
Antes de iniciar recordemos…



Breve descripción de hoja de vida

Nombre Conferencista

Cargo 

Correo electrónico



Suplementación de vacas 
en pastoreo con kikuyo

Aula Virtual

Nombre conferencista

Cargo 

correo



El pasto kikuyo es una gramínea 
nutricionalmente muy 

desbalanceada!!!



Diferencias porcentuales entre los aportes y los requerimientos/recomendaciones de 
nutrientes para vacas Holstein de 680 kg, produciendo 25 L/d, con 90 DEL y pastando 

praderas de pasto kikuyo
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“La ENERGIA es el factor más limitante para 
la producción de leche con bovinos en 

pastoreo”

Kolver (2003)
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58% FDN >60% CNE
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Kikuyo Grano de maíz



Pérdidas energéticas del pasto kikuyo debido a 
procesos de fermentación/digestión de acuerdo al 

modelo del NRC (2001)
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Cómo enfrentar estos 
desbalances? 



La suplementación alimenticia es una 
estrategia para intentar corregir los 

desbalances de la base forrajera 



Suplementación alimenticia

Maximizar la 
producción/vaca-ha

Maximizar el potencial 
productivo de la pradera

Dos enfoques
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Suplementación alimenticia

Maximizar la 
producción/vaca-ha

Maximizar el potencial 
productivo de la pradera

CUBRIR las pérdidas 
energéticas de la 

FDN de las praderas

AUMENTAR el 
aporte energético 
de la FDN de las 

praderas



I
Suplementación alimenticia para 

CUBRIR las pérdidas energéticas de la 
FDN de la pradera



Aumentar el CMSt
+

Aumento en el consumo de energía



Diferencias porcentuales entre los aportes y los requerimientos/recomendaciones de 
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Objetivos específicos de la suplementación
energética

1) aumentar la producción de leche por vaca,
2) aumentar la carga y la producción de leche por unidad de

superficie,
3) mejorar el uso de la pastura a través de mayores cargas,

(Kellaway y Porta, 1993)
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La suplementación debe ser 

rentable: el costo del 

suplemento debe ser inferior al 

valor de la respuesta a la 

suplementación! 



Suplementación alimenticia para 
CUBRIR las pérdidas energéticas de la 

FDN de la pradera


ALIMENTOS CONCENTRADOS
con alto contenido de almidones



https://detergenteparamaterial.blogspot.com/2018/07/que-es-un-alimento-concentrado.html
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Múnera (2021)



15,9 ± 2,2 kg de MS

11,4 ± 2,2 L/vaca/d

± 0,71 ± 0,11 L/kg MS

Eficiencia alimenticia estimada del pasto kikuyo en Antioquia

15,9 x $540 = $8586  11,4

$753 ± /L
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

Kikuyo
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y = 1,9551 ± 0,13x + 2,5447
R² = 0,46
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Efecto del CMS de alimento concentrado sobre la 
digestibilidad de la FDN en gramíneas forrajeras
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https://shaverlab.dysci.wisc.edu/wp-content/uploads/sites/204/2016/05/v3-shaver-penn-state-nutrition-conference-2015-starch-by-NDF-interactions.pdf

Ferraretto y Shaver (2016)
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Comportamiento en pastoreo de vacas lactantes 

en un hato del oriente de Antioquia

(Agudelo y Puerta, 2004): Universidad Nacional de Colombia



Ordeño Ordeño 

CMSforr

8-10 min: hasta 5.0 kg =

3-4 h: hasta 6.0 kg =

CMSsupl

± 625 g/min : rápida fermentación

± 25 g/min: lenta fermentación



OTROS EFECTOS DEL USO DE ALIMENTOS CONCENTRADOS… 

• Con el aumento en el consumo de alimentos concentrados, se
incrementa la aparición de acidosis ruminales, ruminitis,
abscesos hepáticos y laminitis (Shabani y Ceroni, 2013)

• Se incorporan materias primas de uso directo en la
alimentación humana (cereales, soya, etc.) que genera una
competencia que ha sido criticada por décadas (Wilkinson, 2011)

• Incorpora materias primas importadas (maíz, soya, minerales,
vitaminas, aditivos…) que generan dependencia de mercados
externos y gasto de divisas (CONPES 3675, 2010)



ENSILAJES



Suplementación de pasto kikuyo con ensilaje de avena

León et al. (2008)



Suplementación de pasto kikuyo con ensilaje de maíz

https://grassland.org.za/publications/grassroots/issues/May%202009/3%20200905%20Meeske.pdf

Meeske y van der Merwe (2009) 



Medias de consumo de materia seca, producción y 
composición de la leche, y carga animal de vacas Holstein en 

pastoreo con acceso a diferentes niveles de maíz fresco picado.

Ramírez et al. (2011)



II
Suplementación alimenticia para 

AUMENTAR el aporte energético de la 
FDN de las praderas



Digestibilidad de la FDN


DMSp


Aporte de E y nutrientes
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SALES
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O’Connor et al (2000)

https://pdfs.semanticscholar.org/1f18/324120aedefef028385269e3e794c5ecec1d.pdf

Efecto de la suplementación con sal común sobre la 
producción de leche en vacas alimentadas con 

ryegrass en Nueva Zelanda
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Actividad proteolítica y glucosídica en 
función del nivel de NaCl adicionado 

bajo condiciones in vitro



9.5

11.4

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

Sin sal Con sal

Efecto de la suplementación con sal mineralizada sobre la 
producción de leche en vacas Pardos Suizo en Puno, Perú 

alimentadas con alfalfa y azul orchoro

P
ro

d
u

cc
ió

n
 d

e
 le

ch
e

, 
L/

va
ca

/d

(60 g/vaca/d)

Costo de la alim., $/L 475,8                                              403,9 

Matias et al. (2012)



BLOQUES MULTINUTRICIONALES



Efecto de la suplementación con BMNT en vacas de dos 
razas etiópes sobre producción y calidad de la leche

Eshetie (2012)



Efecto de la suplementación con BMNT en vacas jersey 
en Tanzania sobre producción y calidad de la leche

Plaizier et al. (1999)



Efecto de la suplementación con BMN sobre la 
digestibilidad de la FDN
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Yue-ming et al. (2005)
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Relación entre la digestibilidad de la FDN sin 
suplementación y el aumento debido a la 

suplementación con BMN

y = -0,3366x + 24,61
R² = 0,8119
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Efecto de la dFDN sin suplementación sobre el cambio 
en la dFDN con la suplementación de BMN (a) o 

Concentrados (b)
a

b

A partir de una dFDN inicial del 73,1 los BMN 

generan efectos negativos

A partir de una dFDN inicial del 47,4 los 

concentrados generan efectos negativos



FORRAJES EXTRUIDOS



Qué es la extrusión?

• Es un proceso
mecánico en el que
el material es
transportado a
través de una
camisa metálica
mediante un
tornillo sin fin y es
forzado a salir por
un espacio
pequeño.

https://conceptodefinicion.de/extrusion/



Alimentación animal
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Hidrólisis enzimática del pasto maralfalfa (Pennisetum sp) 
sometido a extrusión húmeda

(2021)

Ligia Johana Jaimes Cruz1, Cristian Adoni Menjivar Dominguez2, Elsy Valeska Montoya Almendarez2, Esdras 
Omar Mendoza Orellana2, Héctor Jairo Correa Cardona3*, Ángel Giraldo Mejía3, Ángela Adriana Ruíz-

Colorado4

42.0

43.0

44.0

45.0

46.0

47.0

48.0

49.0

50.0

Crudo Extr. 3mm Extr. 1mm

DIVMD

30.0

35.0

40.0

45.0

50.0

Crudo Extr. 3mm Extr. 1mm

DIVFDN

+7,8%

+9,7%

+15,6%

+24,5%



30.3

40.3

42.8

45.3
46.7

41.3

43.4

41.0

20.0

25.0

30.0

35.0

40.0

45.0

50.0

CRUDO EXTRUIDO HOCa 0,45 HOCa 0,9 HOCa 1,35 UREA 0,45 UREA 0,9 UREA 1,35

Tratamiento

+33,0%

+54,1%

Efecto del proceso de extrusión y 
tratamientos alcalinos sobre la DIVFDN del 

pasto maralfalfa

Jaimes et al (en publicación)



CONCLUSIONES

• El pasto kikuyo presenta niveles bajos de energía
disponible debido al alto contenido de FDN y bajo de CNE

• Esto limita la DMS, el CMS y a producción de leche

• La suplementación con alimentos concentrados suplen el
aporte limitado de energía del pasto mejorando la
producción de leche pero reduciendo la DFDN y el CMS
del pasto. Son la base de los sistemas de producción en los
que se busca maximizar la producción animal/ha



CONCLUSIONES

• La suplementación con ensilajes ejerce un efecto de
sustitución muy alto (1.0:1.0) con poco efecto sobre la
producción y/o calidad de la leche, incrementando el
costo de producción por alimentación.

• La suplementación con sales y BMN mejoran la DFDN, el
CMS y la producción de leche siendo la base de los
sistemas de producción que buscan maximizar el
potencial productivo de la pradera, reduciendo el costo
de producción po alimentación
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