabolizable base materia seca. 

 

 
El uso como alternativa de suplementación alimenticia depende de varios aspectos 

destacándose: 

✓ Composición y disponibilidad de la ración base. 

 

✓ Estado fisiológico de los animales. 
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✓ Disponibilidad y precio del subproducto a emplear. 

 

✓ Características del subproducto como forma de suministrar, aportes nutricionales, 

almacenamiento, durabilidad. 

✓ Compatibilidad con los ingredientes de la dieta base. 

 
Otro factor importante a considerar, es que los vacunos presentan diferentes requerimientos 

nutricionales de acuerdo al sistema de producción, etapa fisiológica, producción, sistema de 

explotación y manejo general. De la misma manera, es importante tener en cuenta el proceso 

previo al cual se debe someter el subproducto seleccionado, tales procesos pueden ser 

tratamientos térmicos, vapor, presión y molienda, cuyo objetivo es mejorar la disponibilidad y 

digestibilidad de los nutrientes teniendo como base el animal (Cerdas, 2013). 

Por otro lado, existen subproductos como la levadura de cerveza, que posee altos valores de 

digestibilidad especialmente de la proteína, pero que su contenido elevado de agua dificulta su 

manejo, almacenamiento y suministro y que requieren su deshidratación total convirtiéndolo en 

harina (Quispe, et al, 2019). 

Otros subproductos como la malta y la pupla de cítricos se almacenan en anaerobiosis debido 

a su alto contenido de humedad. El proceso consiste en un sello hermético que impide la entrada 

de aire y de esta manera, conservar estas alternativas de suplementación por tiempos prolongados 

sin perder su valor nutritivo y sin sufrir deterioro alguno (Flórez, et al, 2018). Por otro lado, el 

afrecho de arroz, debe conservarse en seco y evitar su enranciamiento. Se caracteriza 

principalmente por su contenido de lípidos que oscila entre el 10% y 20%, que en ambientes de 

almacenamiento no adecuadas se hidrolizan a ácidos grasos libres que posteriormente se oxidan. 
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Esta situación condiciona el consumo por parte del animal ya que organolépticamente no es 

apetecible (Salinas, et al, 2013). 

La semilla de algodón, es otra alternativa de suplementación de gran uso en la alimentación 

de bovinos. Para su uso adecuado, se deben tener en cuenta dos aspectos: producto de la primera 

zafra del cultivo, se obtiene la semilla que posee alto contenido de humedad lo que podría 

ocasionar desarrollo de hongos especialmente del género Aspergillus, que con manejo 

inadecuado en procesos de suplementación puede ocasionar efectos adversos en la productividad 

de los animales. Como segundo aspecto, puede llevar a cuadros clínicos de intoxicación debido a 

su elevado contenido de lípidos y su gran palatabilidad, esto cuando no se restringe el consumo o 

se limita su inclusión en la formulación de raciones. 

Finalmente, la melaza es un subproducto debido a la gran variedad de usos que puede recibir: 

suplemento, saborizante y como aditivo. Algunos productores, lo emplean en bajas cantidades 

rociándola sobre algún alimento en particular para que algunos animales acepten y consuman 

dicho alimento que de otra manera no lo harían. 

 

 
 

Ensilado de pulpa de naranja 

 

Las condiciones climáticas de Colombia, favorecen la producción de cítricos en muchas 

de sus regiones, estimándose más de 58 mil hectáreas siendo más del 50% en naranja (Aguilar et. 

al, 2012) y una producción de más de 750 mil toneladas por año (DANE, 2013) lo que genera el 

24% de empleos directos del sector frutícola del país. La producción de cítricos se caracteriza 

por ser estacional, siendo la cosecha principal en los meses de mayo y julio y una cosecha 
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secundaria en los meses de octubre y diciembre (Martínez et. al, 2005). La importancia de los 

cítricos en el país no es solo por las cifras ya mencionadas. Para Lante y Tinello (2015), este 

renglón productivo tiene una relación estrecha con la industria cosmética debido a la gran 

cantidad de residuos que se obtienen y que son empleados como materia prima. Es así, que se 

estiman 20 millones de toneladas de residuos de la agroindustria de los cítricos al año (Marín et. 

al, 2007) incluyendo pulpa, cáscara, fruta en mal estado y descartada para comercialización o 

transformación (Ruíz y Flotats, 2014). El principal residuo es la cáscara, que representa hasta el 

60% del peso del fruto (Rincón et. al, 2005) y cuyos costos de disposición final son elevados 

afectando de esta manera la rentabilidad de las empresas relacionadas con la transformación de la 

naranja (Bampidis y Robinson, 2006) así como los impactos que genera en el medio ambiente 

(Caparra et. al, 2007). Según Martínez et. al, (2008) y Flórez (2020), estos residuos pueden 

emplearse en una estrategia de suplementación no convencional para bovinos, ya sea como pulpa 

deshidratada, pulpa fresca, harina, licor de cáscara y ensilaje. 

A nivel nutricional, los residuos provenientes de la agroindustria de los cítricos, poseen 

más del 15% de materia seca, proteína bruta superior al 7% y fibra del 14%, además, no 

contienen lignina y la celulosa presente es muy digerible por los rumiantes (Ojeda et. al, 2008), 

haciéndolos muy apetecidos por el sector ganadero como fuente de suplementación alternativa. 

Estos residuos, contienen otras sustancias lipofílicas que tienen un uso en la agricultura como 

insecticidas (Isman, 2000) que no afectan de ninguna manera los procesos de anaerobiosis 

cuando esta se conserva en ensilaje ni son consideradas de riesgo para los animales (Fisher y 

Phillips, 2008). 

El ensilaje, es un método de conservación de alimento especialmente para rumiantes en 

condiciones de ausencia de aire, en donde predominan las bacterias ácido lácticas llevando a una 
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reducción del pH y transformando los carbohidratos solubles en agua y ácidos grasos (Gollop et. 

al, 2005). En este proceso, se llevan a cabo seis fases tal cual como se observan en la tabla 2. 

 
 

Tabla 3 

 

Fases del ensilaje 

 

Fase Nombre Características 

Fase 1 Enzimática Hidrolisis de proteínas, almidón y hemicelulosa. Producción de 

 

azúcares necesarios para la fermentación láctica. 

Fase 2 Aeróbica Reducción del contenido de oxígeno y disminución de la 

actividad respiratoria de material compactado y de los 

microorganismos facultativos. 

Fase 3 Anaeróbica Producción de CO2 que genera la anaerobiosis. Las bacterias 

ácido lácticas emplean como fuente energética los jugos 

celulares. 

Fase 4 Acidificación Reducción el pH por la acumulación de ácido acético y ácido 

 

láctico. 

Fase 5 Estabilización Reducción mínima de microorganismos. 

Fase 6 Deterioro Se da cuando el recipiente contenedor es abierto e ingresa aire al 

material, se eleva el pH y hay proliferación de microorganismos 

anaeróbicos indeseables. 

Fuente. Adaptado de Driehuis y Oude (2000) 
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Los principales aportes nutricionales de este ensilado son los azucares solubles y los 

azucares estructurales, los cuales se fermentan a una velocidad alta en el rumen favoreciendo la 

formación de ácidos grasos volátiles, especialmente propiónico y acético (Fernández, 2014). 

Además de reducir problemas de olores por su mala disposición final, la proliferación de insectos 

(Grasser, 1995; Ajila, 2012), se ha demostrado que reduce la presencia de Salmonella y E. coli a 

nivel intestinal, mejorando el estado de salud de los rumiantes (Domínguez, 2013) al aportar 

vitaminas, fibra y aceites esenciales cuya actividad es la de un antibiótico natural. Otra ventaja 

importante de este ensilado, radica en la disminución en el uso de cereales cuyo objetivo 

principal es la alimentación humana, ya que su conservación a través de esta técnica emplea los 

frutos que no cuentan con las características ideales para su comercialización (Pássaro, et. al, 

2012). 

El tipo de silo más viable para este fruto es el silo bolsa de polietileno, debido a que otro 

tipo de silos como el silo montón, trinchero o bunker dificultan su transporte para el suministro a 

los animales debido a su contenido de humedad. El ensilado en bolsa, presenta ventajas similares 

a los demás tipos de silos, tales como: bajo costo, fácil elaboración, fácil manipulación, bajas 

perdidas por efluentes (Fraser et. al, 2004; Ashbell et. al, 2001; Moran 2005) y añadir aditivos 

para mejorar algunas propiedades organolépticas y nutricionales (Morales et. al, 2004). Flórez et. 

al, (2020), obtuvieron la siguiente composición nutricional del ensilado de frutos enteros de 

naranja con un tiempo de fermentación de 21 días Composición 
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Tabla 4 

 

Composición nutricional del ensilaje de naranja a 21 días de fermentación 
 

 

Parámetro nutricional % 

pH 3,63 

Materia seca 13,04 

Proteína 8,42 

Cenizas 0,56 

Grasa 1,59 

Fibra cruda 32,88 

 

Fuente. Adaptado de Flórez et. al, (2020). 

 

 

Por su parte Cabrera et. al, (2020), determinaron la composición nutricional de los subproductos 

de la naranja como se muestra en la tabla 4. 

Tabla 5 

 

Valor nutricional de los subproductos de la naranja 
 

 

Indicador Bagazo de 

 

naranja 

Cáscara de 

 

naranja 

Ensilado de 

 

naranja 

Proteína Cruda % 10.0 10.0 16.0 

Extracto Etéreo % 3.20 4.96 9.22 

Cenizas % 3.30 7.92 7.93 

Fibra Cruda % 14.92 30.80 33.40 
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Extracto libre de Nitrógeno % 64.51 67.18 77.58 

Total de nutrientes digestibles 

 

(Mcal) 

60.39 63.78 64.56 

Energía Neta de Producción 

 

(Mcal) 

22.60 26.87 27.89 

 

Fuente. Cabrera et. al, (2020) 

 

 

La inclusión de este ensilado en rumiantes se estima en el rango del 15% al 40% teniendo 

en cuenta para ello el origen del producto, la fase productiva de los rumiantes y el precio de 

compra en el mercado. La incorporación debe ser un proceso gradual para de esta manera evitar 

problemas digestivos (Cerisuelo, 2010). Entre las principales investigaciones se resaltan las de 

Bampidis y Robinson (2006), Lanza (1984) y Van Horn et. al, (1975) quienes incluyeron este 

producto en la dieta de rumiantes sin observar efectos adversos en su desempeño productivo ni 

estado de salud. Otros trabajos, presentan diferencias al incorporar ensilado de cítricos en la dieta 

de rumiantes en fase de lactancia. Por ejemplo, Fegeros et. al, (1995) observó cambios en los 

ácidos grasos de la leche, mientras que Zervas et. al, (1994) obtuvieron un aumento del 

contenido de grasa en la leche como reemplazo del 30% de los cereales en la dieta de los 

animales. Por su parte, Belibasakis y Tsirgogianni (1996), observaron un aumento del contenido 

de grasa en leche y colesterol sérico en vacas alimentadas con cítricos. 

Solomon et al. (2000), no vio cambios en la productividad de leche bovina ni en su 

contenido de grasa, pero si un cambio en el perfil de ácidos grasos. Broderick et. al, (2000) 

incluyó pulpa de cítricos deshidratada en la ración de vacas lecheras, observando una 

disminución en la productividad de leche, contenido de grasa, lactosa y proteína. En el estudio de 
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Volanis et. al, (2004), se pudo determinar disminución en la producción de leche manteniendo 

los parámetros de calidad como la grasa. 

Estudios más recientes, muestran algunas diferencias cuando se emplea este tipo de 

producto en la dieta de los rumiantes. Piquer (2006), observó reducción en el contenido de grasa 

de la leche incluyendo un 30% de cítricos en la dieta de los animales, pero en contraste la 

producción se incrementó levemente. Jaramillo et. al, (2009), evaluó el efecto del fruto entero en 

fase de lactancia encontrando una disminución del 15% y 5% en grasa y solidos totales 

respectivamente. Un estudio realizado por Piquer (2011) en el que se incluyó el 30% de cítricos 

en la dieta, logró aumentar la productividad de leche en un 12% respecto a los animales que no 

recibieron este producto. Finalmente, Flórez et. al, (2020), sustituyeron en un 20% el alimento 

balanceado comercial en vacas lecheras en trópico medio, obteniendo un aumento significativo 

en el contenido graso de la leche sin afectar su producción diaria. 

 

 
Ensilado de pulpa de café (Coffea arabica) 

 
El sector cafetero en Colombia tiene una importancia bastante alta debido al impacto 

económico y social que genera en el país (Federación Nacional de Cafeteros, 2014). El sistema 

de producción cafetero en Colombia abarca más de 7.300.000 hectáreas siendo el principal 

producto el café verde tipo exportación (Toledo y Burlingame, 2006). En la actualidad, se 

presentan dos cosechas importantes en el año, sin embargo, se obtiene cosecha a lo largo del 

mismo en menor proporción (Arcila et. al, 2007). En el país, la gran mayoría de este cultivo está 

ubicado en las zonas de ladera de las tres cordilleras, y en menor proporción en la Sierra Nevada 

de Santa Marta. De la misma manera, en los departamentos de Caldas, Cundinamarca, Guajira, 
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Risaralda, Norte de Santander, Tolima entre otros se encuentran ubicadas las zonas cafeteras 

(Toledo y Burlingame, 2006). 

 

Beneficio del café 

 

El beneficio de este fruto, consiste en un proceso de operaciones que tienen como 

objetivo obtener el café pergamino seco sin perder su calidad, evitando al máximo las perdidas y 

permitiendo un aprovechamiento de los subproductos que se generan (Puerta, 2006). La primera 

fase es la recolección de frutos maduros que se reciben por tolvas, el despulpado en seco o 

húmedo y su clasificación. Se remueve le mucílago para eliminar la capa que recubre el 

pergamino y se finaliza con el secado (Noriega et. al, 2008). Como subproductos de este proceso 

se obtienen: pulpa, mucílago y cascarilla (Pajoy, 2017) que generalmente no reciben una 

disposición final adecuada y se arrojan a vertientes hídricas ocasionando su contaminación 

(Noriega et. al, 2008). 

Por cada millón de sacos de café almendra que se exportan se producen 162.900 

toneladas de pulpa de café fresca (Ocampo et. al, 2017). En la tabla 5 se pueden observar los 

residuos obtenidos del beneficio de 1 kg de café. La cáscara y el mucílago representan el 56 % 

del grano (Torres et. al, 2019). La cáscara, también denominada pulpa, pesa alrededor del 43,6 % 

del fruto fresco (Rodríguez y Zambrano, 2010), contiene aproximadamente 86 % de humedad y 

está conformada por el epicarpio y parte del mesocarpio. La pulpa es rica en pectinas, cafeína, 

proteínas, carbohidratos y polifenoles, y es una fuente potencial de agroindustria con alto valor 

agregado (Murthy y Naidu, 2012). 
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Tabla 6 

 

Residuos obtenidos durante el beneficio de 1 kilogramo de café 
 

 

Fase de Proceso Residuo Pérdida (%) 

Despulpado Pulpa fresca 43,6 

Desmucilaginado Mucílago 14,9 

Secado Agua 17,1 

Trilla 
Pergamino 

4,2 
Película plateada 

Torrefacción Volátiles 2,2 

Preparación bebida Borra 10,4 

Pérdida acumulada 92,4  

Fuente: Rodríguez y Zambrano (2010) 

 

 

 
El ensilaje, es una técnica económica, segura y de fácil ejecución por la cual se puede 

conservar la pulpa de café con fines de alimentación de rumiantes (Mayorga, 2005). En este 

proceso se da una fermentación en estado anaeróbico que lleva al aumento del contenido de 

ácido láctico y reducción del pH impidiendo que microrganismos no deseados se proliferen. 

Ante esta situación, se ha investigado el uso de estos subproductos, especialmente la pulpa en la 

alimentación de rumiantes (Pinto, 2014) debido a su aceptable composición nutricional. En la 

tabla 5 se presenta la composición nutricional de ensilaje pulpa de café a diferentes tiempos de 

fermentación. 

 
 

Tabla 7 

 

Composición nutricional y parámetros fermentativos del ensilado de pulpa de café conservado a 

30, 45 y 90 días de fermentación 

Parámetro Unidad Periodo de fermentación (días) 
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  0 30 45 90 

MS % 15,64 ± 

0,21 

16,00 ± 

0,18 

15,42 ± 

0,17 

15,90 ± 0,08 

Proteína % 8,96 ± 0,32 13,50 ± 

0,79 

12,42 ± 

0,17 

12,82 ± 

0,09bc 

FDA % 28,34 ± 

0,28 

39,02 ± 

0,29 

37,97 ± 

0,22 

40,75 ± 0,64 

FDN % 43,79 ± 

0,64 

47,05 ± 

0,56 

49,85 ± 

0,52 

47,07 ± 1,00 

Energía Mcal/kg 4,15 ± 0,03 4,36 ± 0,06 4,50 ± 0,01 4,46 ± 0,01 

Cenizas % 5,87 ±0,25 6,70 ± 0,18 6,97 ± 0,15 6,17 ± 0,09 

Ca % 0,32 ± 0,02 0,47 ± 0,05 0,40 ± 0,01 0,60 ± 0,01 

P % 0,19 ± 0,09 0,22 ± 0,05 0,20 ± 0,01 0,27 ± 0,05 

DIV % 51,67 ± 

0,33 

52,47 ± 

0,69 

57,20 ± 

1,12 

54,55 ± 0,92 

pH  4,51 ± 0,05 3,82 ± 0,09 3,87 ± 0,05 3,85 ± 0,05 

Cafeína % 6,53 ± 0,16 6,39 ± 0,27 6,60 ± 0,05 7,34 ± 0,11 

Polifenoles % 5,18 ± 0,38 7,71 ± 0,47 7,45 ± 0,42 7,59 ± 0,48 

Fuente. Adaptado de Flórez (2020). 

 
Durante el proceso de ensilaje, es necesario un correcto almacenamiento del producto con 

el fin de garantizar y mantener un pH inferior a 4,2 lo que permitiría mantener el equilibrio entre 

los microorganismos presentes, evitar alteraciones en las propiedades organolépticas y preservar 

la calidad nutricional final (Aguirre et. al, 2018). 

Se resalta que la pulpa de café contiene otras sustancias denominadas metabolitos 

secundarios como cafeína, taninos y ácido clorogénico (Pujol et. al, 2013) que empleados en 

grandes proporciones pueden afectar el desempeño productivo y salud de los rumiantes. Por 

ejemplo, los taninos impiden el proceso de hidrólisis de la proteína a nivel ruminal Piñeiro- 

Vásquez et. al, 2015), la cafeína incrementa la diuresis y la eliminación de nitrógeno (Mayorga, 

2005). La fermentación ocurrida en el proceso de ensilaje, disminuye la presencia de estos 
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metabolitos reduciendo el riesgo ante su uso en la alimentación de rumiantes (Noriega et. al, 

2008). 

Para el suministro a los rumiantes, se destaca que este subproducto de la industria 

cafetera posee valor nutricional a forrajes tropicales de buena calidad (B. J. y Bressani, 1978). La 

incorporación en la dieta de rumiantes se realiza principalmente como reemplazo del alimento 

balanceado comercial en animales tipo leche (Flores y Egaña, 1977). Esta sustitución va en el 

rango del 20% al 40% o hasta del 20% de la ración base seca sin presentar afectación en el 

desempeño productivo de los animales (Vargas et. al, 1977). Para el caso de bovinos tipo 

engorde, la inclusión va en un rango de hasta el 30% de la ración, ya que valores superiores 

afectan en consumo de materia seca, la ganancia diaria de peso y el desarrollo del animal 

(Vargas et. al, 1977). 

 

 
Saccharina 

 

La caña azúcar (Saccharum officinarum), es un cultivo cuya importancia se da en el 

aprovechamiento al máximo de su valor nutricional, además de la gran cantidad de subproductos 

que se generan durante su procesamiento como opciones para la alimentación animal (Insuasty y 

Manrique, 1996), gracias a que respecto a otros cultivos, tiene la particularidad de la gran 

producción de biomasa seca que produce y los carbohidratos solubles que se van acumulando 

con la edad siendo ideal para su inclusión en la dieta de rumiantes (Instituto de Ciencia Animal, 

1990). Por su parte, Vivas y Carvajal (2004), mencionan que este forraje presenta una tasa de 

digestión y tránsito de la fibra muy lento, aspecto que podría limitar su uso lo que conlleva a 

tasas de consumo bajas cuando es ofrecida a voluntad. Ante esta situación, se han desarrollado 

investigaciones que han permitido mejorar su digestibilidad mediante procesos físico y químicos 
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en busca de dar un mejor aprovechamiento a este forraje. Bajo este contexto, la saccharina ha 

sido la biotecnología que mejor se ha adaptado a mejorar la calidad de la caña de azúcar, 

aumentando su nivel de proteína (Galindo et. al, 1996). 

La obtención de saccharina, se da por un proceso de fermentación aeróbica en estado 

sólido de los tallos de la caña de azúcar sin hojas desarrollada por Elías et. al, (1990). El fin de 

esta fermentación es enriquecer nutricionalmente la caña y así obtener un producto de calidad 

superior, incrementando especialmente el contenido de proteína a partir de la microflora epífica 

presente en este forraje que se alimentan de la sal minera y urea adicionada en su elaboración, 

además de retener otros compuestos como vitaminas, enzimas y aminoácidos, reduciendo el 

contenido de carbohidratos solubles siendo esto de gran utilidad para el animal. Producto de esta 

fermentación, se logra la síntesis de ATP, pudiendo obtener más de 30 moles por mol de cada 

carbohidrato fermentado (Leng, 1991). Otra gran ventaja de la saccharina, es que se muestra 

como una alternativa para dar solución a la relación proteína – energía que es muy deficiente en 

la caña, aunado a que es un proceso económico y fácil de implementar (Fundora et. al, 1997). 

 
 

Caracterización del proceso fermentativo de la caña 

 

En este proceso participan levaduras y bacterias. En cuanto a las levaduras, la Cándida 

crusei cuya actividad es ureolítica, sin emplear sacarosa, siendo dependiente de las otras para el 

sustrato energético y así desdoblar la urea para la síntesis de proteína a partir de amoniaco. En la 

tabla se relacionan las principales levaduras presentes en la fermentación de la saccharina. En 

relación a las bacterias, cepas como B. brines actúan en la pared celular produciendo lisis de la 

misma. Se caracterizan por pertenecer al grupo de las gram – negativas (Valdivie et. al, 1990). 
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Tabla 8 

 

Principales grupos de levaduras participantes en el proceso fermentativo de la caña de azúcar 
 

 

Especie % de la población total 

Cándida pentolopesii 37 

Sacharomyses cereviciae 35 

Cándida tropicalis 9 

Cándida intermedia 6 

Cándidad crusei 5 

Otas 7 

Fuente. Adaptado de Elías et. al, (1990). 

 

 
 

Tipos de saccharina 

 

La clasificación de los tipos de saccharina, se da de acuerdo al proceso de secado durante 

su elaboración, teniendo de esta manera: saccharina industrial cuyo secado y fermentación se 

produce en condiciones controladas; la saccharina semi-industrial en condiciones controlados en 

cuanto a la fermentación, pero el secado es natural, es decir expuesta al ambiente y finalmente la 

saccharina rústica, cuyo proceso fermentativo y de secado se da de manera natural, es decir, 

expuesta al sol. 

 
 

Proceso de elaboración de saccharina rústica 

 

El proceso inicia con la preparación de la caña de azúcar, la cual debe ser desprovista de 

hojas, palma y cogollo, es decir, se emplea únicamente el tallo. Se procede a su picado en 
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Adicionar 

Suministrar Almacenar Deshidratar y 

moler 

Mezclar y voltear 

cada 2 horas 

Distribuir en 

capas 

Picar tallo en 

trozos pequeños 

Mezcla 

uniforme 

Eliminar hojas, 

palma y cogollo 

Pesar urea y sal 

mineralizada 

Cortar caña 

máquina, en trozos pequeños y uniformes. Se continua con la preparación de una mezcla de urea 

y sal mineralizada en proporciones de 1,5% y 0,5% respectivamente en relación al total de 

saccharina a elaborar. Esta mezcla se vierte sobre capas con un espesor que no sobrepasen los 10 

cm de los trozos de tallo de manera uniforme para garantizar una mezcla homogénea de todos los 

ingredientes. Para facilitar la mezcla y secado del producto, se deben voltear con la ayuda de una 

pala cada dos horas. Su suministro a los animales puede darse de manera húmeda, al día 

siguiente de su elaboración o en forma de harina una vez se logre un secado completo y molido. 

En la figura 2, se presenta el proceso de elaboración de saccharina rústica. 

 

Figura 2 

 

Proceso de elaboración de saccharina rústica 
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Fuente. Adaptado de Vivas y Carvajal (2004). 

 

La saccharina puede tener un lapso de almacenamiento de hasta seis meses sin afectar sus 

propiedades nutricionales, almacenada en sacos de nylon, protegida de la humedad y del sol. 

En cuanto a su uso en la alimentación de rumiantes, son numerosos los trabajos e 

investigaciones realizadas, en donde se han obtenido resultados satisfactorios llegando a 

reemplazar los cereales en la formulación de alimento balanceado o incluso sustituir el alimento 

balanceado en sí gracias a su gran valor nutricional (tabla 8). 

Tabla 9 

 

Composición nutricional de la saccharina rústica 
 

 

% base seca % base húmeda 

Humedad  14,43 

Materia seca 100 85,57 

Cenizas 4,40 3,77 

Proteína 13,05 11,17 

Grasa 0,54 0,46 

Fibra 34,58 29,59 

Carbohidratos totales 82,01 70,18 

Energía digestible 
 

2,54 Mcal/kg 

Fuente. Adaptado de Carvajal (2004). 
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Puede observarse que la saccharina alcanza valores nutricionales muy similares a los de 

un alimento balanceado de mantenimiento y muy superiores a los de la caña integral sin ningún 

otro ingrediente que enriquezca su contenido nutricional. 

En vacas lecheras se ha logrado incrementar el contenido de grasa bajando 

sustancialmente el porcentaje de proteína al incluir saccharina en niveles del 50% en la 

elaboración del alimento balanceado (Reyes et. al, 1993). En vacas cruzadas Cebú x Pardo Suizo, 

se suministró 4 kg de saccharina rústica como suplemento, se evidenció un aumento de 1,75 

litros de leche por animal día (Zamora y Solana, 1994). Por su parte, (Torres et. al, 2007), no 

encontró diferencias en la productividad de leche en vacas F1 empleando caña de azúcar 

quemada para la producción de saccharina. En animales jóvenes se ha observado ganancias 

diarias de peso superiores a 500g día incluyendo saccharina en un 67% en la elaboración del 

alimento balanceado mientras que Dermachi (2011) obtuvo ganancias de peso diaria cercanas a 

los 700g día suministrando 2 kg de alimento balanceado con 60% de saccharina en su 

formulación. 

Otros trabajos con animales con una edad comprendida entre los 12 y 18 meses se 

observó un desempeño superior en cuanto a indicadores productivos como conversión 

alimenticia y ganancia de peso empleando harina de maíz con un 20% de saccharina más 

ensilado de pasto (Oliveira et. al, 2000). Así mismo, se evaluó la degradabilidad de la proteína en 

bovinos alimentados con caña de azúcar en tres formas de suministro, observando que la 

degradabilidad in vivo fue de alrededor del 63% (caña más urea) a 82% (saccharina mas 

alimento balanceado) (Neto et. al, 2001). Ruíz et. al, (1990), mencionan que se puede sustituir 

hasta el 40% de alimento balanceado por saccharina sin afectar el consumo por parte de los 

animales. 
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Bloques nutricionales 

 
 

En los climas tropicales, el rendimiento forrajero al igual que su valor nutricional está 

afectado por las variables climáticas causando efectos en el rendimiento animal. Para optimizar 

los sistemas de producción, se deben realizar cambios en algunas prácticas de manejo e inversión 

económica que no siempre es posible para todos los productores (Cobb, 2002). Los principales 

factores a mejorar, se relacionan con la alimentación y nutrición de los animales, llevando a los 

productores a evaluar nuevos recursos alimenticios de orden local complementarios a la dieta 

base, es decir, el pastoreo (Araque et. al, 2000). 

Se han diseñado y evaluado algunas técnicas para mejorar la alimentación de los bovinos 

como es el caso de los bloques nutricionales (Birbe et. al, 1996). Se consideran a los bloques 

nutricionales como una tecnología que permite suministrar de manera segura nutrientes 

esenciales que no son cubiertos con los forrajes u otro tipo de alimentación como los residuos de 

cosecha. Su principal aporte se da en la relación de energía – proteína y del componente mineral 

que mejora a alta velocidad el desempeño productivo y reproductivo en las ganaderías 

Los bloques nutricionales son una alternativa de suplementación importante en 

rumiantes gracias a los aportes nutricionales de orden energético, mineral y proteico de calidad 

que mejora los indicadores reproductivos de los animales (Pirela et. al, 1996). La facilidad de 

elaboración, el uso de materias primas locales y su fácil manejo, ha favorecido su 

implementación principalmente en ganaderías semi extensivas en busca de mejorar la nutrición 

de los animales. En la actualidad, los bloques nutricionales se emplean como medio de transporte 

para el suministro de productos veterinarios como antibióticos, desparasitantes dando aún más 

importancia a su implementación en los sistemas de producción ganaderos (Birbe et. al, 2006). 
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La respuesta animal está dada por la cantidad de bloque que se suministre y que se 

consuma diariamente, existiendo factores propios del bloque que ejercen influencia en este 

aspecto, tales como: humedad, ingredientes empleados, granulometría, aglomerante, 

compactación, olor, sabor y tiempo de almacenamiento. En el caso de factores ambientales, se 

destacan la humedad, temperatura, viento y época de suministro; los factores del animal están 

relacionados con la edad, raza, etapa fisiológica, condición corporal; los factores de la 

alimentación base como pastura en cuanto a disponibilidad y calidad, otra fuente de 

suplementación como sales mineralizadas, ensilados o alimento balanceado comercial, y 

finalmente los aspectos relacionados con el manejo general del hato, tamaño y número de 

potreros, comederos, estabulación (Makkar et. al, 2007). 

El bloque nutricional es definido como un alimento balanceado en estado sólido, cuyo 

objetivo es suministrar de manera lenta y constante nitrógeno, proteína sobre pasante, minerales 

y energía al animal (Echemendia 1990) mientras que McDowell, Corand, Thomas y Harris 

(1974), lo definen como un alimento comprimido en una masa sólida con suficiente cohesividad 

para mantener su forma. 

 
 

Consideraciones importantes en la elaboración de bloques nutricionales 

 

Granulometría de los ingredientes en el bloque. La proporción de las partículas presentes 

en l mezcla y su tamaño afecta la resistencia del bloque. Ingredientes con diferentes tamaños de 

partícula, permiten reducir la presencia de huecos o vacíos, dando como producto un bloque más 

denso y más uniforme (Venuat y Papadakis, 1966). Un factor importante, es el tamaño de la fibra 

de soporte, ya que fibras mayores a 10cm forman una red resistente controlando de esta manera 

el consumo animal, mientras que tamaños de fibra menores a 5cm se desagregan muy facilmente 
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(Echemendia, 1990). Por su parte, Zervas (2001), recomiendan que partículas entre 2 y 3 mm son 

ideales para bloques artesanales, dándole estabilidad ya que facilitan su mezclado y elaboración. 

Zervas et. al, (2001) recomiendan el tamaño de partícula, para bloques artesanales de 2 y 3 mm, 

para estabilizar el bloque y facilitar su elaboración. 

 
 

Humedad de la mezcla. En la elaboración de bloques generalmente se emplea la melaza 

como única fuente de humedad, siendo el nivel adecuado de inclusión entre el 20 – 65%, siendo 

este el factor clave para requerir la inclusión de agua en la mezcla (Birbe, 2006). La humedad es 

importante durante la elaboración del bloque ya que determina la calidad del proceso como 

mezclado y manipulación de la mezcla, cohesión de ingredientes y su compactación (Almagro y 

Costales, 1983). Investigadores como Hadjipanayiotoy et. al, (1993) y Obispo y Chicco (1993) 

recomiendan niveles de agua del 1,5 al 40% con inclusión de melaza hasta del 40% y 3% de 

agua con niveles de melaza del 25% respectivamente. 

 
 

Tiempo y tipo de almacenamiento. En este sentido, aspectos como la temperatura y 

humedad de almacenamiento juegan un papel importante sobre la calidad del bloque. Una 

disminución en estas variables ocasiona una mayor resistencia del bloque por lo que algunos 

autores recomiendan envolver el bloque en un material plástico para evitar cambios en su 

resistencia inicial y no afectar el consumo por parte de los animales Zervas et. al, (2001). 

 
 

Tamaño del bloque. Aunque no hay un tamaño ni peso del bloque específico, autores 

como Birbe, Herrera, Colmenares y Vargas (2005) recomiendan que éste no sobrepase los 12kg, 
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facilitando de esta manera el proceso de elaboración, manipulación y suministro a los animales, 

pudiendo ampliar el área de suministro y evitar peleas entre ello (Figura 3). 

Figura 3 

 

Tamaño del bloque 
 
 

 

Fuente. Adaptado de Birbe et. al, 2006 

 

 
Forma del bloque. La forma geométrica del bloque tiene influencia sobre el consumo. 

 

Las formas como cuadrados y cubos permiten en algunos casos que el animal muerda y 

desprender mayor cantidad de producto, mientras que formas cilíndricas y de pirámide sólo 

permiten lamer y controlar el consumo (Figura 4). 

Figura 4 

 

Formas del bloque 
 
 

Fuente. Adaptado de Birbe et. al, 2006 
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Elaboración de bloques 

 

Materias primas. En la siguiente tabla, se describen las principales materias primas y su 

aporte en la elaboración del bloque. 

Tabla 10 

 

Ingredientes para la formulación de bloques 
 

 

Fuente Ingrediente % de inclusión Aportes 

Energética Melaza, miel de 

 

trapiche, vinaza 

30 - 60 Energía y favorece la aglutinación de 

 

los demás ingredientes. 

Nitrógeno no 

 

proteico 

Urea 5 - 10 Nitrógeno no proteico para la 

 

formación de amoniaco 

Proteína 

verdadera 

Forraje, semillas 

de oleaginosas, 

leguminosas 

10 - 30 Proteína verdadera, nutrientes 

sobrepasantes 

Minerales Sal mineralizada, 

 

sal común 

2 - 10 Macro y micro minerales 

Material 

fibroso 

Salvados, tusa, 

cascarillas, 

bagazo de caña, 

3 – 5 Facilita el proceso de solidificación, 

absorción de humedad 

Material 

cementante 

Cal viva, cal 

apagada, cemento, 

yeso 

5 - 20 Compactación de toda la mezcla 

Fuente. Adaptado de Tobía et. al, 2000 
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1. Preparación 
de ingredientes 

 

 

 

 
 

2. Mezclado 

Fabricación. La fabricación de los bloques nutricionales se divide en cuatro etapas o fases 

(Figura 5). 

Figura 5 

 

Etapas para la fabricación de bloques nutricionales 
 

 
 

 

  

 
Fuente. Adaptado de Amaro, 2002 

 

 
La preparación de los ingredientes hace referencia a la selección, pesaje y molienda (en 

caso que se requiera) de cada uno de ellos. En el mezclado, se debe tener precaución con la urea, 

la cual debe ser disuelta en su totalidad en la melaza para evitar posibles intoxicaciones de los 

animales. Posterior a esto, se mezclan los demás ingredientes secos y se forma una sola masa con 

la melaza-urea para iniciar la compactación por capas y dar forma al bloque según el molde 

seleccionado. El secado, debe realizarse en un lugar protegido de las condiciones ambientales 

especialmente de la lluvia, sobre estibas y con ventilación adecuada. 

A continuación, se presentan algunas fórmulas empleadas en la fabricación de bloques 

nutricionales. 

 
 

3. Moldeado 

 
 

4. Secado 
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Tabla 11 

 

Fórmulas para la preparación de bloques nutricionales 
 

 

Fórmulas (%) 

Ingredientes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Melaza 40 45 45 40 50 45 50 50 50 

Urea 10 10 10 5 10 10 10 10 10 

Cal viva 10 10 10 10 
  

5 
 

5 

Sal 

 

mineralizada 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Salvado 35 20 
 

35 25 25 25 25 
 

Tamo picado 
 

10 
       

Bagacillo de 

 

caña 

  
30 

      

Gallinaza 

 

seca 

   
5 

     

Cemento 
     

15 5 10 
 

Cisco de café 
        

5 

Tusa molida 
        

25 

Fuente. Adaptado de Cardona, 2011 

 
Suministro de bloques nutricionales 

 

Un periodo de acostumbramiento por parte del animal al bloque nutricional es 

recomendado por diversos autores, ya que cuando este periodo no se realiza se obtienen bajos o 
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nulos consumos por parte de los bovinos (Tait y Fisher, 1996). En contraste, Schiere, Ibraim, 

Sewalt y Zemmelink (1987) señalan que animales con dietas desbalanceadas presentan 

consumos elevados del bloque hasta cubrir sus necesidades básicas, estabilizando el consumo 

una vez esto ocurre aún sin estar acostumbrados a este nuevo alimento. 

Cuando el bloque es ofrecido en periodos bajos de tiempo, es decir, tres horas diarias o 

menos conlleva a consumos bajos durante el día, mientras que los bloques ofrecidos en la 

pradera pueden llevar a duplicar el consumo. En este sentido, ofrecer el bloque por tiempos muy 

limitados no solo conlleva a bajos consumos, si no, que no permite el suministro de nitrógeno de 

manera constante durante el día para satisfacer los requerimientos de este elemento por parte de 

los microorganismos ruminales (Sánchez y García, 2001). Tanto la estructura del bloque como 

los ingredientes empleados en su fabricación regulan el consumo. Aspectos como la 

palatabilidad y la dureza están relacionados con la aceptación del bloque (Salas et. al, 2001). 

El momento durante el día en el cual el bloque es ofrecido, influye en el consumo por 

parte del animal (Cobellas, 1994). Herrera et. al, (2001) reportan consumos del 40% en el 

momento del ordeño y del 60% en la tarde en vacas doble propósito, coincidiendo con los 

resultados reportados por Becerra y David (1990) quienes hacen énfasis en mejores consumos y 

productividad cuando el bloque es ofrecido en diferentes momentos del día. Tait y Fisher (1996), 

señalan que novillos consumían el bloque hasta cinco veces en el día, siendo el momento de 

preferencia después de ocultarse el sol, tal vez, debido al confort térmico dado en ese momento 

del día. 

El objetivo principal del uso de los bloques nutricionales, es mejorar las condiciones del 

ambiente ruminal al suministrar nitrógeno no proteico, favoreciendo los niveles de amoniaco, 
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regulando la población bacteriana y por consiguiente favoreciendo los procesos de 

degradabilidad de nutrientes especialmente la fibra y permitiendo que la proteína escape a la 

digestión bacteriana. De esta manera, según Preston y Leng (1990) se consiguen beneficios en el 

metabolismo energético del animal. La respuesta productiva del animal se manifiesta en 

aumentos en la cantidad de leche día en proporciones de hasta el 40%, así como el contenido de 

grasa en 0,5%. Otro aspecto a destacar, es la disminución en la dependencia y uso de alimentos 

balanceados comerciales, permitiendo reducir sustancialmente los costos de producción. Para 

animales en ceba, se presentan aumentos en la ganancia de peso diaria de alrededor de 150g por 

animal (Sánchez y García. 2001). 

A nivel económico, el uso de bloques presenta aspectos de gran beneficio, no solo por 

mejores producciones diarias de leche o mejores ganancias de peso, sino, porque al mejorar las 

características de calidad de estos productos permite un mejor precio de venta. De la misma 

manera, el bloque nutricional puede aportar hasta el 30% del requerimiento diaria de proteína de 

los animales, reduciendo notablemente el uso de alimentos balanceados comerciales en la 

suplementación de los bovinos, llevando así a una reducción de costos por concepto de 

alimentación y aumentando las ganancias netas para los productores (Makkar et. al, 2007). 

 

 
Otras estrategias de suplementación 

Glicerol 

El glicerol es un subproducto de la fabricación del biodisel (Yang et. al, 2012). También 
 

es conocido como glicerol puro o glicerina, el cual puede ser empleado en la alimentación de 

rumiantes debido a su gran aporte de energía por kilogramo de materia seca (2,20 Mcal) (Ayoub 

y Abdullah, 2012). La fermentación del glicerol, compuesto gluconeogénico en el rumen da 
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origen a propionato (Lee et. al, 2011). Según la FDA (2006), tiene un nivel máximo de inclusión 

del 0,5% en la elaboración de alimentos balanceados para animales, ya que un nivel más elevado 

puede llevar a cuadros de intoxicación (Drackley, 2008). 

Una vez en el rumen, el glicerol puede ser fermentado por los microorganismos, ser 

absorbido por las paredes ruminales o escapar a la actividad ruminal y continuar su tránsito por 

el sistema digestivo (Krehbiel, 2008). Su fermentación ruminal da origen a productos principales 

a los ácidos grasos volátiles siendo el más importante el propionato y productos secundarios a los 

ácidos láctico, succínico, CO2 CH4 (Abo et. al, 2010). El destino metabólico del glicerol es la 

gluconeogénesis. Una vez en el organismo, puede ser absorbido a nivel ruminal o intestinal 

siendo una fuente gluconeogénica de gran importancia para el rumiante (Lee et. al, 2011). 

Uno de los objetivos del uso de glicerol en alimentación de rumiantes, ha sido mejorar las 

características de calidad y la durabilidad de los alimentos balanceados (Südekum et. al, 2008). 

De la misma manera, se puede usar como reemplazo de ingredientes a base de almidón en la 

ración actuando como precursor de glucosa a nivel de hígado. Al ser la glucosa fuente de 

carbono para la producción de ácidos grasos, se obtiene un mejor marmoleo de la carne 

(Schoonmaker et. al, 2004). Por su parte, Thompson y He (2006), mencionan que el glicerol es 

una fuente importante de minerales especialmente de sodio y potasio en una proporción de 2,7% 

coincidiendo con la investigación de Asad et. al, (2008) quien reportó la presencia de estos dos 

mismos minerales en un rango del 2% al 3%. 

En relación a los ácidos grasos presentes en el glicerol, se tienen reportes que van hasta un 

contenido del 7% cuando proviene de aceite de soya y del 11% cuando proviene de canola 
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(Thompson y He, 2006). Yong et. al, (2001), obtuvo una media de ácidos grasos de 6,6% 

contenidos en aceite de palma. 

En cuanto al uso en alimentación animal, el glicerol se ha empleado para prevenir 

cuadros clínicos de cetosis en hatos lecheros (Ferraro et. al, 2009). Ogborn (2006) incluyó el 

glicerol con un 80% de pureza en vacas de alta producción Holstein como reemplazo en un 3% 

de la materia seca, reportando bajas en el consumo de ésta, pero sin afectar la productividad 

diaria ni la calidad de la leche. Elam (2008), evaluaron novillas alimentadas con 0, 7,5% y 15% 

de glicerol observando un efecto lineal en la reducción de consumo de materia seca sin afectar el 

índice de conversión alimenticia. Así mismo, se observó una reducción de grasa intramuscular. 

Castañeda (2014) incluyó glicerol en la dieta de novillos Nellore en proporciones que llegaron 

hasta un 12%, presentando ganancias diarias de peso de hasta 1,2 kg animal día, sin afectar los 

parámetros de consumo, digestibilidad y síntesis de proteína microbiana. 

 

 
 

Suero y permeado de suero 

 

El suero de leche, nutricionalmente presenta un contenido de proteína bruta del 10% al 12%, 

niveles de humedad cercanos al 98% y gran contenido de lactosa. Se emplea principalmente en 

animales de cría generalmente ofrecido a voluntad con un periodo de acostumbramiento previo 

con dietas balanceadas para fibra y proteína evitando de esta manera cuadros clínicos de 

acidosis. Por su parte, el permeado se obtiene de la extracción de la proteína del suero del queso. 

Es un subproducto líquido con pH promedio de 6,1 que aporta grandes cantidades de energía (3,4 

Mcal EM/ kg MS), además del 16% de lactosa. En vacas lecheras se ha suministrado hasta 20 
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litros por animal día sin afectar su desempeño productivo. En animales pre parto, se recomiendan 

suministros menores a 12 litros animal día (Gallardo, 2012). 

 

Marco legal 

 

 
En los procesos de producción ganadera, es clave conocer la normatividad que rige esta 

actividad económica, evitando incurrir en errores y faltas que atenten contra la salud y bienestar 

animal, así como contra el ambiente. 

Dentro de esta normatividad se encuentran las siguientes: 

 
Ley 2341 de 23 de agosto de 2007 

Por la cual se reglamentan las condiciones sanitarias y de inocuidad en la producción 

primaria de ganado bovino y bufalino destinado al sacrificio para consumo humano”. 

ARTICULO 14. Buenas prácticas para la alimentación animal – BPAA. Todos los predios 

dedicados a la producción bovina y bufalina, deberán cumplir con los siguientes requisitos: 

a) No se podrán emplear alimentos y suplementos alimenticios que contengan harinas de carne, 

sangre y hueso vaporizado, de carne y hueso y despojos de mamíferos, de acuerdo con la 

reglamentación del ICA vigente. 

b) Todos los alimentos, suplementos alimenticios y sales mineralizadas utilizadas en la 

alimentación bovina y bufalina, deben contar con registro ICA. 

c) Se prohíbe la suplementación de bovinos y bufalinos con subproductos de cosechas de flores y 

otras plantas ornamentales. 

d) Cuando se utilice como parte de la dieta, productos y subproductos de cosechas y de la industria 

de alimentos, se debe conocer y registrar el origen y el uso, con el propósito de minimizar los 

riesgos para la salud de los animales y de los consumidores. 
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e) El agua destinada para uso pecuario debe cumplir con los criterios de calidad admisibles 

establecidos en el Decreto 1594 de 1984 o de la norma que lo modifique o sustituya. 

f) La utilización de materiales transgénicos en la alimentación o salud animal, deberá contar con 

la expresa autorización del ICA, de conformidad con lo dispuesto en las normas que regulen la 

materia. 

g) En los forrajes y cultivos destinados a la alimentación de los animales, únicamente se deben 

emplear plaguicidas, fertilizantes y demás insumos agrícolas que cuenten con registro ICA, 

respetando en los casos a que haya lugar los respectivos períodos de carencia, de conformidad con 

lo dispuesto en las Resoluciones 150 y 3759 de 2003 y demás normas que las modifiquen, 

adicionen o sustituyan. 

h) Cuando se suministren medicamentos veterinarios vía oral utilizando como vehículo el 

alimento, se deben cumplir las recomendaciones de las Buenas Prácticas para el Uso de los 

Medicamentos Veterinarios, contempladas en el artículo 10 del presente reglamento. 

 
i) Se deben controlar las condiciones de temperatura y humedad para el almacenamiento de los 

alimentos balanceados, productos y subproductos de cosecha e industriales empleados en la 

alimentación animal. 

 
Ley 99 del 22 de diciembre de 1993 

 

 
“Por el cual se crea el Ministerio de Medio Ambiente, se reordena el sector público 

encargado de la gestión y conservación del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se 

organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones”. 

ARTÍCULO 1°. Principios Generales Ambientales. 

 
✓ El proceso de desarrollo económico y social del país se orientará según los principios 

universales y de desarrollo sostenible contenidos en la Declaración de Rio de Janeiro de 

junio de 1992 sobre Medio Ambiente y Desarrollo. 

✓ La biodiversidad del país, por ser patrimonio nacional y de interés de la humanidad, deberá 

ser protegida prioritariamente y aprovechada en forma sostenible. 
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✓ Las políticas de población tendrán en cuenta el derecho de los seres humanos a una vida 

saludable y productiva en armonía con la naturaleza. 

✓ La formulación de las políticas ambientales tendrá en cuenta el resultado del proceso de 

investigación científica. No obstante, las autoridades ambientales y los particulares darán 

aplicación al principio de precaución conforme al cual, cuando exista peligro de daño grave 

e irreversible, la falta de certeza científica absoluta no deberá utilizarse como razón para 

postergar la adopción de medidas eficaces para impedir la degradación del medio ambiente. 

✓ El Estado fomentará la incorporación de los costos ambientales y el uso de instrumentos 

económicos para la prevención, corrección y restauración del deterioro ambiental y para la 

conservación de los recursos naturales renovables. 

✓ El paisaje por ser patrimonio común deberá ser protegido. 

✓ La acción para la protección y recuperación ambientales del país es una tarea conjunta y 

coordinada entre el Estado, la comunidad, las organizaciones no gubernamentales y el 

sector privado. El Estado apoyará e incentivará la conformación de organismos no 

gubernamentales para la protección ambiental y podrá delegar en ellos algunas de sus 

funciones. 

✓ Los estudios de impacto ambiental serán el instrumento básico para la toma de decisiones 

respecto a la construcción de obras y actividades que afecten significativamente el medio 

ambiente natural o artificial. 

ARTÍCULO 3°. Del concepto de desarrollo sostenible. 

 
“Se entiende por desarrollo sostenible el que conduzca al crecimiento económico, a la 

elevación de la calidad de la vida y al bienestar social, sin agotar la base de recursos naturales 

renovables en que se sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o el derecho de las generaciones 

futuras a utilizarlo para la satisfacción de sus propias necesidades” (ICA,2015). 

Resolución 002508 del 8 de agosto de 2012 

 

 
“Por medio de la cual se actualizan los requisitos para el Registro Sanitario de Predios 

Pecuarios (RSPP) ante el ICA”. 
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El Gerente General del Instituto Colombiano Agropecuario, ICA, en uso de sus facultades 

legales y en especial de las conferidas en el artículo 2° del Decreto número 1840 de 1994 y artículo 

4 del Decreto número 3761 de 2009. 

CONSIDERANDO: 

 
Que el Decreto número 1840 de 1994 establece que el ICA es responsable del manejo de 

la sanidad animal, vegetal del país, estableciendo todas las acciones y disposiciones que sean 

necesarias para la prevención, el control, erradicación, o manejo de enfermedades o cualquier otro 

organismo dañino, que afecte los animales y sus productos, actuando en permanente armonía con 

la protección y preservación de los recursos naturales. 

Que la Resolución ICA número 1779 de 1998, por medio de la cual se reglamenta el 

Decreto número 3044 del 23 de diciembre de 1997, establece que toda finca ganadera debe estar 

registrada en la oficina del ICA, o entidad autorizada o acreditada más cercana al lugar donde esté 

ubicada, razón por la cual se deben actualizar los mecanismos para el cumplimiento de este 

requisito por parte de los ganaderos en el país. 

Que la Resolución ICA número 880 de 2005, por la cual se adopta el manual de 

procedimientos del sistema de vigilancia epidemiológica, establece que todo propietario de predio 

destinado a explotaciones pecuarias está en la obligación de registrarlo ante el ICA, en la Oficina 

Local de la jurisdicción donde se encuentra ubicado el mismo. Adicionalmente, que toda actividad 

sanitaria realizada debe ser informada al ICA para su registro. 

Que la Resolución número 02129 de 2002, por la cual se establecen medidas de carácter 

sanitario para la erradicación de la Peste Porcina Clásica, establece en el artículo 7o los requisitos 

para el registro de predios porcícolas, los cuales deberán registrarse en las Oficinas de Sanidad 

Animal del ICA de su jurisdicción, o ante la entidad en quien este delegue, razón por la cual se 

deben actualizar los mecanismos para el cumplimiento de este requisito. 

En virtud de lo anterior, 

RESUELVE: 
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ARTÍCULO 1°. OBJETO. Actualícese los requisitos para el registro sanitario de los 

predios pecuarios, mediante la modificación del artículo 2o de la Resolución número 1779 de 1998 

y el artículo séptimo de la Resolución número 02129 de 2002. 

ARTÍCULO 2°. CAMPO DE APLICACIÓN. presente resolución aplica a las personas 

naturales o jurídicas con predios productores de bovinos, bufalinos, porcinos, équidos, ovinos y 

caprinos. 

ARTÍCULO 3°. DEFINICIONES. Para efecto de la presente resolución, se adoptan las 

siguientes definiciones. 

Ganadero: Toda persona natural o jurídica que posea, sea depositario o a cualquier título, 

tenga en su poder bovinos, bufalinos, porcinos, équidos, ovinos y caprinos. 

Registro Sanitario de Predio Pecuario (RSPP): documento oficial que contiene la 

información de cada uno de los predios pecuarios del país, en el cual se precisan datos relacionados 

con el propietario o tenedor del predio, el predio, su ubicación geográfica, infraestructura, 

población animal existente, eventos o actividades sanitarias y movilización de animales. A dicho 

registro se le asignará un número constituido por los códigos DANE del departamento, municipio 

y un número consecutivo de hasta cinco (5) dígitos. Este documento constituye una base para la 

gestión de la Autoridad Sanitaria y en ningún caso legitima o suplanta los documentos expedidos 

por la Autoridad competente para certificar la propiedad de los predios o legalizar la actividad 

comercial (ICA, 2012). 

 

 

 

 
Decreto No 1500 del 4 de mayo de 2007 

“Por el cual se establece el reglamento técnico a través del cual se crea el Sistema Oficial 

de Inspección, Vigilancia y Control de la Carne, Productos Cárnicos Comestibles y Derivados 

Cárnicos, destinados para el Consumo Humano y los requisitos sanitarios y de inocuidad que se 

deben cumplir en su producción primaria, beneficio, desposte, desprese, procesamiento, 

almacenamiento, transporte, comercialización, expendio, importación o exportación.” 
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Artículo 1° Objeto 

 
El presente decreto tiene por objeto establecer el reglamento técnico a través del cual se 

crea el Sistema Oficial de Inspección, Vigilancia y Control de la Carne, Productos Cárnicos 

Comestibles y Derivados Cárnicos Destinados para el Consumo Humano y los requisitos sanitarios 

y de inocuidad que se deben cumplir a lo largo de todas las etapas de la cadena alimentaria. El 

Sistema estará basado en el análisis de riesgos y tendrá por finalidad proteger la vida, la salud 

humana y el ambiente y prevenir las prácticas que puedan inducir a error, confusión o engaño a 

los consumidores. (FEDEGAN,2013) 

Ley 1774 del 6 de enero de 2016 

 

 
"Por medio de la cual se modifican el código civil, la ley 84 de ·1989, el código penal, el 

código de procedimiento penal y se dictan otras disposiciones" 

Artículo 1°. Objeto. Los animales como seres sintientes no son cosas, recibirán especial 

protección contra el sufrimiento y el dolor, en especial, el causado directa o indirectamente por los 

humanos, por lo cual en la presente ley se tipifican como punibles algunas conductas relacionadas 

con el maltrato a los animales, yse establece un procedimiento sancionatorio de carácter policivo 

y judicial. 

Artículo 3°. Principios. 

 
a) Protección al animal. El trato a los animales se basa en el respeto, la solidaridad, la 

compasión, la ética, la justicia, el cuidado, la prevención del sufrimiento, la erradicación del 

cautiverio y el abandono, así como de cualquier forma de abuso, maltrato, violencia, y trato cruel; 

 
b) Bienestar animal. En el cuidado de los animales, el responsable o tenedor de ellos asegurará 

como mínimo: 

1. Que no sufran hambre ni sed, 

 
2. Que no sufran injustificadamente malestar físico ni dolor; 
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3. Que no les sean provocadas enfermedades por negligencia o descuido: 

 
4. Que no sean sometidos a condiciones de miedo ni estrés; 

 
5. Que puedan manifestar su comportamiento natural; 

 
c) Solidaridad social. El Estado, la sociedad y sus miembros tienen la obligación de asistir y 

proteger a los animales con acciones diligentes ante situaciones que pongan en peligro su vida, 

su salud o su integridad física (Congreso de Colombia, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Discusión 

 
Los sistemas de producción ganaderos requieren de la adopción de prácticas de manejo 

que los lleven hacia su sostenibilidad, mejoren la calidad de vida de la población rural, no causen 

afectaciones al medio ambiente y contribuyan a la seguridad alimentaria con la obtención de 
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proteína de origen animal (Makkar, 2016). Ante esta necesidad, la intensificación de las 

ganaderías se traduce en un mecanismo que podría dar solución a todos estos aspectos de manera 

sostenible (Rao et. al, 2015). 

La mayoría de los sistemas de producción ganadera ubicados en regiones tropicales 

exhiben diversas características en cuanto a suelos (Carulla & Ortega, 2016). Las ganaderías 

localizadas en suelos con baja fertilidad, pH ácido, alta saturación de aluminio, baja materia 

orgánica y problemas de compactación y erosión son especialmente vulnerables (Gaviria et. al, 

2015), ya que, además del manejo extensivo, suelen presentar una baja producción y relación 

energía-proteína de las pasturas (Rincón et. al,2019). 

Un aspecto clave en este proceso de intensificación son los sistemas de alimentación y 

suplementación que permiten ofrecer una dieta completa, balanceada en busca de aumentar la 

producción, reducir la eliminación de nutrientes, mantener el estado de salud del hato y 

finalmente incrementar los márgenes de rentabilidad para el productor primario (Garg et al., 

2013). Los costos de alimentación representan el 40% de los costos de producción en los 

sistemas ganaderos colombianos (Fedegan-SENA, 2013). En este sentido, la generación de 

estrategias que permitan disminuir este rubro permitiría impactar positivamente en la 

rentabilidad de los sistemas de producción, resultando en el aumento del ingreso y el 

mejoramiento en la calidad de vida del productor. 

De esta manera, la suplementación estratégica es considerada una actividad que 

promueve sistemas ganaderos sostenibles debido a que: i. Potencializa la respuesta animal; ii. 

Reduce la excreción de nutrientes al ambiente; iii. Disminuye los costos de suplementación; y iv. 

Aumenta la rentabilidad de los sistemas de producción. Sin embargo, pocos trabajos han 
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evaluado económicamente la inclusión de suplementos estratégicos en la dieta de rumiantes 

(Avellaneda et al., 2018). 

En las ganaderías se emplea sistemas de pastoreo, siendo el rotacional el más común 

cuyo objetivo es obtener los rendimientos más elevados tanto de la pastura como de los animales 

(Mendoza, 2011). En este sentido, la productividad de las ganaderías está influenciada por la 

oferta forrajera, su calidad nutricional, la capacidad de carga y las estrategias de suplementación 

usadas. La calidad de la pastura, es crucial en el desempeño animal. Pasturas con calidad 

nutricional superior, es decir, bajos niveles de fibra, altas concentraciones de energía y niveles 

adecuados de proteína, favorecen el consumo voluntario y por ende la productividad individual y 

general del hato. 

Cuando la oferta forrajera no es la adecuada, debido especialmente a factores de manejo 

y factores ambientales, el productor debe incurrir en planes de suplementación alimenticia que 

permitan suplir los requerimientos nutricionales de los animales y mantener un mínimo nivel de 

producción (Espinal et. al, 2015). Se ha empleado diversas estrategias de suplementación: 

conservación de forrajes, suplementación mineral, vitaminas, suplementación energética, 

suplementación proteica, elevando tanto la cantidad como la calidad de nutrientes ofrecidos al 

animal en pro de optimizar su potencial productivo (Bargo et. al, 2003). 

El tipo y cantidad del suplemento a emplear, depende de varios factores como son: 

disponibilidad forrajera, productividad animal, nivel de inclusión del suplemento, el sistema de 

producción en sí y la facilidad económica del productor (Bargo, 2012). La estrategia de 

suplementación seleccionada, de aportar exclusivamente los nutrientes que la pastura no logra 

suplir en busca de un balance nutricional que permita obtener el nivel adecuado de producción 

del animal, su crecimiento y desarrollo, gestación y su actividad voluntaria (Mella, 2003). En 
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muchas ganaderías se establecen planes de suplementación alimenticia sin tener como base los 

aportes nutricionales de la pastura llevando a desbalances nutricionales, menores eficiencias 

productivas y pérdidas económicas (Danes, 2013). 

 

La suplementación proteica debe ser implementada de acuerdo a características del 

sistema de producción, la base genética de los animales y su nivel productivo. Es importante 

tener en cuenta, que cuando la alimentación base, es decir, la pastura presenta tenores de proteína 

menores al 7%, la suplementación puede aumentar el consumo voluntario y la productividad del 

animal. En contraste, cuando el nivel de proteína de la pastura es superior al 13%, la 

suplementación proteica no surge ningún efecto benéfico sobre la productividad, si no que por el 

contrario puede ocasionar un balance energético negativo (Voltolini et. al, 2008), además de 

disminuir la eficiencia en el uso del nitrógeno e incrementando los costos de producción y la 

emisión de gases contaminantes al ambiente. 

A nivel energético, éstos requerimientos en el animal pueden ser suplidos de tres 

maneras: consumo de materia seca, uso de suplementos concentrados en energía y alimentos con 

mayor densidad energética (Danes et. al, 2013). Ante una restricción alimenticia, la solución es 

incrementar el consumo de materia seca permitiendo un mayor aporte de nutrientes y energía. El 

uso de suplementos concentrados ricos en carbohidratos son una opción viable ya que se 

degradan rápidamente en el rumen, permiten el desarrollo de los microorganismos, elevan la 

producción de ácidos grasos volátiles que son la fuente principal de energía para el rumiante 

(Mella, 2003). La inclusión de este tipo de suplementos en la dieta, no debe sobrepasar el 50% en 

relación a la materia seca. Niveles superiores conllevan a una disminución del pH ruminal, baja 

en la población de bacterias celulíticas, reducción del consumo voluntario, laminitis e incluso 

muerte del animal (Carulla et. al, 2004). En el caso de incrementar la densidad energética del 
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suplemento, se logra aumentar el contenido de energía sin afectar el consumo de materia seca, 

permitiendo el consumo de fibra efectiva de manera constante, reduciendo así los trastornos 

digestivos. Sin embargo, conlleva a un sobrecosto a nivel económico, por lo cual se debe tener 

en cuenta la relación costo beneficio de su implementación, es decir, evaluar la respuesta 

productiva del animal. 

A nivel de macro y micro minerales, las pasturas los contienen en niveles muy bajos que 

no satisfacen los requerimientos diarios del animal (Corah, 1996). La suplementación con 

minerales, es necesaria para garantizar un funcionamiento adecuado a nivel ruminal, 

productividad y estatus sanitario (Griffiths et. al, 2007). Las prácticas más comunes de 

suplementación mineral se centran en el uso de sales minerales o bloques nutricionales, cuya 

formulación se basa en los aportes de la dieta base, es decir, el forraje. Para una correcta 

aplicación de la suplementación mineral, se debe conocer la calidad y disponibilidad del forraje, 

momento del año, requerimientos por parte del animal y calidad del agua de bebida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Conclusiones 

 

La suplementación en ganadería bovina debe ser una herramienta estratégica que permita 

mantener la tasa de sustitución en valores mínimos y aportar los nutrientes que el 
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forraje no aporta. Es necesario entonces conocer los tipos de suplementación para ofrecer 

logrando tasas de sustitución mínimas y obteniendo un balance de nutrientes positivo. 

Existe la necesidad de implementar estrategias de suplementación no convencionales en 

la mayoría de las ganaderías. Es imperante tener como base los requerimientos nutricionales de 

los animales, el aporte nutricional que realiza la dieta base y los recursos de la región junto con 

sus características y formas de empleo. Son muy amplias las opciones de suplementación para 

las ganaderías, cada una con características particulares cuyo objetivo primordial es disminuir la 

dependencia de los alimentos balanceados comerciales, reducir costos de producción y mantener 

como mínimo los indicadores de productividad. 

Muchas unidades productivas combinan actividades pecuarias con agrícolas teniendo la 

posibilidad de incluir residuos y subproductos en la alimentación del ganado (Flórez y Rosales, 

2018). De esta manera, se reducen costos (Castaño y Cardona, 2014) y se orienta el sistema hacia 

su sostenibilidad (Bampidis y Robinson, 2006). 

Las estrategias de suplementación alimenticia, son una herramienta que debe ser 

analizada y seleccionada de manera cautelosa previo a su implementación en los sistemas de 

producción ganaderos ya que permiten potenciar y mejorar las prácticas de manejo base de la 

ganadería solucionando problemas, basados en un estudio que permita de relación costo 

beneficio que permita evidenciar el impacto generado en la ganadería. 

La suplementación alimenticia estratégica tiene como objetivo principal suplir las 

deficiencias especialmente de proteína y energía de la dieta base con la posibilidad de balancear 

la ingesta a lo largo del año aumentando así el desempeño productivo de los animales. Es 
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primordial, implementar técnicas de alimentación animal con materias primas de la región que a 

bajo costo mejoren los márgenes de rentabilidad de la empresa pecuaria. 

Los sistemas de producción ganaderos, deben incursionar en un proceso de 

modernización, innovación tecnológica y reconversión ganadera, ya que los altos costos de 

insumos, mano de obra y demás aspectos involucrados en las diferentes fases productivas, hacen 

que los indicadores productivos no se obtengan en los rangos ideales poniendo en riesgo la 

sostenibilidad de las familias productoras. 

En ensilaje de subproductos, es una opción alimenticia a bajo costo que permite 

conservar alimento que abundan en algunas épocas del año para su uso en momentos de escases. 

Este proceso de conservación, también puede mejorar las características organolépticas de 

algunos productos por los cambios ocurridos en la química del alimento. Uno de los objetivos de 

ensilar subproductos, es reemplazar y disminuir el uso de alimentos balanceados comerciales y 

de esta manera mejorar los márgenes de rentabilidad de la empresa ganadera. 

Los bloques nutricionales, son una fuente alimenticia que permite el uso y suministro de 

fuentes de nitrógeno no proteico, vitaminas y minerales a los bovinos, llevando a mejorar las 

condiciones del ambiente ruminal y la productividad por animal día. 
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