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INTRODUCCIÓN

En las últimas décadas la producción de leche bovina ha tenido un crecimiento 
constante en el país, lo cual se traduce en una producción anual por encima de 
los 6.000 millones de litros. En el año 2008 la producción de leche representó 
un 25% del PIB pecuario y en el año 2010, un 10,2 % del PIB agropecuario; y 
constituye una actividad importante en la generación de empleo en el sector 
agropecuario a nivel nacional (alrededor del 13%).

Entre los sistemas de producción de leche desarrollados por los productores, el 
sistema de producción doble propósito realiza un importante aporte a la pro-
ducción nacional. Básicamente este efecto se logra por el importante inventario 
de animales que se explota en este esquema en diferentes regiones del país, 
más no por la productividad por animal y unidad de área.

En este sistema de producción, la alimentación de los animales se basa prin-
cipalmente en el uso de forrajes, con poca utilización de fuentes alimenticias 
producidas a nivel regional. En el componente genético, se observa la presencia 
de animales “multirraciales” basados en la utilización de animales Bos taurus 
cruzados con Bos indicus.

Los anteriores componentes influyen en forma marcada en la producción y la 
calidad composicional de la leche de los animales. Se ha identificado que la 
inadecuada utilización de forrajes, la falta de aplicación de estrategias de reno-
vación y recuperación de praderas, la utilización de suplementación estratégica, 
así como también la definición de un biotipo racial y la interacción entre estos, 
afecta la competitividad del sistema de producción manifestado principalmen-
te en una baja producción de leche.

Con relación a la calidad composicional, en el sistema doble propósito se pro-
duce leche con mejores concentraciones de sólidos totales en comparación 
con la leche producida en el sistema de lechería especializada. Sin embargo, se 
observa variación en función del sistema de alimentación, grupo racial y estado 
fisiológico de los animales explotados en el sistema.

Actualmente, la calidad composicional de la leche es de vital relevancia por el 
sistema de pago de leche que debe ofrecer la lactoindustria a los productores, 
que tiene como base principal, la oferta de un valor económico con base en la 
producción total de sólidos o de sus componentes principales (proteína y grasa) 
contenidos en un litro de leche.

El departamento del Cesar, donde se desarrolla principalmente el sistema de 
producción de doble propósito, aporta cantidades significativas a la producción 
de leche en la región Caribe, ya que se estima que diariamente se producen 
alrededor de 1.000.000 de litros, los cuales son en parte acopiados por impor-
tantes lactoindustrias que están asentadas principalmente en la capital.

Por medio de este boletín técnico se presentan los resultados de investigación 
donde se evaluó la producción y calidad composicional de la leche, involucran-
do perfil lipídico, en función de variables del sistema de alimentación, grupo 
racial y tercio de lactancia de los animales, bajo el manejo que el productor 
está realizando en fincas doble propósito del departamento del Cesar. Adicio-
nalmente, se realiza un análisis económico del componente alimenticio tenien-
do en cuenta el sistema de pago de leche mencionado. Esta información es 
relevante para conocer la situación actual y el potencial de la alimentación de 
los animales y su efecto en la producción y calidad de la leche, con el fin de 
enfocar las futuras investigaciones hacia el mejoramiento de la competitividad 
del sistema.

Esta publicación forma parte de los resultados del proyecto “Relación entre sis-
temas de alimentación actual, producción y calidad composicional de la leche 
en ganaderías doble propósito” desarrollado entre los años 2009 y 2013, que 
tuvo como objetivo “Establecer relaciones entre sistema de alimentación en fin-
cas y producción y calidad composicional (proteína y perfil lipídico) de la leche 
en vacas doble propósito del departamento del Cesar, el cual fue financiado por 
Colciencias.
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METODOLOGÍA

  Identificación geográfica

  Microrregión Valle del Cesar

La microrregión se encuentra ubica-
da entre los 9°34’11” de latitud norte 
y los 74°4’ y 72°31’ de longitud oes-
te del meridiano de Greenwich en 
el departamento del Cesar. Tiene 
una extensión de 1.038.052 hectá-
reas, y comprende los municipios 
de Barrancas, Fonseca incluyendo 
a Distracción, San Juan del Cesar, El 
Molino, Villanueva y Urumita, per-
tenecientes al departamento de la 
Guajira; y los municipios de Valle-
dupar, La Paz, San Diego, Agustín 
Codazzi, Becerril y Bosconia en el 
departamento del Cesar.

Se presentan tierras de planicies alu-
viales con clima cálido subhúmedo. 
Los promedios anuales climáticos 
son: precipitación 900 a 1.000 mm, 
temperatura ente 28 y 30°C y 60% 
de humedad relativa.

En la microrregión se identifican tres 
sistemas de producción bovina; do-
ble propósito, doble propósito con 
énfasis hacia la cría y doble propó-
sito con énfasis hacia la producción 
de leche.

El sistema doble propósito ocupa un 
total de 475.172 ha. Se distribuye so-
bre las zonas de planicies aluviales, 
de sabanas ácidas o alcalinas y de 
colinas con suelos bien drenados.

El sistema doble propósito con én-
fasis hacia la cría se ubica en una ex-
tensión de 125.595 ha. Este sistema 
se encuentra localizado en tierras de 
planicies aluviales y coluvio-aluvia-
les, de relieve plano o ligeramente 
ondulado con pendientes menores 
al 7%.

El sistema doble propósito con én-
fasis hacia la leche se distribuye en 
una extensión total de 46.084 ha.

Microrregión sabanas del Cesar

Se encuentra ubicada al nororiente 
del país entre los 9°36’ y 9°50’ de 
latitud norte y 74°1’ y 73°6’ de lon-
gitud oeste. Tiene una extensión de 
318.521 ha., y está conformada por 
los municipios de Chiriguaná, Curu-
maní, El Paso y la Jagua de Ibirico.

La microrregión presenta un clima 
que va desde el cálido subhúmedo 
hasta el cálido húmedo con tem-
peratura promedio de 30°C para 
la zona cálida y 10°C para la zona 
ubicada en la serranía del Perijá. La 
precipitación anual es similar a la 
presentada en la microrregión Valle 
del Cesar.

Los sistemas de producción bovina identificados en la microrregión son: 
doble propósito que ocupan un área de 254.475 ha. y doble propósito con 
énfasis hacia la cría ubicado en un área de 15.585 ha.

Microrregión Sur del Cesar

Está localizada entre los 7°41’ y 9°4’ de latitud norte y los 73°52’ y 73°17’ de 
longitud oeste del meridiano de Greenwich en el departamento del Cesar. 
Tiene una extensión de 508.634 ha., y comprende los municipios de Agua-
chica, Gamarra, La Gloria, Pailitas, Pelaya, Río de Oro, San Martín, San Alber-
to y Tamalameque.

En la microrregión predomina el clima cálido que va desde subhúmedo a 
húmedo con precipitaciones anuales que oscilan entre 1.200 y 1.800 mm, 
una temperatura promedio de 29°C y presenta una humedad relativa del 
80%.

El sistema de producción predominante es el doble propósito (95%), ubica-
do en 326.348 ha., otros sistemas de producción como los de carne y cría 
ocupan el 2% del área en la microrregión.
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  Selección de fincas

En el primer año se seleccionaron 47 fincas del sistema de producción doble 
propósito representantes de diferentes niveles de producción de leche. Se 
seleccionaron 16 fincas en la Microrregión Valle del Cesar, 16 fincas en la 
zona Centro y 15 fincas en Zona del Sur del Cesar donde se caracterizaron 
los diferentes sistemas de alimentación empleados por los productores. 
Para lograr este objetivo se contó con el apoyo de la cooperativa integral 
lechera de COOLESAR y LACTEOS LA PRIMAVERA LTDA, ubicadas en el mu-
nicipio de Valledupar, y adicionalmente se tuvo la participación de la lacto-
industria FRESKA LECHE ubicada en el municipio de Aguachica.

Las fincas seleccionadas se indican en la tabla 1 y su ubicación geográfica se 
presenta en las figuras 1, 2 y 3.

Microrregión
Nombre 

de la Finca
Municipio

Georeferenciación

N W

Valle 
del Cesar

La Esperanza Valledupar 10°20’08” 73°19’46”

El Dominó Valledupar 10°19’48” 73°21’39”

Doña Rosa La Paz 10°24’53” 73°09’32”

El Eneal Valledupar 10°33’32” 73°08’35”

La Reforma Valledupar 10°18’17” 73°23’46”

San Carlos Valledupar 9°50’19” 73°22’54”

Guaduas del Río San Diego 10°10’03” 73°14’42”

Villa Mary San Diego 10°20’03” 73°10’10”

La Estancia Valledupar 10°35’12” 73°08’27”

La  Pradera Valledupar 10°34’36” 73°08’33”

Los Robles Codazzi 10°01’12” 73°15’36”

Las Palmas Valledupar 10°09’28” 73°36’22”

San Carlos Codazzi 10°32’01” 73°14’34”

El Gran Chaparral Valledupar 10°10’46” 73°35’22”

Disneylandia La Paz 10°26’33” 73°08’33”

Villa del Rosario Valledupar 10°20’31” 73°20’40”

Tabla 1. Fincas seleccionadas por microrregión en el departamento del Cesar

Microrregión
Nombre 

de la Finca
Municipio

Georeferenciación

N W

Sabanas 
del Cesar

Bélgica Curumaní 9°15’23” 73°33’19”

San Pedro Chiriguaná 9°18’51” 73°35’27”

Cien Fuegos Chiriguaná 9°23’37” 73°28’21”

El Carmen Chiriguaná 9°30’33” 73°34’14”

El Reposo Chiriguaná 9°25’35” 73°28’13”

La Reliquia Chiriguaná 9°23’46” 73°28’03”

La Enei Chiriguaná 9°20’44” 73°35’41”

Picho Fue Chiriguaná 9°20’33” 73°35’19”

La Quesera Chiriguaná 9°20’39” 73°35’33”

Las Auras Pailitas 8°50’17” 73°40’27”

Los Cocos Pailitas 8°58´33” 73°37’42”

Nueva Idea Chiriguaná 9°25’22” 73°26’51”

La Escalea Chiriguaná 9°26’47” 73°28’43”

Villa Graciela Curumaní 9°12’52” 73°31’15”

Carmelo 72 Pailitas 8°55’56” 73°38’44”

Villa Nelly Pailitas 8°58’17” 73°37’39”

Sur 
del Cesar

El Hatico Aguachica 8°15’07” 73°36’15”

No te pases Aguachica 8°10´23” 73°34’54”

Nolaima Aguachica 8°13’24” 73°34’14”

La Veranera Gamarra 8°25’26” 73°37’51”

Los Cocos Aguachica 8°18’54” 73°38’58”

La Primavera Aguachica 8°11’17” 73°35’06”

La Unión Aguachica 8°19’08” 73°39’54”

El Porvenir Aguachica 8°19’22” 73°40’35”

Las Margaritas Aguachica 8°13’06” 73°34’59”

San Francisco Gamarra 8°28’56” 73°39’14”

Las Clavelinas Aguachica 8°18’47” 73°38’33”

Costa Rica Aguachica 8°14’21” 73°37’54”

La Floresta Aguachica 8°15’15” 73°36’11”

Alejandría Gamarra 8°28’59” 73°39’13”

San Luis Gamarra 8°26’45” 73°37’50”
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Figura 1. Ubicación geográfica de fincas de la microrregión del Valle del Cesar

Figura 2. Ubicación geográfica de fincas en la microrregión Sabanas 
del Cesar

Figura 3. Ubicación geográfica de fincas en la microrregión Sur 
del Cesar

Variables evaluadas

En las fincas indicadas anteriormente se realizó la evaluación de las siguien-
tes variables en la época de máxima (invierno) y mínima precipitación (vera-
no) durante el año 2010 hasta el año 2012:

• Condición de las pasturas usadas para vacas del ordeño

En cada muestreo de praderas se evaluó la condición de los potreros usados 
para las vacas de ordeño con base en la clasificación que se presenta en la 
tabla 2.

• Disponibilidad de forraje y suplementos: 

En las fincas seleccionadas se estimó la disponibilidad de forraje y compo-
sición botánica en los potreros usados por vacas en ordeño empleando el 
método del doble muestreo (Toledo y Schultze-Kraft, 1982) en las dos épo-
cas del año (figura 4 y 5). Se determinó la cantidad de suplementos suminis-
trados por vaca/día.

Figura 4. Corte de forraje              Figura 5. Pesaje de forraje

Síntoma de degradación
Nivel de degradación

No aparente Leve Moderada Severa

Color Verde oscuro Verde claro Verde amarillo Amarillo

Suelo desnudo (%) 0 10-20 20-40 >40

Malezas hoja ancha (%) 0 10-20 20-40 >40

Malezas hoja angosta (%) 0 10-20 20-40 >40

Tabla 2. Clasificación de estado de pasturas en fincas doble propósito según nivel de degradación
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• Calidad nutricional de forrajes y suplementos

Las muestras secas de forraje y suplementos fueron analizadas para hume-
dad (AOAC, 2005), ceniza, fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente 
ácida (FDA) (Van Soest et al., 1991), grasa total por extracción con éter y pro-
teína cruda por el método de Kjeldahl (AOAC, 2005). Se determinó la di-
gestibilidad in vitro usando el método de Tilley y Terry (1963). En muestras 
seleccionadas de forraje y suplementos se evaluó el perfil de ácidos grasos 
mediante el método sugerido por Garcés y Mancha (1993) adaptado por 
Yamasaki et al. (1999).

• Definición del grupo racial

En la mayoría de predios se utilizó 
la metodología de Villasmil y Aran-
guren (2005) para definir el grupo 
racial (figura 6), según las caracte-
rísticas fenotípicas indicadas en 
la tabla 3. En otros predios se logró 
identificar el grupo racial como por 
ejemplo cuando se identificaron 
animales de la raza Gyrolando (5/8 
Holsteín x 3/8 Cebú).

Figura 6. Biotipo animal predominante en las fincas seleccionadas

Grado de 
cruzamiento

7/8 Taurus 
(87,5%)

¾ Bos taurus
(75,0%)

½ Bos taurus
(50%)

¼ Bos taurus
(25%)

Fenotipo

Predominante 
europeo, Bos taurus

Sin giba, 
sin papada, sin 

pliegue umbilical

Orejas cortas y 
peludas

Manchado o no. 
Pelaje negro, rojo o 

marrón. Acorne o no.

Sin giba, escasa 
papada y poco de-
sarrollo del pliegue 

umbilical.

Orejas cortas y 
peludas.

Manchado o no, 
acorne o no.

Con giba, papada y 
pliegue umbilical.

Orejas largas y 
escasos pelos.

Raramente man-
chado.

Casi siempre con 
cuernos.

Animal Bos indicus 
muy acebuado.

Con giba, papada 
y pliegue umbilical 
muy desarrollados.
Orejas largas y sin 

pelos.

Color sólido, gris, 
negro, cenizo y rojo.
Mayoritariamente 

con cuernos.

Fuente: Villasmil y Aranguren, 2005

Tabla 3. Grados de cruzamiento Bos taurus x Bos indicus

• Producción y calidad composicional de la leche

En las visitas realizadas en cada finca, 
en las dos épocas del año indicadas, 
se registró la producción de leche 
individual de los animales en orde-
ño, identificando el tercio de lactan-
cia en el cual estaba ubicado. La cali-
dad composicional se determinó en 
muestras representativas de leche 
tomadas por los animales ubicados 
en cada tercio de lactancia. Adicio-
nalmente, se tomaron muestras re-
presentativas de leche de la cantina 
o del tanque de almacenamiento de 
cada predio seleccionado en las dos 
épocas del año.

A las muestras frescas de leche se les analizó el contenido de sólidos totales, 
proteína y grasa con un equipo autoanalizador de leche (Lactoscan, Model 
MA250, AGRILAC ®) (figura 7). Una muestra se conservó con dicromato de 
potasio para posterior congelación y análisis de caseína por precipitación 
en el punto isoeléctrico (AOAC, 2005). Se analizó el nitrógeno ureico (Fawcett 
et al., 1960) y se realizó extracción de la crema de leche para posterior análisis 
del perfil lipídico por medio de cromatografía de gases

• Análisis económico

Se recopiló la información relacionada con los costos de producción de le-
che en cada predio asociado con los sistemas de alimentación identifica-
dos. Se registró el costo de suplementos alimenticios y el costo de la dieta 
base (pastura) de cada vaca por día. Adicionalmente, se recopiló la infor-
mación sobre ingresos por venta de leche en función de volumen y calidad 
composicional. A partir de la información económica y de los parámetros de 
producción y de calidad composicional de la leche, se elaboró una matriz 
de indicadores productivos y económicos por el sistema de alimentación 
identificado. En esta matriz se incluyeron los costos de producción de leche 
por animal e ingresos por venta de leche por vaca/día teniendo en cuenta la 
última resolución de pago por calidad emitida por el Ministerio de Agricul-
tura y Desarrollo Rural (Resolución 017 del 2012).

Figura 7. Equipo analizador de calidad composicional de la leche
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RESULTADOS

Los parámetros de producción de las fincas eva-
luadas estratificadas por el tamaño del predio 
se indican en la tabla 4. A medida que se incre-
mentó el tamaño de los predios, se asignó un 
menor porcentaje del área de la finca a la gana-
dería doble propósito (el restante fue asignado 
a ganadería de Ceba). Sin embargo, dentro del 
área asignada a la ganadería doble propósito 
se destinaron proporciones similares de asig-
nación a las vacas en ordeño. La producción de 
leche por animal y por lactancia aumentó a me-
dida que se incrementó el tamaño de las fincas, 
pero por unidad de área la mayor producción 
se observó en las fincas con tamaño intermedio 
(50 a 100 ha).

Síntoma de degradación
Tamaño de la finca (ha)

< 50 50 a 100 >100

Distribución de las fincas evaluadas según tamaño  (%) 31,9 27,6 40,4

Distribución de las fincas evaluadas según tamaño  (%) 31,9 27,6 40,4

Área dedicada al sistema DP (%) 85,0 73,5 48,8

Área del DP dedicada a los animales en producción (%) 70,0 69,1 66,5

Promedio de animales en ordeño 22 46 75

Carga animal de vacas en producción (an/ha) 1,28 1,30 1,17

Producción promedio de leche por animal (kg/d) 3,7 4,0 4,1

Producción promedio de leche por hectárea (kg/d) 4,8 5,2 4,7

Producción promedio de leche por lactancia (270 días) (kg) 990 1078 1096

Tabla 4. Parámetros técnicos de producción de las fincas según el tamaño del predio

 Especies forrajeras de pastoreo identificadas

La proporción de gramíneas de pastoreo que se identificaron en los diferentes 
precios están indicadas en la tabla 5.

La principal especie identificada (43,7%) y utilizada por el productor fue el 
pasto Colosuana (Bothriochloa pertusa), conocido también como Solana, 
Kikuyina, según el lugar en la región de la Costa Caribe. Le siguieron en 
orden de importancia otras gramíneas como el pasto Brachiaria decumbens, 
Panicum maximum cv. Tanzania, Cynodon spp. y Brachiaria brizantha cv. 
Toledo. Aparecieron con baja participación otras gramíneas del género 
Brachiaria como B. humidicola cv. dyctioneura, B. humidicola cv. humidicola 
y Brachiaria hibrido mulato I. Con relación a otros géneros, aparecieron 
en muy baja proporción especies como Andropogon gayanus, Cynodon 
nlemfuensis, Dichanthium aristatum.

Gramíneas de pastoreo Participación (%)

Colosuana (Bothriochloa pertusa) 43,7

Pasto Amargo (Brachiaria decumbens) 10,5

Guinea (Panicum maximum cv. Tanzania) 9,5

Argentina (Cynodom spp) 6,3

Toledo (B. brizantha cv. Toledo) 5,8

Ángleton (Dichanthium aristatum) 3,7

Canutillo (Athephora hermaphrodita) 3,2

Marandú (B. brizantha cv. Marandú) 2,6

Estrella (Cynodom nlemfuensis) 2,6

Dulce (B. humidicola cv. humidicola) 1,6

Llanero (B. humidicola cv. dyctioneura) 1,0

Carimagua (Andropogon gayanus) 1,0

Mulato I (Bracharia hibrido ) 0,5

Guinea cv. Tanzania (Panicum maximum) 0,5

Tabla 5. Especies de gramíneas identificadas en los diferentes predios seleccionados
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  Condición de las pasturas

La evaluación de la condición de las pasturas analizada en las diferentes 
fincas se presenta en la tabla 6.

En el 92,1% de las evaluaciones de las praderas se presentó un color desde 
amarillo hasta verde claro, lo cual se asoció con bajas prácticas de manejo de 
pasturas especialmente con la relacionada al uso de fertilización nitrogenada 
ya que pocos productores utilizaron algún tipo de fertilización (química u 
orgánica) para mantener la productividad y calidad nutricional de estas.

En el 48,9% de las evaluaciones, las praderas presentaron 
un nivel de suelo desnudo entre moderado y severo, 
lo que indica un porcentaje desde el 20% hasta por 
encima del 40%, lo cual posiblemente se asoció con los 
altos niveles de degradación de suelos (compactación, 
poca materia orgánica).

Finalmente, con relación a la presencia de malezas de hoja ancha y angosta, 
la condición de presencia moderada y severa presentó una baja proporción 
en las pasturas (7,4% y 4,9% para maleza de hoja ancha y angosta, respectiva-
mente), lo cual es indicador de un control adecuado por parte del productor.

Tabla 6. Condición de las pasturas evaluadas en los diferentes muestreos en las fincas seleccionadas. (En paréntesis se indica el porcentaje encon-
trado en cada nivel calificado dentro de los criterios evaluados en el estado de la vegetación)

  Grupo racial y sistemas de alimentación

En época de lluvia en sistemas de pastoreo 
se observó una tendencia a disminuir la 
producción de leche a medida que se in-
crementó el grado de consanguinidad Bos 
indicus en todas las microrregiones, pero 
con la suplementación no se mantuvo esa 
tendencia (tabla 7).

En pastoreo, la producción de leche fue numéricamente similar en las micro-
rregiones Valle del Cesar y Sur del Cesar y la menor producción de leche se 
presentó en la microrregión de Sabanas. Con la suplementación la microrre-
gión del Sur presentó la mayor producción de leche.

La suplementación interactuó en forma diferente con relación al grado de 
consanguinidad Bos indicus en cada zona evaluada. En la microrregión 
Valle del Cesar por efecto de la suplementación se incrementó la producción 
en un 10% y se observó un aumento del 15,4 y 64,5% en los animales con 
grado de cruzamiento Bos indicus de 50,0 y 75,0 % respectivamente. En la 
microrregión Sabanas del Cesar se observó un incremento del 33% en la 
producción de leche únicamente en los animales con grado de cruzamiento 
Bos indicus de 62,5%, y en la microrregión Sur del Cesar se observó incre-
mento de producción de leche de 7,3 y 23,0% en los animales con grado de 
cruzamiento Bos indicus de 50,0 y 62,5%.

Grado de cruzamiento 
Bos indicus (%)

Pastoreo Pastoreo + suplementaciónv

V. Cesar Sabanas Sur V. Cesar Sabanas Sur

37,5 (17,9) 4,2 (4,8) 3,4 ---- (8,3) 4,1 (50,0) 3,2 (61,1) 4,9

50,0 (50,0) 3,9 (28,6) 3,2 (23,1) 4,1 (41,7) 4,5 ---- (16,7) 4,4

62,5 (25,0) 4,1 (23,8) 3,3 (53,8) 3,9 (25,0) 3,8 (25,0) 4,4 (16,7) 4,8

75,0 (7,1) 3,1 (42,8) 3,0 ---- (25,0) 5,1 (25,0) 2,7 (5,5) 2,0

100 ---- ---- (23,1) 3,6 ---- ---- ----

Promedio leche 
(kg/día) 4,0 3,2 3,9 4,4 3,4 4,7

Tabla 7. Producción de leche (kg/animal/día) según el grado de cruzamiento de Bos indicus en sistemas de pastoreo y pastoreo más suplementación 
en cada microrregión evaluada en época de lluvias. Entre las filas en paréntesis se indica la proporción del grado de consanguinidad Bos indicus 
evaluado en cada microrregión.

Síntoma de degradación
Nivel de degradación

No aparente Leve Moderada Severa

Color Verde oscuro 
(7,9)

Verde claro 
(51,6)

Verde amarillo 
(18,4)

Amarillo 
(22,1)

Suelo desnudo (%) 0 
(1,1)

10-20
(50,0)

20-40 
(27,9)

>40 
(21,0)

Malezas hoja ancha (%) 0
(30,5)

10-20 
(62,1)

20-40 
(5,3)

>40
(2,1)

Malezas hoja angosta (%) 0 
(56,8)

10-20
(38,4)

20-40 
(4,3)

>40 
(0,6)
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En la época seca, se observó una 
tendencia a disminuir la producción 
de leche a medida que se incremen-
tó el grado de consanguinidad Bos 
indicus en la microrregión Valle del 
Cesar. 

En las demás microrregiones en 
época de lluvia no se observó esa 
tendencia, sin embargo se presentó el 
mismo comportamiento en la época 
seca en todas las microrregiones. 

La suplementación incrementó en 
forma similar la producción de le-
che promedio en época seca en las 
tres microrregiones evaluadas. Sin 
embargo, se presentó un compor-
tamiento similar a la época de lluvia 

Grado de cruzamiento 
Bos indicus (%)

Pastoreo Pastoreo + suplementaciónv

V. Cesar Sabanas Sur V. Cesar Sabanas Sur

25,0 (6,2) 3,6 ---- ---- ---- ---- (10,0) 4,1

37,5 (18,8) 3,3 (8,7) 2,8 (10,0) 2,6 (12,9) 3,2 ---- (60,0) 4,7

50,0 (62,6) 3,2 (21,7) 3,1 (50,0) 3,7 (29,0) 3,9 (50,0) 3,9 (20,0) 3,4

62,5 (6,2) 2,0 (30,4) 3,1 (20,0) 3,6 (41,9) 4,0 (50,0) 3,6 (10,0) 1,6

75,0 (6,2) 2,8 (30,4) 3,1 ---- (16,1) 4,1 ----- ----

88,0 ---- (8,7) 2,9 ---- ---- ---- ----

100 ---- ---- (20,0) 2,9 ---- ---- ----

Promedio leche 
(kg/día) 3,2 3,1 3,4 3,9 3,8 4,1

Tabla 8. Producción de leche (kg/animal/día) con base en el grado de cruzamiento de Bos indicus en sistemas de pastoreo y pastoreo más 
suplementación en cada microrregión evaluada en época seca. Entre las filas en paréntesis se indica la proporción del grado de consanguinidad Bos 
indicus evaluado en cada microrregión.

en cada microrregión en donde el 
grado de cruzamiento de los anima-
les respondió en forma diferente a la 
suplementación.

En la microrregión Valle del Cesar y 
Sabanas del Cesar los animales con 
grado de cruzamiento Bos indicus 
superior al 50% respondieron po-
sitivamente a la suplementación y 
en la microrregión del Sur del Cesar 
esa respuesta positiva se manifestó 
en los animales con grado de cru-
zamiento Bos indicus menor al 50%. 
(tabla 8)

Sistemas de alimentación basados en pastoreo

A continuación se hace una descripción y análisis de los principales sistemas 
de alimentación basados en pastoreo identificados en las diferentes épocas 
climáticas, que se observaron en las fincas evaluadas de cada microrregión:

Microrregión Valle del Cesar

Pasto Colosuana (B. pertusa) y Pasto Guinea (P. maximum cv. Tanzania)

La producción de forraje fue menor en pasto Colosuana, tanto en época de 
lluvia como en época seca, con relación a la producción presentada en el 
pasto Tanzania (tabla 9) (figura 8 y 9). En la época seca se observó que el pasto 
Tanzania tuvo una mayor producción de materia seca por hectárea debido 
a una mayor concentración de materia seca que en la época de lluvia.  

El periodo de descanso en las praderas de pasto Colosuana osciló entre 40 a 
50 días en la época de lluvia y de 50 a 60 días en la época seca. Se presentó 
una producción de forraje seco de 0,7 y 0,5 t/ha en la época de lluvia y seca 
respectivamente. La producción de forraje en época de lluvia y de sequía se 
encontró por debajo y por encima respectivamente, del resultado encon-
trado en el estudio de Cuadrado (1998) donde se reporta una producción de 
forraje a las 6 semanas de 1,30 t/ha (lluvia) y 0,26 t/ha (seca).

Figura 8. Pasto Colosuana en época de lluvia Figura 9. Pasto Guinea en época de lluvia
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Tabla 9. Características de las praderas de Colosuana y Tanzania en sistemas de alimentación de sólo pastoreo en las dos épocas climáticas del año

El periodo de descanso en época de lluvia en las praderas de pasto Tanzania 
estuvo en un rango de 30 a 35 días y en época seca de 40 a 45 días. Se pre-
sentó una producción de forraje en la época de lluvias y de sequía de 1,0 y 
1,2 t/ha respectivamente. En el trabajo de Verdecia et al., (2008) se reportó 
una producción de forraje seco de 3,4 y 1,0 t/ha a los 30 días de descanso 
en pasto Tanzania en época de lluvias y de sequía, respectivamente. En este 
trabajo la baja  producción de forraje seco encontrada en época de lluvia 
posiblemente se explica por bajas prácticas agronómicas realizadas por los 
productores en el manejo agronómico de la pradera (poca o nula fertiliza-
ción nitrogenada) que disminuye el potencial productivo de la especie. 

Calidad nutricional

En época de lluvia la concentración de proteína cruda fue menor en el pasto 
Colosuana que en Tanzania. La concentración en la fibra detergente neutro 
(FDN), fibra detergente ácida (FDA) y digestibilidad de la materia seca (DI-
VMS) fueron similares entre las pasturas. 

En la época seca los contenidos de 
nutrientes fueron similares en las 
dos pasturas. Al comparar las dos 
épocas, en sequía se disminuyó el 
contenido de proteína cruda en las 
pasturas pero su efecto fue más 
marcado en el pasto Tanzania.

En la época de lluvia la concentra-
ción de proteína cruda en el pasto 
Colosuana fue menor a la observada 
(9,8%) en el estudio de Cuadrado 
(1998), y en el pasto Tanzania la con-
centración de proteína cruda fue si-
milar a la reportada (11,6%) en el es-
tudio de Verdecia et al., (2008). En la 
época seca la concentración de pro-
teína cruda en el pasto Colosuana 
fue similar a la observada en el es-
tudio de Capella (1998) (5,5% PC), y 
en el pasto Tanzania fue menor a la 
observada en el estudio de Verdecia 
et al., (2008) (8,2 % PC).

Composición
Lluvia Seca

Colosuana Tanzania Colosuana Tanzania

Materia seca (%) 32,5 29,1 36,7 36,8

Proteína cruda (%) 7,4 10,7 5,2 5,3

FDN (%) 67,9 66,6 71,1 70,8

FDA (%) 41,1 42,4 47,4 43,6

EE (%) 2,2 3,0 1,9 1,7

Perfil lipídico (%)

   C12:0 0,4 0,4 0,9 0,8

   C14:0 1,2 0,9 1,5 1,3

   C16:0 30,7 29,5 26,5 29,3

   C18:0 10,8 6,6 7,9 6,7

   C18:1 8,7 6,4 12,0 9,4

   C18:2 11,2 20,7 13,1 18,3

   C18:3 12,3 24,5 3,2 23,8

   AGPI 23,5 45,2 16,3 42,2

Cenizas (%) 9,1 12,3 8,0 8,1

DIVMS (%) 59,3 60,4 55,7 56,8

Tabla 10. Calidad nutricional del pasto Colosuana y Tanzania en las dos épocas  climáticas

Los principales ácidos grasos pre-
sentes en los dos forrajes fueron el 
ácido palmítico (C16:0), esteárico 
(C18:0), linoleico (C18:2) y linolénico 
(C18:3). El pasto Tanzania presentó 
mayores concentraciones de ácidos 
grasos poliinsaturados que el pasto 
Colosuana en las dos épocas climáti-
cas del año, y en el pasto Colosuana 
se redujeron los contenidos de estos 
ácidos en la época de seca, compor-
tamiento que no se observó en el 
pasto Tanzania. (tabla 10)

Parámetro 
Lluvia Seca

Colosuana Tanzania Colosuana Tanzania

Cobertura (%) 73,1 67,5 78,1 68,3

Composición botánica

Gramínea principal (%) 75,6 82,5 79,1 84,0

Leguminosas nativas (%) 7,7 7,6 1,6 4,1

Malezas (%) 11,7 5,0 11,5 2,1

Otras gramíneas (%) 5,0 4,9 7,8 9,8

Producción forraje 
disponible pradera 
(kg MS/ha)

717 1.056 550 1.274
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Pocos trabajos han evaluado la concentración de ácidos grasos en gramí-
neas tropicales. 

En P. maximum cv. tricoglume, la concentración de ácido palmítico (C16:0) 
fue alrededor del 30%, seguido por el ácido linoleico (C18:2) con una 

concentración de 28% y por el ácido linolénico (C18:3) con una 
concentración de 23%. 

Estos tres ácidos grasos constituyeron los tres principales ácidos grasos 
presentes en esta especie (O´Kelly y Reich, 1976). En otras gramíneas como 
Paspalum distichum, Chloris gayana, Cenchrus ciliaris, Dichantium sericum, se 
han reportado concentraciones de 34 a 36% del ácido linolénico en la frac-
ción lipídica y de alrededor del 25% de ácido linoleico y palmítico (O´Kelly y 
Reich 1976).

Al parecer se observan diferencias en los contenidos de ácidos grasos entre 
gramíneas tropicales y templadas. Medeiros (2002) reportó una menor con-
centración de ácido linolénico (C18:3) en gramíneas tropicales en compara-
ción con gramíneas de clima templado, lo cual está acorde con el resultado en-
contrado en estas dos gramíneas tropicales, ya que en gramíneas templadas 
como el pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) y en el pasto ryegrass (Lolium 
sp.) se han reportado concentraciones de ácido linolénico entre el 15 y 40% 
y de 55 a 65%, respectivamente (Chilliard et al. 2001).

Respuesta animal

Los animales alimentados con pas-
to Colosuana presentaron una pro-
ducción de leche mayor que con el 
pasto Tanzania en época de invier-
no, registrando un comportamiento 
inverso en la época seca (tabla 11).

El contenido bajo de proteína cruda 
(Araujo, 2005) y la baja disponibili-
dad de forraje en los forrajes (<2000 
Kg MS/ha) son los dos principales 
factores limitantes del consumo vo-
luntario de bovinos (Minson 1990) 
cuando no hay restricción en la ofer-
ta de forraje en pastoreo. 

En la época de lluvia, a pesar de 
que el pasto Colosuana presentó 
una concentración menor de proteína 
cruda que el pasto Tanzania, esa 
concentración superó el límite 
proteico (menor a 7%) debajo del 
cual se disminuye el consumo de 
forraje en pastoreo de los animales. 

En la época seca la concentración 
de proteína cruda posiblemente dis-
minuyó el consumo de las dos pas-
turas en los animales. La oferta de 
forraje posiblemente fue la variable 
que explicó en mayor medida las 
diferencias en la producción de le-
che observada en los animales con 
el consumo de las dos pasturas para 
las dos épocas climáticas. 

En la época seca el pasto Tanzania 
presentó una mayor disponibilidad 
de forraje seco, lo que posiblemente 
generó una mayor oferta de forra-

je por animal en comparación con 
el pasto Colosuana. En la época de 
lluvia posiblemente una mayor asig-
nación de área de pastoreo (menor 
carga animal) en el pasto Colosuana, 
favoreció una mayor oferta diaria de 
forraje a los animales, a pesar de su 
baja disponibilidad por hectárea, lo 
cual pudo afectar positivamente el 
consumo de los animales en compa-
ración del pasto Tanzania. El consu-
mo de forraje en pastoreo se asocia 
positivamente con una mayor pro-
ducción de leche.

En época de lluvia el pasto Colo-
suana expresó en los animales una 
producción de leche inferior a la re-
portada en otros trabajos como el 
realizado por Roncallo et al., (2009) 
quienes indicaron una producción 
de 5,8 L/v/d. Esas diferencias pue-
den ser explicadas en parte por una 
mayor producción de forraje seco (2 
t/ha) de la pradera en ese trabajo en 
comparación con el comportamien-
to observado en las fincas de los 
productores.
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En época de lluvia la producción de 
leche en los animales con el P. maxi-
mum cv. Tanzania fue inferior a la 
observada en otros cultivares como 
en el cv. likoni (9,6 kg/an/d), el cual 
fue fertilizado con 350 kg/ha de ni-
trógeno al año (Milera, 1992) y en el 
cultivar SIH-127 de P. maximum (8,0 
kg/v/d) en vacas F1 (holstein x cebú) 
(Lamela et al., 1984). Lo anterior in-
dica que el potencial de producción 
de leche del pasto Tanzania no se 
expresa en los predios de la región 
debido a deficiencias en el manejo 
de la pastura que disminuye su pro-
ducción de forraje y calidad nutri-
cional.

Los sólidos totales en la leche se in-
crementaron a medida que aumen-
taron los días de lactancia (tercios), 
pero este comportamiento fue de-
bido principalmente al aumento en 
la concentración de grasa, ya que las 
concentraciones de proteína y de 
lactosa fueron similares en los dife-
rentes tercios de lactancia en pasto-
reo de las dos especies forrajeras.

Las concentraciones en cada uno de 
estos componentes de la leche fue-
ron similares cuando los animales 
se alimentaron con las dos especies 
forrajeras en las dos épocas del año, 
sin embargo, en la época seca se 
disminuyó levemente el contenido 
de sólidos totales, lo cual fue reflejo 
principalmente de la reducción en 
el contenido de grasa en la leche en 
comparación con el contenido ob-
servado de este componente en la 
época de lluvia.

Producción y calidad 
composicional de la leche

Lluvia
Colosuana Tanzania

Total T1* T2* T3* Total T1 T2 T3
Producción leche 
vendible  kg/vaca/día 4,1 4,4 3,9 3,8 3,7 4,0 3,7 3,2

Calidad composicional

Sólidos totales (%) 13,1 12,2 12,9 13,7 12,9 12,0 13,2 14,1

Sólidos totales (g/l)1 135,1 126,0 133,0 141,3 133,1 123,8 136,2 145,5

Proteína (%) 3,2 3,3 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2

Proteína (g/l)1 33,0 34,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0

Caseína (%) 2,5 2,5 2,4 2,5 2,4 2,5 2,4 2,6

Grasa (%) 4,6 3,5 4,4 5,3 4,4 3,6 4,8 5,5

Grasa (g/l)1 47,5 36,1 45,4 54,7 45,4 37,1 49,5 56,8

Lactosa (%) 4,5 4,6 4,5 4,5 4,5 4,5 4,4 4,5

MUN (mg/dl) 13,5 9,4 11,7 12,7 10,7 10,22 11,04 12,88

Producción y calidad 
composicional de la leche

Seca
Colosuana Tanzania

Producción leche 
vendible  kg/vaca/día 2,9 2,7 3,1 2,9 3,5 3,8 3,4 3,2

Calidad composicional

Sólidos totales (%) 12,6 11,9 12,5 13,3 12,7 12,2 12,8 13,2

Sólidos totales (g/l)1 130,0 122,8 129,0 137,2 131,0 125,9 132,0 136,2

Proteína (%) 3,2 3,3 3,2 3,2 3,3 3,3 3,3 3,3

Proteína (g/l)1 33,0 34,0 33,0 33,0 34,0 34,0 34,0 34,0

Caseína (%) 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6

Grasa (%) 4,0 3,4 4,0 4,8 4,1 3,4 4,1 4,6

Grasa (g/l)1 41,3 35,0 41,3 49,5 42,3 35,0 42,3 47,5

Lactosa (%) 4,5 4,5 4,5 4,5 4,6 4,6 4,6 4,6

MUN (mg/dl) 12,2 8,4 10,2 12,2 10,6 10,1 11,2 12,4
1 Se calcula multiplicando el porcentaje de cada componente por una densidad 1,032 y por 10 para 
convertirlo a gramos (Resolución 17 2012, MADR 2012).

*T1= Primer tercio de lactancia; T2 = Segundo tercio de lactancia; T3 = Tercer tercio de lactancia

Tabla 11. Producción de leche vendible y calidad composicional de la leche en muestra representativa (total) y por diferentes tercios de lactancia en 
animales alimentados con pasto Colosuana y Tanzania en época de lluvia y en época seca
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Perfil lipídico de la leche

Los principales ácidos grasos presentes en la grasa de la leche de los ani-
males al alimentarse en cada una de las especies forrajeras fueron el ácido 
mirístico (C14:0), palmítico (C16:0), esteárico (C18:0) y oleico (C18:1) (tabla 12). 
En invierno el contenido de ácidos grasos en la leche fue similar al consumir 
las dos pasturas pero en la época de verano se observaron mayores concen-
traciones de ácidos grasos insaturados (con excepción del ácido oleico) en 
la leche de los animales al consumir pasto Tanzania, lo cual se reflejó en un 
mayor contenido de estos ácidos con relación al pasto Colosuana.

Parámetro 
Lluvia Seca

Colosuana Tanzania Colosuana Tanzania

Caproico C6:0 16,2 16,9 9,8 14,6

Caprílico C8:0 10,4 10,4 5,5 9,2

Cáprico C10:0 22,0 21,6 9,4 18,8

Laúrico C12:0 27,0 25,4 12,9 23,2

Mirístico C14:0 112,4 109,2 57,8 96,4

Miristoleico C14:1 8,1 9,0 3,9 8,6

Pentadecílico C15:0 11,5 9,4 3,3 11,4

Palmítico C16:0 323,3 305,8 326,0 303,1

Palmitoleico C16:1 17,2 15,1 11,6 20,7

Margárico C17:0 10,0 10,1 8,6 10,6

Esteárico C18:0 120,4 137,5 147,9 122,5

Oleico C18:1 217,1 209,7 305,6 257,4

Transvaccénico C18:1 Trans 11 27,1 37,1 21,5 23,9

Linoleico C18:2 Omega 6 10,0 10,1 8,7 12,6

Linolénico C18:3 Omega 3 5,4 5,5 2,6 3,2

Linoleico conjugado Cis 9 Trans 11 12,4 13,5 8,7 12,6

Saturados 655,8 648,4 582,9 618,7

Insaturados 330,1 337,1 382,1 372,6

Tabla 12. Perfil lipídico de leche de animales alimentados con pasto Colosuana y pasto Tanzania en las dos épocas climáticas

Investigaciones en humanos han 
asociado el consumo de grasa en 
productos de origen animal (car-
ne y leche) con elevados niveles 
de ácidos grasos saturados (70%) 
y bajo contenido de ácidos grasos 
insaturados (30%), lo cual puede 
provocar un alto riesgo de enfer-
medades coronarias, aumento de la 
concentración de lipoproteínas de 
baja densidad (LDL) y arteriosclero-
sis (Jensen, 2002). Sin embargo, se 
ha comprobado que ciertos ácidos 
grasos en la leche y en particular el 
ácido linoleico conjugado (ALC) tie-
ne efectos benéficos para la salud 
humana. Estos beneficios se relacio-
nan con actividad anticarcinogénica 
y propiedades antidiabetogénicas, 
antiadipogénicas y antiteratogéni-
cas (Belury, 2002; Pariza y Hargrea-
ves, 1985).

El ALC es producido por la biohidro-
genación incompleta en el rúmen 
del ácido linoleico y linolénico pre-

sente en los alimentos consumidos 
por el animal. Sin embargo, es en la 
glándula mamaria donde se sinteti-
za alrededor de un 90% del princi-
pal isómero (Cis 9 Trans 11) de este 
ácido presente en la leche. Esta sín-
tesis es mediada por acción de la 
enzima delta 9 desaturasa sobre el 
ácido vaccénico que es intermedia-
rio de la biohidrogenación del ácido 
linoleico y linolénico en el rúmen 
(Kay et al. 2004).

Animales alimentados en sistemas 
de pastoreo presentan mayores 
concentraciones de ácido linoleico 
conjugado comparado con dietas 
altas en granos en climas templados 
(Dhiman et al.1999, Loor et al. 2003, 
Ward et al. 2003), esto concuerda 
con el contenido de ácido linoleico 
conjugado (Cis 9 Trans 11) presenta-
do en la grasa de la leche en los dife-
rentes sistemas de alimentación ba-
sados en pastoreo en este trabajo.
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Análisis económico

El análisis económico realizado se 
relaciona solamente con el compo-
nente de alimentación. Se definie-
ron los costos de producción en el 
establecimiento y mantenimiento 
de cada especie forrajera de pasto-
reo para un periodo de persistencia 
de 4 años y en el caso de los pastos 
de corte (p.e. King grass) para un pe-
riodo de persistencia de 10 años. 

Con base en esos tiempos de persistencia 
de esos cultivos se calcularon los costos 
de un kilogramo de forraje seco según la 
producción de forraje seco disponible por 
hectárea observada tanto en época seca 
como en época de lluvia.

El consumo de los animales en pas-
toreo se designó arbitrariamente 
sobre un 3 y 2,5% de materia seca 
con base en el peso vivo de los ani-
males en época de lluvia y de sequía 
respectivamente. El peso vivo defi-
nido para una Unidad Gran Ganado 
(UGG) en el sistema de doble propó-
sito fue de 450 kg. 

Adicionalmente, se tuvo en cuenta la 
producción y calidad composicional 
de la leche producida representati-
va por predio (total) para cuantificar 
el ingreso económico que la lactoin-
dustria debería pagar al productor, a 
partir de la cantidad de gramos de 
sólidos totales por litro o de gramos 
de proteína y de grasa por litro, con 

base en la resolución 017 del 2012 
(MADR, 2012); y se estimó la ganan-
cia que el productor obtendría por 
la venta de la leche producida por 
animal en cada sistema de alimenta-
ción identificado.

En este caso, los parámetros técni-
cos y económicos del sistema de 
alimentación con pasto Colosuana y 
Tanzania en las dos épocas climáti-
cas se presentan en la  tabla 13. 

La forma de pago del litro de leche 
teniendo en cuenta la cantidad de 
gramos de sólidos totales genera-
ría un ingreso superior al productor 
comparada con la forma de pago 
por gramos de proteína y grasa bajo 
estas alternativas de alimentación. 
En la época de invierno la alimenta-
ción con pasto Colosuana generaría 
una ganancia mayor por la venta de 
leche por animal en comparación 
con la pastura de Tanzania, y en la 
época de verano se presentaría un 
comportamiento contrario.

Parámetro 
Lluvia Seca

Colosuana Tanzania Colosuana Tanzania

Ingreso venta litro de leche 
animal/día calculado por gramos 
de sólidos totales por litro 1 ($)

830 817 798 804

Ingreso venta litro de leche 
animal/día calculado por gramo 
de proteína y grasa por litro 2 ($)

805 793 770 792

Ingreso venta total de leche 
animal/día calculado por gramos 
de sólidos totales por litro 1 ($)

3.403 3.024 2.314 2.815

Ingreso venta total de leche 
animal/día calculado por gramo 
de proteína y grasa por litro 2 ($)

3.300 2.934 2.233 2.774

Costo estimado pasto 
($/kg MS) 3 69 72 90 60

Consumo estimado pasto 
(kg MS/d) 4 13,5 13,5 11,25 11,25

Costo estimado pasto consumido 
($/d) A 932 972 1.012 675

Costo sal mineralizada ($) 6 B 175 175 175 175

Costo total alimentación ($) A+B 1.107 1.147 1.187 850

Ganancia ($) 7 2.296 1.877 1.127 1.965

Ganancia ($) 8 2.193 1.787 1.046 1.924
1 Valor gramo sólidos: $ 6,14 (Pesos del 2012).
2 Valor gramo proteína: $ 16,48. Valor gramo grasa: $ 5,49
3 Se calcula con base en un consumo de 3% de materia seca con base en el peso vivo del peso vivo  

del animal en producción (450 kg).
4  Se calcula con base en la producción de forraje seco por hectárea
5 Se calcula con base en el consumo estimado del suplemento ofrecido
6 Se calcula con base en un consumo de 100 g de sal mineralizada por día
7 Teniendo en cuenta la venta de leche por sólidos totales
8 Teniendo en cuenta la venta por proteína y grasa

Tabla 13. Parámetros técnicos y económicos de la utilización de pasto Colosuana y Tanzania en la alimentación de vacas doble propósito en las dos 
épocas climáticas
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Microrregión Sabanas del Cesar

Pasto Marandú (Brachiaria brizantha cv. Marandú), pasto Carimagua 
(Andropogon gayanus) y pasto Colosuana (B. pertusa)

En esta microrregión las praderas 
principales presentes en las fincas 
seleccionadas fueron de pasto Ma-
randú (B. brizantha cv. Marandú) y 
pasto Carimagua (A. gayanus). Este 
último pasto demostró una mayor 
producción de forraje seco que el 
primero, lo cual se asoció con una 
mayor presencia de la gramínea, 
una menor presencia de malezas 
dentro de la composición botánica 
de la pradera y un mayor tiempo de 
descanso de la pradera (40 días). 

En la pradera de pasto Marandú, la baja producción de forraje seco se aso-
ció con su degradación (alta presencia de malezas, poca presencia de la gra-
mínea dentro de la composición botánica) y también con pocos días de des-
canso de la pradera (18 días) (figura 10). A pesar de que esta pradera presentó 
estas características, posteriormente se registrará la respuesta observada en 
la calidad composicional de la leche que justifica su inclusión dentro de este 
análisis.

En la época seca se identificó al 
pasto Marandú y Colosuana como 
las principales especies que fueron 
evaluadas en las fincas selecciona-
das. Las dos especies presentaron 
bajas producciones de forraje seco 
por hectárea. En el pasto Marandú 
se disminuyó en 14% la producción 
de forraje seco en la época seca con 
base en la presentada en la época 
de lluvia. (tabla 14)

Figura 10. Pradera de pasto B. brizantha cv. Marandú

Tabla 14. Características de las praderas identificadas en sistemas de alimentación basados en pastoreo en época de lluvia y en época secaépocas 
climáticas

Calidad nutricional

En época de lluvia el pasto Marandú 
presentó una concentración mayor 
de proteína, concentraciones me-
nores de fibras (FDN, FDA) y una 
mayor digestibilidad que el pasto 
Carimagua, lo cual se asoció con 
un periodo corto de descanso de la 
pradera (Edad de rebrote 18 días). 
Los productores no realizaron fer-
tilización nitrogenada en ninguna 
de las dos praderas que explicaran 
esas diferencias en la concentración 
de proteína cruda. En época seca los 
contenidos de nutrientes (sin incluir 
los ácidos grasos) fueron similares 
en las dos pasturas con excepción 
de la digestibilidad de la materia 
seca, la cual fue mayor en el pasto 
Colosuana.

En las dos épocas del año, en el 
pasto Carimagua se presentaron 
concentraciones mayores de ácidos 
grasos saturados y concentraciones 
menores de ácidos poliinsaturados, 

con excepción del ácido linoleico, 
en comparación con el pasto Maran-
dú. El pasto Marandú presentó una 
concentración mayor de ácido lino-
lénico en época seca (tabla 15).

El alto contenido de ácido linoléni-
co (época seca) y linoleico (época 
de lluvia) en el pasto Marandú po-
dría estar explicado por la edad de 
rebrote del forraje. Existen estudios 
donde se ha analizado en gramíneas 
templadas la influencia de la edad 
de rebrote sobre el perfil de los áci-
dos grasos en el forraje (Chilliard 
et al., 2001; Dewhurst et al., 2001). 
Por ejemplo, en el Reino Unido, 
Dewhurst et al. (2001) encontraron 
que al modificar la edad de rebrote 
de 20 a 38 días en tres variedades 
de ryegrass, se produjo un descenso 
en los niveles de los ácidos grasos, 
principalmente el linoleico (C18:2) y 
linolénico (C18:3). 

Parámetro 
Lluvia Seca

Marandú Carimagua Marandú Colosuana

Cobertura (%) 83 79,2 58,7 81,1

Composición botánica

Gramínea (%) 50,8 73,6 89,5 71,1

Leguminosas nativas (%) 0,0 0,0 0,0 1,8

Malezas (%) 40,7 8,7 6,0 24,5

Otras gramíneas (%) 8,5 17,7 4,5 2,6

Producción forraje 
disponible pradera 
(kg MS/ha)

477,7 1.250,3 382,8 410,6
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Tabla 15. Calidad nutricional de los pastos identificados en invierno y verano en sistemas de alimentación basados en pastoreo

En otro estudio, en Canadá, se en-
contró que una menor edad del 
forraje en oferta en pasturas de 
Phleum pratense, estuvo asociada 
con aumentos en la concentración 
del ácido linoleico (C18:2) y linoléni-
co (C18:3) (Boufaied et al. 2003).

En Colombia, encontraron el mismo comportamiento en la concentración 
de ácido linoléico (C18:2) y linolénico (C18:2) en pasto Kikuyo (Aguilar et al., 
2009). En otros estudios en los que se han comparado edades de rebrote de 
especies templadas se ha encontrado una concentración más alta de ácido 
oleico, linoleico y linolénico en plantas jóvenes de Dactylis glomerata y Lo-
llium perenne en comparación con Festuca arundinacea (Mir et al., 2006).

Respuesta animal

En invierno los animales presenta-
ron una mayor producción de leche 
con el pasto Carimagua en compa-
ración con el pasto Marandú, y en 
verano los animales presentaron 
una mayor producción de leche con 
el pasto Colosuana en comparación 
con el pasto Marandú. Posiblemen-
te la baja producción de forraje 
presentada en el pasto Marandú 
disminuyó el consumo de forraje 
en pastoreo en comparación con la 
otra pastura presente en cada épo-
ca del año.

En el pasto B. brizantha cv. Marandú, la producción de leche presentada en 
los animales no está acorde con el estudio de (Hertentais et al., 2010), el cual 
reporta una producción de 6,8 L/v/d. (tabla 16)

En época de invierno la calidad composicional de la leche 
fue similar en las dos pasturas. En invierno y en época de 

verano la concentración de sólidos totales fue mayor en la 
leche de los animales en pastoreo de Colosuana, debido a 
una concentración mayor de grasa en comparación con el 

pasto Marandú. 

Composición
Lluvia Seca

Marandú Carimagua Marandú Colosuana

Materia seca (%) 24,4 27,1 31,4 33,5

Proteína cruda (%) 13,1 4,4 5,7 5,5

FDN (%) 64,8 73,7 67,4 72,3

FDA (%) 33,0 49,2 53,4 47,2

EE (%) 2,3 1,3 2,0 1,4

Perfil lipídico (%)

   C12:0 0,3 0,7 2,5 0,8

   C14:0 2,0 2,4 1,6 1,9

   C16:0 22,8 26,5 27,9 29,1

   C18:0 12,0 18,3 5,2 16,5

   C18:1 12,8 11,1 3,8 8,2

   C18:2 21,6 8,4 11,9 9,9

   C18:3 1,1 5,8 22,5 4,0

   AGPI 22,7 14,2 34,4 14,0

Cenizas (%) 9,4 5,0 9,1 9,0

DIVMS (%) 77,0 55,6 43,7 51,6
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Tabla 16. Producción de leche vendible y calidad composicional de la leche en muestra representativa (total) y por diferentes tercios de 
lactancia en animales alimentados con los pastos identificados en invierno y verano en sistemas de alimentación de sólo pastoreo

Producción y calidad 
composicional de la leche

Lluvia

Marandú Carimagua
Total T1* T2* T3* Total T1 T2 T3

Producción leche 
vendible  kg/vaca/día 3,3 3,4 3,5 2,8 3,8 4,3 3,8 3,7

Calidad composicional

Sólidos totales (%) 13,4 12,1 13,6 14,5 13,3 12,5 13,3 13,3

Sólidos totales (g/l)1 138,2 125,2 141,2 150,0 137,2 129,0 137,2 137,3

Proteína (%) 3,3 3,4 3,3 3,3 3,2 3,3 3,3 3,3

Proteína (g/l)1 34,0 34,9 34,0 34,0 33,0 34,0 34,0 34,1

Caseína (%) 2,5 2,6 2,5 2,7 2,5 2,6 2,6 2,7

Grasa (%) 4,6 3,2 4,9 5,7 4,7 3,9 4,6 4,7

Grasa (g/l)1 47,4 33,0 50,5 58,8 48,5 40,2 47,5 48,5

Lactosa (%) 4,6 4,7 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 4,5

MUN (mg/dl) 15,94 11,04 13,49 17,78 11,03 9,3 8,8 10,2

Producción y calidad 
composicional de la leche

Seca

Marandú Colosuana
Producción leche 
vendible  kg/vaca/día 2,8 3,0 2,5 2,1 3,2 3,3 3,3 3,2

Calidad composicional

Sólidos totales (%) 12,4 10,9 12,7 13,1 13,0 12,2 13,1 13,3

Sólidos totales (g/l)1 128,3 112,7 131,0 135,7 134,2 125,9 135,2 137,2

Proteína (%) 3,4 3,4 3,3 3,5 3,3 3,3 3,3 3,4

Proteína (g/l)1 35,4 35,1 34,5 36,0 34,0 34,0 34,0 35,1

Caseína (%) 2,7 2,6 2,6 2,6 2,6 2,5 2,6 2,6

Grasa (%) 3,4 1,9 3,9 3,9 4,2 3,4 4,3 4,6

Grasa (g/l)1 35,3 20,3 40,5 40,7 43,3 35,0 44,4 47,5

Lactosa (%) 4,8 4,7 4,6 4,8 4,7 4,8 4,7 4,8

MUN (mg/dl) 9,81 8,58 8,58 7,36 13,8 9,8 10,2 11,6
1 Se calcula multiplicando el porcentaje de cada componente por una densidad 1,032 y por 10 para 
convertirlo a gramos (Resolución 17 2012, MADR 2012).

*T1= Primer tercio de lactancia; T2 = Segundo tercio de lactancia; T3 = Tercer tercio de lactancia

Perfil lipídico de la leche

La concentración de ácidos grasos 
poliinsaturados en la leche de los 
animales fue mayor en el pastoreo 
de pasto Marandú en la época de 
lluvia y de sequía en comparación 
con la otra pastura presente en cada 
época, lo cual se asoció con la ma-
yor concentración de ácidos grasos 
poliinsaturados presentes en el fo-
rraje (tabla 17). 

Las concentraciones más altas de 
ácido linoleico conjugado en la leche 
de los animales se presentaron en el 
pastoreo de Marandú y Colosuana 
(22,9  y 17,6 mg/mg grasa) en época 
de verano

La mayor concentración de ácido li-
noleico conjugado (ALC) en la leche 
se presentó cuando los animales 
consumieron pasto Marandú (22,9 
mg/g grasa) y pasto Colosuana en 
época de invierno (17,6 mg/g grasa), 
lo cual indica diferencias en la con-
centración de este ácido graso en la 
leche dado por la especie forrajera 
consumida. Estos resultados son si-
milares a los encontrados en la Sa-
bana de Bogotá donde León (2011) 
reportó una concentración de ALC 
en la leche de vacas Holstein al con-
sumir pasto kikuyo de 25.1 mg/g de 
grasa comparado con la asociación 
de kikuyo y Lotus uliginosus (17.1 
mg/g de grasa).

La mayor concentración de ácido 
linoleico conjugado cuando los 
animales consumieron el pasto Ma-
randú puede estar explicado por el 
efecto de la edad de rebrote en la 
época de verano. En esta época se 
presentaron altos contenidos de áci-
do linoleico y linolénico en el forraje. 
El efecto de la edad de rebrote so-
bre el contenido del ácido linoleico 
conjugado (ALC) se ha evidenciado 
con forrajes de clima templado. 

Ferlay et al. (2006) reportaron un 
aumentó de 8 a 17.2 mg/g de ALC 
(Cis 9 Trans 11) en la grasa de leche 
vacas Montbéliarde, al pasar de una 
pastura nativa donde predominaba 
Festuca rubra con 42 días de rebrote 
a una con 21 días de rebrote. Aguilar 
et al. (2009) encontraron que el ALC 
aumentó de 14.4 a 22.4 mg/g de 
grasa en la leche de vacas Holstein, 
al disminuir la edad de rebrote de 70 
a 50 días en pasto kikuyo. 
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Tabla 17. Perfil lipídico de leche de animales alimentados con los pastos identificados en invierno y verano en sistemas de alimentación 
de pastoreo en las dos épocas climáticas

El incremento de la concentración de ALC en la grasa de la leche 
bovina debido a una menor edad de rebrote del forraje en oferta 
se asoció con una mayor concentración de ácido linoleico (C 18:2) 
y linolénico (C 18:3), ya que son los dos ácidos grasos precursores 

del ALC a nivel ruminal.

Parámetro 
Invierno Verano

Marandú Carimagua Marandú Colosuana

Caproico C6:0 17,2 15,2 16,2 16,0

Caprílico C8:0 11,0 8,8 10,1 9,6

Cáprico C10:0 21,9 18,2 20,4 19,1

Laúrico C12:0 25,0 21,3 23,8 22,2

Mirístico C14:0 102,8 93,1 94,5 92,3

Miristoleico C14:1 9,0 5,7 9,6 8,9

Pentadecílico C15:0 10,5 6,4 13,3 10,8

Palmítico C16:0 301,4 308,4 281,3 276,3

Palmitoleico C16:1 19,2 13,2 19,9 19,1

Margárico C17:0 7,0 8,7 9,8 10,5

Esteárico C18:0 118,0 163,3 112,6 122,6

Oleico C18:1 253,6 230,9 261,2 272,9

Transvaccénico C18:1 Trans 11 33,1 38,8 40,0 32,1

Linoleico C18:2 Omega 6 12,8 10,3 9,7 11,6

Linolénico C18:3 Omega 3 3,0 3,7 4,1 4,3

Linoleico conjugado Cis 9 Trans 11 12,8 10,3 22,9 17,6

Saturados 617,9 646,0 583,4 581,3

Insaturados 372,1 340,2 407,0 402,1

Análisis económico

En todos los sistemas de alimentación el pago de litro de leche por la canti-
dad de gramos de sólidos totales fue mayor con relación al sistema de pago 
por gramos de sólidos de proteína y grasa. Las praderas de Carimagua y Co-
losuana presentaron las mayores ganancias al productor lo cual se explica 
por una mayor producción de leche/animal/día y por un menor costo del 
consumo estimado de pasto debido a que tuvieron las mejores produccio-
nes de forraje seco por hectárea (tabla 18).

Tabla 18. Parámetros técnicos y económicos de la utilización con los pastos identificados en invierno y verano en sistemas de alimentación 
de sólo pastoreo en la alimentación de vacas doble propósito en las dos épocas climáticas del año

Parámetro 
Lluvia Seca

Colosuana Tanzania Colosuana Tanzania

Ingreso venta litro de leche 
animal/día calculado por gramos 
de sólidos totales por litro 1 ($)

848 842 788 824

Ingreso venta litro de leche 
animal/día calculado por gramo 
de proteína y grasa por litro 2 ($)

820 810 777 798

Ingreso venta total de leche 
animal/día calculado por gramos 
de sólidos totales por litro 1 ($)

2.800 3.201 2.206 2.637

Ingreso venta total de leche 
animal/día calculado por gramo 
de proteína y grasa por litro 2 ($)

2.707 3.078 2.176 2.554

Costo estimado pasto 
($/kg MS) 3 87 58 101 120

Consumo estimado pasto 
(kg MS/d) 4 13,5 13,5 11,25 11,25

Costo estimado pasto consumido 
($/d) A 1.174 783 1.136 1.350

Costo sal mineralizada ($) 6 B 175 175 175 175

Costo total alimentación ($) A+B 1.349 958 1.311 1.525

Ganancia ($) 7 1.451 2.243 895 1.112

Ganancia ($) 8 1.358 2.120 865 1.442
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Microrregión Sur del Cesar

Pasto Argentina (Cynodon dactylon) y pasto Colosuana (Bothriochloa 
pertusa)

Las praderas presentes presentaron 
baja producción de forraje seco en 
las dos épocas climáticas del año.  
(tabla 19)

Tabla 19. Características de las praderas de pasto Argentina en época de lluvia y Colosuana en época de lluvia y de sequía

En época de lluvia el pasto Colosuana presentó una mayor 
producción de forraje seco en comparación con el pasto Argentina 

y la producción de forraje seco en época seca disminuyó en un 
29,4% con relación a la producción presentada en época de lluvia.

Calidad nutricional

En época de lluvia el pasto Colo-
suana presentó una concentración 
mayor de proteína cruda y digesti-
bilidad de la materia seca con rela-
ción al pasto Argentina y la concen-
tración de proteína cruda se redujo 
en 7,5% en la época de sequía con 
base en la presentada en la época 
de lluvia (tabla 20).

El pasto Argentina presentó concentraciones mayores de ácidos grasos poliinsaturados
con relación al pasto Colosuana en época de lluvia, y en este último forraje se presentó 

una concentración mayor de ácidos grasos poliinsaturados en la época seca.

Respuesta animal

La producción de leche fue similar en las dos pasturas evaluadas en la época 
de lluvia, y en el pasto Colosuana se redujo en 10% la producción en el pro-
medio de todas las vacas en producción (total) en la época de sequía.

La calidad composicional de la le-
che de los animales fue mayor en 
el pastoreo de pasto Argentina, es-
pecialmente en la concentración de 
grasa, con relación al pasto Colosua-
na. La calidad composicional en la 
leche de los animales en el pastoreo 
de Colosuana fue similar en las dos 
épocas del año. (tabla 21)

Parámetro 
Lluvia Seca

Argentina Colosuana Colosuana

Cobertura (%) 66,5 86,7 86,1

Composición botánica

Gramínea (%) 71,5 72,0 88,7

Leguminosas nativas (%) 4,7 4,9 3,9

Malezas (%) 14,2 19,7 4,9

Otras gramíneas (%) 9,6 3,4 2,5

Producción forraje 
disponible pradera 
(kg MS/ha)

433,5 715,2 504,2
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Tabla 20. Calidad nutricional de pasto Argentina en época de lluvia y Colosuana en época de lluvia y de sequía

Composición
Invierno Vernano

Argentina Colosuana Colosuana

Materia seca (%) 27,3 28,8 40,7

Proteína cruda (%) 6,6 7,8 6,1

FDN (%) 73,5 67,2 67,2

FDA (%) 39,7 40,2 38,9

EE (%) 1,5 1,4 1,0

Perfil lipídico (%)

   C12:0 0,6 0,6 0,8

   C14:0 1,7 1,6 1,8

   C16:0 26,8 26,0 32,3

   C18:0 13,0 14,1 12,4

   C18:1 10,9 7,9 8,4

   C18:2 14,1 6,4 13,0

   C18:3 9,1 3,1 6,7

   AGPI 23,2 9,5 19,7

Cenizas (%) 9,3 10,2 9,8

DIVMS (%) 54,8 59,3 56,9

Tabla 21. Producción de leche vendible y calidad composicional de la leche en muestra representativa (total) y por diferentes tercios de 
lactancia en animales alimentados con pasto Argentina en época de lluvia y pasto Colosuana en época de lluvia y de sequía

Producción y calidad 
composicional de la leche

Lluvia

Argentina Colosuana
Total T1* T2* T3* Total T1 T2 T3

Producción leche 
vendible  kg/vaca/día 3,8 4,6 3,6 2,8 3,8 3,6 3,7 3,5

Calidad composicional

Sólidos totales (%) 14,1 13,5 13,9 15,1 12,4 13,6 12,4 13,2

Sólidos totales (g/l)1 145,4 139,3 143,4 155,8 128,0 140,3 127,9 136,2

Proteína (%) 3,4 3,4 3,4 3,6 3,2 3,3 3,3 3,3

Proteína (g/l)1 35,0 35,0 35,0 37,1 33,0 34,0 34,0 34,0

Caseína (%) 2,7 2,8 2,7 2,8 2,5 2,6 2,5 2,6

Grasa (%) 5,2 4,5 5,0 5,7 3,9 3,3 3,8 4,5

Grasa (g/l)1 53,6 46,4 51,6 58,8 40,2 34,0 39,2 46,4

Lactosa (%) 4,8 4,8 4,7 4,9 4,5 4,6 4,6 4,6

MUN (mg/dl) 7,8 7,8 8,6 8,8 8,0 7,4 8,2 9,3

Producción y calidad 
composicional de la leche

Seca

Colosuana
Producción leche 
vendible  kg/vaca/día 3,4 4,0 3,7 3,1

Calidad composicional

Sólidos totales (%) 12,5 11,7 12,7 13,1

Sólidos totales (g/l)1 129,0 120,7 131,0 135,2

Proteína (%) 3,3 3,3 3,3 3,3

Proteína (g/l)1 34,0 34,0 34,0 34,0

Caseína (%) 2,6 2,6 2,6 2,5

Grasa (%) 3,9 3,1 4,1 4,4

Grasa (g/l)1 40,2 31,9 42,3 45,4

Lactosa (%) 4,6 4,6 4,6 4,6

MUN (mg/dl) 10,3 9,2 8,8 9,9
1 Se calcula multiplicando el porcentaje de cada componente por una densidad 1,032 y por 10 para 
convertirlo a gramos (Resolución 17 2012, MADR 2012).

*T1= Primer tercio de lactancia; T2 = Segundo tercio de lactancia; T3 = Tercer tercio de lactancia



Corpoica Producción y calidad composicional de la leche en función de la alimentación en ganaderías 
doble propósito del departamento del Cesar

48 49

Perfil lipídico de la leche

La grasa de la leche en los animales en pasto-
reo con Colosuana presentó concentraciones 
mayores de ácidos grasos insaturados, ácido 
transvaccénico y linoleico conjugado en com-
paración con el pasto Argentina. En la época 
de verano se redujo la concentración de áci-
dos grasos insaturados en la leche de los ani-
males en pastoreo de Colosuana. (tabla 22)

Tabla 22. Perfil lipídico de leche de animales alimentados con pasto Argentina en época de invierno y Colosuana en época de invierno y 
verano

Parámetro 
Invierno Verano

Marandú Carimagua Colosuana

Caproico C6:0 16,1 14,2 16,1

Caprílico C8:0 9,6 8,2 10,1

Cáprico C10:0 18,9 16,5 21,3

Laúrico C12:0 23,0 19,5 25,7

Mirístico C14:0 93,4 85,3 105,2

Miristoleico C14:1 7,8 6,9 8,1

Pentadecílico C15:0 11,6 9,1 10,3

Palmítico C16:0 291,7 287,1 311,8

Palmitoleico C16:1 22,0 17,4 16,0

Margárico C17:0 8,6 10,8 10,8

Esteárico C18:0 127,7 130,3 129,7

Oleico C18:1 280,3 274,1 221,7

Transvaccénico C18:1 Trans 11 16,4 35,1 31,2

Linoleico C18:2 Omega 6 12,2 11,7 11,7

Linolénico C18:3 Omega 3 2,9 4,5 4,9

Linoleico conjugado Cis 9 Trans 11 9,5 16,0 13,4

Saturados 603,2 582,8 612,3

Insaturados 380,6 399,8 341,8

Análisis económico

Similar a lo ocurrido con los ante-
riores sistemas de alimentación, el 
sistema de pago de litro de leche 
por sólidos totales genera el mayor 
ingreso económico al productor. 

La ganancia por leche producida 
por animal es mayor en el pastoreo 
de pasto Argentina debido al mayor 
pago por calidad composicional en 
comparación con el pasto Colosuana, 
ya que en los dos sistemas de ali-
mentación se presentaron similares 
producciones de leche. 

Tabla 23. Parámetros técnicos y económicos de la utilización con los pastos identificados en invierno y verano en sistemas de alimentación 
de sólo pastoreo en la alimentación de vacas doble propósito en las dos épocas climáticas del año

En la alimentación con pasto Colo-
suana se reduce la ganancia eco-
nómica por animal en la época de 
sequía debido a una menor calidad 
composicional y producción de le-
che con relación a la época de lluvia. 
(tabla 23)

Parámetro 
Lluvia Seca

Argentina Colosuana Colosuana

Ingreso venta litro de leche animal/día calculado 
por gramos de sólidos totales por litro 1 ($) 893 786 792

Ingreso venta litro de leche animal/día calculado 
por gramo de proteína y grasa por litro 2 ($) 871 764 781

Ingreso venta total de leche animal/día calculado 
por gramos de sólidos totales por litro 1 ($) 3.392 2.987 2.693

Ingreso venta total de leche animal/día calculado 
por gramo de proteína y grasa por litro 2 ($) 3.310 2.905 2.655

Costo estimado pasto ($/kg MS) 3 114 69 98

Consumo estimado pasto (kg MS/d) 4 13,5 13,5 11,25

Costo estimado pasto consumido ($/d) A 1.539 932 1.103

Costo sal mineralizada ($) 6 B 175 175 175

Costo total alimentación ($) A+B 1.714 1.107 1.278

Ganancia ($) 7 1.678 1.880 1.415

Ganancia ($) 8 1.596 1.798 1.240
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Sistemas de alimentación basados 
en pastoreo más suplementación

A continuación se hace una des-
cripción de los sistemas de ali-
mentación basados en pastoreo 
más suplementación (figura 11) que 
predominaron en las fincas selec-
cionadas por microrregión en las 
diferentes épocas climáticas. En la 
microrregión Sabanas del Cesar se 
presentaron diferentes sistemas de 
alimentación en pastoreo con su-
plementación pero no predominó 
algún tipo de sistema que demos-
trara un efecto importante en pro-
ducción de leche.

Microrregión Valle del Cesar

Pasto Colosuana (B. pertusa) más ensilaje de maíz (Zea maiz) o pasto 
King grass (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides)

En los dos sistemas de suplementación el pasto Colosuana presentó una 
producción baja de forraje seco disponible por hectárea (tabla 24), lo cual 
justificó el complemento de la dieta de los animales con las fuentes alimen-
ticias indicadas (pasto King grass y ensilaje de maíz) (figura 12 y 13). 

Figura 11. Instalaciones utilizadas para la suplementación 
de animales

Figura 12. Pasto King grass    Figura 13. Maíz cortado y picado para ensilaje

Tabla 24. Características de las praderas de Colosuana en el sistema de suplementación con ensilaje de maíz1 y pasto King grass2 en época 
de lluvia

Calidad nutricional

En el pasto Colosuana se incrementó la concentración de la materia seca 
por efecto de la época seca (tabla 25). El contenido de proteína cruda del 
pasto Colosuana en el sistema de alimentación con pasto King grass fue 
mayor con relación al presentado en el sistema de alimentación con ensilaje 
de maíz. 

De otro lado, el ensilaje de maíz pre-
sentó una concentración mayor de 
proteína cruda en comparación con 
el pasto King grass, los demás com-
ponentes nutricionales presentaron 
concentraciones similares.

La concentración de ácidos grasos 
fue diferente en el pasto Colosua-
na en los sistemas de alimentación 
manifestado en una concentración 
mayor de ácidos grasos poliinsa-
turados en la suplementación con 
pasto King grass. 

Parámetro Colosuana 1 Colosuana 2

Cobertura (%) 68,1 68,9

Composición botánica

Gramínea (%) 67,5 79,2

Leguminosas nativas (%) 6,1 7,6

Malezas (%) 10,9 9,9

Otras gramíneas (%) 15,5 3,3

Producción forraje disponible pradera 
(kg MS/ha) 651,5 636,7
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Tabla 25. Calidad nutricional del pasto Colosuana en el sistema de suplementación con ensilaje de maíz1 y pasto King grass2 en época de verano y 
de los suplementos

Los ácidos grasos del ensilaje de maíz y pasto King grass fueron 
similares y se caracterizaron por una concentración mayor de ácido 

linolénico en comparación con el pasto Colosuana.

Composición
Pasto Suplementos

Colosuana1 Colosuana2 Ensilaje maíz King grass

Materia seca (%) 39,5 43,3 27,5 29,2

Proteína cruda (%) 7,4 5,3 8,1 7,0

FDN (%) 74,2 72,2 64,3 63,0

FDA (%) 45,0 45,6 46,0 43,0

EE (%) 2,4 1,8 1,5 1,3

Perfil lipídico (%)

   C12:0 1,2 0,9 0,5 0,4

   C14:0 2,3 1,6 2,0 1,1

   C16:0 25,9 27,7 28,7 28,6

   C18:0 15,7 12,6 14,6 14,1

   C18:1 8,0 7,8 11,3 8,5

   C18:2 10,3 13,9 14,3 19,7

   C18:3 0,6 3,4 12,7 11,8

   AGPI 10,9 17,6 27,1 31,5

Cenizas (%) 9,5 8,6 9,1 10,1

DIVMS (%) 57,6 56,2 62,8 63,1

Respuesta animal

En los dos sistemas de alimentación 
se presentaron producciones de le-
che similares en los animales. El con-
tenido de sólidos totales en la leche 
fue levemente superior en la suple-
mentación con pasto King grass de-
bido a una concentración mayor de 
grasa en la leche. 

Este efecto observado en época de 
verano concuerda con lo encontrado 
por Roncallo et al. (2012) donde el 
ensilaje de King grass incrementó el 
contenido de grasa en la leche de 
animales en pastoreo de Colosuana.

Las bajos rendimientos en produc-
ción de leche observados en los 
predios con la suplementación de 
pasto King grass están acordes con 
los presentados en experimentos 
controlados como el realizado por 

Roncallo et al. (2012), quienes encon-
traron incrementos en 0,2 kg/an/d 
de leche al suplementar con ensilaje 
de pasto Elefante y King grass (3,9 
kg MS/d consumida) en vacas doble 
propósito en pastoreo de Colosuana 
(Bothriochloa pertusa) en el departa-
mento del Cesar. 

Con el ensilaje de maíz, el consumo 
promedio del suplemento estuvo 
alrededor de los 4,0 kg MS/v/d, lo 
cual indicó un incremento en pro-
ducción de leche alrededor de 0,38 
y 0,36 kg/an/d en la época de lluvia 
y sequía respectivamente, por cada 
kilogramo de materia seca consu-
mida de forraje de ensilaje de maíz.  
Estos resultados están acordes con 
los reportados por Woodward et al. 
(2002), quienes encontraron un in-
cremento en 0,4 kg/an/d de leche 
en los animales por cada kilogramo 
de materia seca de ensilaje de maíz 
consumido en praderas con oferta 
restringida de forraje.  (tabla 26)
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Tabla 26. Producción de leche vendible y calidad composicional de la leche en muestra representativa (total) y por diferentes tercios de 
lactancia en animales alimentados con pasto Colosuana suplementados con ensilaje de maíz o pasto King grass en época de sequía.

Producción y calidad 
composicional de la leche

Lluvia

Colosuana – 
Ensilaje maíz

Colosuana – 
King gras

Total T1* T2* T3* Total T1 T2 T3
Producción leche 
vendible  kg/vaca/día 4,1 4,7 4,0 3,6 4,0 4,4 4,3 3,8

Calidad composicional

Sólidos totales (%) 12,8 11,9 12,6 13,5 13,0 11,9 13,0 14,2

Sólidos totales (g/l)1 132,1 122,8 130,0 139,3 134,2 122,8 134,2 146,5

Proteína (%) 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,2 3,3

Proteína (g/l)1 34,1 34,1 34,1 34,1 34,1 34,1 33,0 34,1

Caseína (%) 2,6 2,5 2,5 2,5 2,6 2,7 2,6 2,5

Grasa (%) 4,1 3,4 3,9 4,9 4,5 3,3 4,5 5,4

Grasa (g/l)1 42,3 35,1 40,2 50,6 46,4 34,1 46,4 55,7

Lactosa (%) 4,6 4,6 4,6 4,5 4,5 4,6 4,5 4,7

MUN (mg/dl) 11,3 10,4 11,2 10,6 11,0 9,6 10,2 11,6
1 Se calcula multiplicando el porcentaje de cada componente por una densidad 1,032 y por 10 para 
convertirlo a gramos (Resolución 17 2012, MADR 2012).

*T1= Primer tercio de lactancia; T2 = Segundo tercio de lactancia; T3 = Tercer tercio de lactancia

Perfil lipídico de la leche

La concentración de ácidos grasos 
en la leche fue similar en los anima-
les alimentados con las dos fuentes 
alimenticias bajo pastoreo de pasto 
Colosuana. (tabla 27)

Tabla 27. Perfil lipídico de leche de animales alimentados y suplementados con ensilaje de maíz o pasto King grass en época de verano 
bajo pastoreo de Colosuana

Ácido graso (mg/g grasa)
Colosuana – 

Ensilaje de maíz
Colosuana – 
King grass

Caproico C6:0 13,4 16,9

Caprílico C8:0 8,5 10,3

Cáprico C10:0 18,2 22,1

Laúrico C12:0 22,3 25,8

Mirístico C14:0 95,9 102,4

Miristoleico C14:1 7,8 6,5

Pentadecílico C15:0 10,5 16,0

Palmítico C16:0 314,7 309,0

Palmitoleico C16:1 20,8 16,7

Margárico C17:0 12,1 9,1

Esteárico C18:0 123,0 126,7

Oleico C18:1 244,6 236,4

Transvaccénico C18:1 Trans 11 22,2 36,2

Linoleico C18:2 Omega 6 13,4 9,5

Linolénico C18:3 Omega 3 3,1 3,2

Linoleico conjugado Cis 9 Trans 11 10,2 12,0

Saturados 622,0 634,6

Insaturados 364,1 350,4
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Análisis económico

En los dos sistemas de alimentación 
los ingresos económicos son similares 
debido a que la producción de leche y 
su calidad composicional es semejante. 
Sin embargo, debido a un mayor costo 
producción de un kilogramo de ensi-
laje de maíz producido en la finca en 
comparación con la misma cantidad de 
pasto King grass, la ganancia económi-
ca por animal es mayor en ese último 
sistema de alimentación. (tabla 28)

Tabla 28. Parámetros técnicos y económicos con pasto Colosuana suplementados con ensilaje de maíz o pasto King grass en época seca

Parámetro 
Lluvia

Argentina Colosuana

Ingreso venta litro de leche animal/día calculado 
por gramos de sólidos totales por litro ($) 811 824

Ingreso venta litro de leche animal/día calculado 
por gramo de proteína y grasa por litro  ($) 794 817

Ingreso venta total de leche animal/día calculado 
por gramos de sólidos totales por litro  ($) 3.403 3.296

Ingreso venta total de leche animal/día calculado 
por gramo de proteína y grasa por litro  ($) 3.300 3.267

Costo estimado pasto ($/kg MS) 76 78

Consumo estimado pasto (kg MS/d) 13,5 13,5

Costo estimado pasto consumido ($/d) 1.026 972

Costo estimado suplemento ($/ kg MS) 332 112

Consumo estimado suplemento (kg MS/d) 3,5 3,2

Costo estimado suplemento consumido ($/d) 1.162 358

Costo sal mineralizada ($) 175 175

Costo total alimentación ($) 2.363 1505

Ganancia ($) 1.040 1.791

Ganancia ($) 937 1.762

Microrregión Sur del Cesar

Pasto Colosuana (B. pertusa) y pasto Amargo (Brachiaria decumbens) 
más ensilaje de maíz (Zea maiz)

En época de lluvia los animales se suplementaron con ensilaje de maíz bajo 
pastoreo de Colosuana y pasto Amargo. La producción de forraje seco en el 
pasto Amargo fue mayor a la del pasto Colosuana. En época seca los anima-
les se suplementaron con ensilaje de maíz en pastoreo con pasto Amargo y 
en este último, la producción de forraje seco por hectárea se redujo en un 
43,1% con relación a la producción presentada en la época de lluvia (tabla 29).

Tabla 29. Características de las praderas de pasto Colosuana en el sistema de alimentación con ensilaje de maíz en época de lluvia y carac-
terísticas de las praderas de  pasto Amargo en el sistema de suplementación con ensilaje de maíz en época de lluvia y sequía.

Calidad nutricional

El pasto Colosuana presentó una concentración mayor de proteína cruda 
y digestibilidad de la materia seca y una concentración menor de fibra con 
relación al pasto Amargo en época de invierno. La época de verano dismi-
nuyó en 1,4 puntos porcentuales el contenido de proteína cruda en el pasto 
Amargo.

El pasto Colosuana presentó una mayor concentración de ácidos grasos po-
liinsaturados que el pasto Amargo en época de invierno y en este último, 
se redujeron los contenidos de estos ácidos grasos al pasar de la época de 
invierno a verano.

Parámetro 
Lluvia Seca

Colosuana Amargo Amargo

Cobertura (%) 90,0 82,2 84,0

Composición botánica

Gramínea (%) 79,7 74,8 67,1

Leguminosas nativas (%) 1,3 0,4 0,4

Malezas (%) 9,6 4,7 4,8

Otras gramíneas (%) 9,4 20,1 27,7

Producción forraje disponible pradera 
(kg MS/ha) 675,0 1.062,4 604,1
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La calidad nutricional del ensilaje de maíz fue similar en los diferentes sis-
temas de alimentación, sin embargo, se presentaron contenidos bajos de 
proteína cruda con relación a los valores normales presentes en esta fuente 
alimenticia, lo cual puede estar explicado por bajos niveles de fertilización 
química aplicada en este cultivo para la producción de ensilaje a nivel de 
finca. Los ácidos grasos en el ensilaje de maíz en los diferentes sistemas de 
alimentación fueron similares con excepción de una concentración menor 
de ácidos grasos poliinsaturados en el sistema con pasto Amargo en época 
de invierno. (tabla 30)

Tabla 30. Calidad nutricional del pasto Colosuana en época de lluvia y del  pasto Amargo en el sistema de suplementación con ensilaje de maíz en 
época de lluvia y seca, y de la fuente alimenticia en los diferentes sistemas de alimentación

Composición
Pasto Suplementos

Colosuana1 Amargo1 Amargo2 Ensilaje 
maíz3

Ensilaje 
maíz4

Ensilaje 
maíz5

Materia seca (%) 31,1 30,5 34,2 28,1 28,9 28,1

Proteína cruda (%) 8,9 4,8 3,4 6,6 6,1 6,8

FDN (%) 69,6 74,8 74,3 64,6 63,4 70,8

FDA (%) 38,6 49,8 42,3 45,8 42,6 40,0

EE (%) 1,0 2,0 1,5 1,0 3,0 2,0

Perfil lipídico (%)

   C12:0 0,4 0,6 2,8 0,1 0,4 0,1

   C14:0 10,4 1,4 2,5 0,6 1,8 0,6

   C16:0 32,7 28,3 28,4 20,6 28,1 20,6

   C18:0 7,6 10,9 14,9 9,2 15,3 9,2

   C18:1 4,6 5,5 9,0 17,8 13,2 17,8

   C18:2 19,5 11,9 10,9 24,0 14,1 24,0

   C18:3 19,8 11,4 4,8 6,0 5,1 6,0

   AGPI 39,3 23,3 15,7 30,0 19,1 30,0

Cenizas (%) 8,7 8,8 11,8 10,6 6,6 7,1

DIVMS (%) 67,3 56,6 59,1 61,8 65,1 65,4
1Época de invierno
2Época de verano
3En el sistema de alimentación con pasto Colosuana en época de invierno
4En el sistema de alimentación con pasto Amargo en época de invierno
5En el sistema de alimentación con pasto Amargo en época de verano

Respuesta animal

La producción de leche fue mayor 
en los animales en pastoreo con 
pasto Colosuana suplementados 
con ensilaje de maíz en la época de 
invierno. En la época de verano se 
redujo la producción de leche alre-
dedor del 9% por una menor oferta 
de forraje y calidad nutricional de 
la pradera de pasto Amargo con re-
lación a la presentada en época de 
invierno.

El contenido de sólidos totales en la 
leche fue mayor, debido al aumen-
to de la presencia de grasa en los 
animales suplementados con ensi-
laje de maíz en pastoreo con pas-
to Amargo en comparación con el 
pasto Colosuana. Esto puede estar 
explicado por los altos contenidos 
de fibra (FDN, FDA) presentes en el 
pasto Amargo. (tabla 31)

En la época de verano se redujo el contenido de sólidos 
totales y grasa en la leche en los animales suplementados 

con ensilaje de maíz bajo pastoreo de pasto Amargo. 
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Tabla 31. Producción de leche vendible y calidad composicional de la leche en muestra representativa (total) y por diferentes tercios de 
lactancia en animales alimentados con pasto Colosuana en época de invierno y pasto Amargo en época de invierno y verano suplementa-
dos con ensilaje de maíz

Producción y calidad 
composicional de la leche

Lluvia
Colosuana – Ensilaje maíz Amargo – Ensilaje maíz

Total T1* T2* T3* Total T1 T2 T3
Producción leche 
vendible  kg/vaca/día 5,4 6,1 5,3 5,0 5,1 5,3 4,8 4,9

Calidad composicional
Sólidos totales (%) 12,4 11,7 12,3 13,0 13,0 12,1 12,7 13,4

Sólidos totales (g/l)1 128,0 120,7 126,9 134,2 134,2 124,9 131,1 138,3

Proteína (%) 3,3 3,3 3,3 3,3 3,4 3,3 3,3 3,3

Proteína (g/l)1 34,1 34,1 34,1 34,1 35,1 34,1 34,1 34,1

Caseína (%) 2,5 2,6 2,5 2,5 2,5 2,5 2,6 2,6

Grasa (%) 3,8 3,0 3,6 4,3 4,3 3,4 4,0 4,6

Grasa (g/l)1 39,2 31,0 37,2 44,4 44,4 35,1 41,3 47,5

Lactosa (%) 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 4,7 4,6 4,7

MUN (mg/dl) 10,3 9,8 11,2 11,6 9,2 8,7 10,2 11,2

Producción y calidad 
composicional de la leche

Seca

Amargo – Ensilaje maíz
Producción leche 
vendible  kg/vaca/día 4,6 4,7 4,6 4,4

Calidad composicional
Sólidos totales (%) 12,2 12,2 13,0 13,2
Sólidos totales (g/l)1 125,9 125,9 134,2 136,2
Proteína (%) 3,2 3,2 3,2 3,2
Proteína (g/l)1 33,0 33,0 33,0 33,0

Caseína (%) 2,6 2,5 2,5 2,4
Grasa (%) 3,7 3,8 4,7 4,8
Grasa (g/l)1 38,2 39,2 48,5 49,5
Lactosa (%) 4,5 4,5 4,4 4,5
MUN (mg/dl) 9,7 9,7 9,2 9,5

1 Se calcula multiplicando el porcentaje de cada componente por una densidad 1,032 y por 10 para 
convertirlo a gramos (Resolución 17 2012, MADR 2012).

*T1= Primer tercio de lactancia; T2 = Segundo tercio de lactancia; T3 = Tercer tercio de lactancia

Perfil lipídico de la leche

La grasa de la leche de animales alimentados con ensilaje de maíz en pasto-
reo de Colosuana presentó un leve aumento en la concentración de ácidos 
grasos insaturados en comparación con el pastoreo de pasto Amargo. La 
concentración de ácidos grasos en la leche fue similar con la suplementa-
ción de ensilaje de maíz en pastoreo de pasto Amargo en época de lluvia y 
de sequía. (tabla 32)

Tabla 32. Perfil lipídico de leche en animales alimentados con pasto Colosuana en época de lluvia y de pasto Amargo suplementados con 
ensilaje de maíz en época de lluvia y de sequía

Parámetro 

Invierno Seca

Colosuana – 
Ensilaje de 

maíz

Amargo – 
Ensilaje de 

maíz

Amargo – 
Ensilaje de 

maíz

Caproico C6:0 18,3 18,3 18,6

Caprílico C8:0 11,5 11,6 12,2

Cáprico C10:0 24,0 25,0 26,6

Laúrico C12:0 28,9 29,4 32,3

Mirístico C14:0 112,6 112,8 119,0

Miristoleico C14:1 8,1 6,2 7,7

Pentadecílico C15:0 12,9 11,4 15,4

Palmítico C16:0 312,5 344,5 336,7

Palmitoleico C16:1 17,1 15,5 20,0

Margárico C17:0 9,3 8,0 9,6

Esteárico C18:0 124,8 114,9 99,9

Oleico C18:1 226,6 212,4 217,1

Transvaccénico C18:1 Trans 11 24,1 29,2 17,7

Linoleico C18:2 Omega 6 9,4 7,2 9,7

Linolénico C18:3 Omega 3 4,1 2,9 3,5

Linoleico conjugado Cis 9 Trans 11 10,8 10,4 9,5

Saturados 656,9 677,4 671,8

Insaturados 334,3 313,0 321,2
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Análisis económico

En la época de lluvia los ingresos económicos por la venta de leche por 
animal fueron similares en los dos sistemas de alimentación con pasto Co-
losuana y pasto Amargo. 

Sin embargo, debido a que el pasto 
Amargo produce una cantidad ma-
yor de forraje por hectárea el costo 
de un kilogramo de forraje es me-
nor al observado en el pasto Colo-
suana, lo cual conlleva a una mayor 
ganancia por la venta de leche por 
animal en este sistema de alimen-
tación, el cual también es favoreci-
do por un mayor pago del litro de 
leche debido a una mayor calidad 
composicional. (tabla 33)

Tabla 33. Parámetros técnicos y económicos de la utilización de pasto Colosuana en época de lluvia y pasto Amargo con ensilaje de maíz 
en época de lluvia y sequía

Parámetro 

Lluvia Seca

Colosuana 
– Ensilaje 

maíz

Amargo – 
Ensilaje de 

maíz

Amargo – 
Ensilaje de 

maíz

Ingreso venta litro de leche animal/día calculado 
por gramos de sólidos totales por litro ($) 786 824 773

Ingreso venta litro de leche animal/día calculado 
por gramo de proteína y grasa por litro  ($) 777 822 753

Ingreso venta total de leche animal/día calcula-
do por gramos de sólidos totales por litro  ($) 4.244 4.202 3.556

Ingreso venta total de leche animal/día calcula-
do por gramo de proteína y grasa por litro  ($) 4.197 4.193 3.466

Costo estimado pasto ($/kg MS) 73 59 103

Consumo estimado pasto (kg MS/d) 13,5 13,5 11,25

Costo estimado pasto consumido ($/d) 986 796 1.159

Costo estimado suplemento ($/ kg MS) 332 332 332

Consumo estimado suplemento (kg MS/d) 4,4 3,5 4

Costo estimado suplemento consumido ($/d) 1.461 1.162 1.328

Costo sal mineralizada ($) 175 175 175

Costo total alimentación ($) 2.622 2.133 2.662

Ganancia ($) 1.622 2.069 894

Ganancia ($) 1.572 2.060 804

En la época de verano la suplementación con ensilaje de maíz en 
pastoreo de pasto amargo disminuye el ingreso al productor 

debido a una menor calidad composicional de la leche, una menor 
producción de leche por animal y un mayor costo de un kilogramo 

de pasto, este último debido a la baja producción presentada
 por el efecto climático. 
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  CONCLUSIONES GENERALES

•	 La producción y calidad composicional de la leche presenta variabi-
lidad en función del sistema de alimentación y la época del año en 
ganaderías doble propósito del departamento del Cesar.

•	 La alimentación basada en pas-
tos del trópico cálido genera  
bajos niveles productivos, sin 
embargo, la calidad composi-
cional en la leche permitiría un 
incremento en la rentabilidad 
en estos sistemas si se aplicara 
el sistema de pago definido en 
la más reciente resolución del 
Ministerio de Agricultura, com-
parado con aquellos donde se 
realiza suplementación debido 
a incrementos de los costos 
por el uso de estos suplementos.

•	 La baja producción de leche está asociada con un deficiente nivel 
productivo (calidad y cantidad) de las praderas que son manejadas 
por los productores. En general, el costo de la alimentación de los 
animales en pastoreo es bajo pero puede disminuir aún más como 
consecuencia de una mayor productividad con base en la imple-
mentación de un manejo agronómico adecuado de las praderas; 
esto incrementaría las ganancias económicas al productor debido a 
que mejora la producción y la calidad composicional de la leche.

•	 La suplementación con distintas fuentes alimenticias incrementa la 
producción en cualquier época del año y en algunos casos la calidad 
composicional de la leche pero tiende a disminuir la rentabilidad, de-
bido al alto costo del componente de alimentación.

•	 La calidad nutricional de las pas-
turas bajo el manejo que realiza el 
productor, es deficiente tanto en 
época de verano como en época 
de invierno, lo cual afecta la pro-
ducción y en algunos casos los 
componentes nutricionales de la 
leche.

•	 El perfil lipídico en la grasa de la leche de los animales presenta va-
riación en función del sistema de alimentación. En pastoreo de pasto 
Marandú y Colosuana los animales presentaron concentraciones de 
ácido linoleico conjugado en la leche, similares a las reportadas en la 
leche producida  en sistemas de pastoreo en lecherías especializadas.
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