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RESUMEN

Contextualización: la suplementación 
nutricional para bovinos que se alimen-
tan de pasto requiere de alternativas lo-
cales que permitan optimizar el desem-
peño productivo y reducir los costos de 
mantenimiento de los animales.

Vacío de conocimiento: la suplementa-
ción alimenticia a base de cascarilla de 
cacao es una alternativa nutricional y 
económicamente viable para las ganade-
rías tropicales y, por eso, con este estudio 
se busca responder a los siguientes inte-
rrogantes: ¿Cuál será el efecto del suple-
mento a base de cascarilla de cacao sobre 
la productividad y calidad de la leche bo-
vina?, y ¿Su implementación permitirá 
reducir los costos del mantenimiento de 
los animales sin afectar los parámetros 
productivos y la calidad del producto 
Ànal?

Propósito: evaluar los efectos de un su-
plemento a base de cascarilla de cacao 
en la producción y calidad de la leche 
de vacas mestizas que se alimentan de 
gramíneas tropicales.

Metodología: se emplearon 10 hembras 
bovinas multíparas mestizas [Pardo x 
Guzerat], en su segundo tercio de lac-
tancia, con edad media de 7 años y peso 
promedio de 450 ± 38 kg, las cuales se 
distribuyeron bajo un diseño comple-
tamente al azar con dos tratamientos: 
control y suplementado [el tratamien-
to suplementado se administraba dia-
riamente a las vacas [2kg/animal/día] 
con cinco repeticiones por día]. El su-
plemento estaba compuesto de cascari-

lla de cacao, salvado de trigo, grano de 
maíz molido, melaza, urea, fosfato bi-
cálcico y sal mineralizada, ofreciéndose 
diariamente en el momento del ordeño 
tras un periodo de adaptación de 14 
días. La producción de leche se cuan-
tiÀcó diariamente y se corrigió al 4 % 
de grasa y la composición de la leche 
se analizó cada 15 días empleando un 
espectrofotómetro infrarrojo. Los datos 
obtenidos se sometieron a un ANOVA 
con el 5 % de signiÀcancia empleando 
el software PROC MIXED de SAS v. 
9.4. El análisis económico se realizó me-
diante presupuestos parciales.

  Resultados y conclusiones: la su-
plementación aumentó [p < 0,05] la 
producción láctea, corregida al 4 % de 
grasa. Hubo interacción entre los trata-
mientos y los tiempos de colecta [p < 
0,05] sobre la concentración de grasa, la 
proteína, los sólidos no grasos y la den-
sidad de la leche. La concentración de 
lactosa y minerales incrementó con la 
suplementación y los tiempos de colec-
ta [p < 0,05]. La suplementación mejo-
ró el ingreso neto por venta de leche en 
USD$ 0,63 por animal al día. En resu-
men, la suplementación a base de cas-
carilla de cacao mejora la producción y 
la calidad de la leche de vacas mestizas, 
alimentadas con pastos de Brachiaria 
humdícola, generando mayores ingresos 
para los productores de leche.

Palabras clave: costos de producción, 
composición de leche, nutrición de ru-
miantes, pastos tropicales, suplementos.
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ABSTRACT

Contextualization: Nutritional supple-
mentation for cattle fed with grass re-
quires local alternatives that allow op-
timizing the productive performance 
and reducing maintenance costs of the 
animals.

Knowledge gap: Cocoa husk supple-
mentation can be a nutritionally and 
economically viable alternative for tro-
pical farms, that is why this research 
pretends to answer the following ques-
tions: What will be the eͿect of cocoa 
husk supplementation on productivity 
and quality of bovine milk? and its im-
plementation will make possible to re-
duce maintenance costs without aͿec-
ting the production parameters and the 
quality of the Ànal product?

Purpose: evaluate the eͿect of a cocoa 
husk supplement on the production 
and quality of milk from crossbred 
cows fed with tropical grasses.

Methodology: 10 Brown x Guzerat 
crossbred multiparous bovine females 
were used, in their second third of lac-
tation, with an average age of 7 years 
and an middling weight of 450 ± 38 kg, 
which were distributed under a com-
pletely random design with two treat-
ments: control and supplemented [the 
supplemented treatment was provided 
daily (2kg/ animal/day) with Àve re-
petitions each day]. The supplement 
was composed of cocoa husk, wheat 

bran, ground corn grain, molasses, 
urea, dicalcium phosphate and mine-
ralized salt, and it was oͿered daily, at 
milking time, after a 14-day adaptation 
period. Milk production was quanti-
Àed daily and corrected to 4 % of fat, 
and milk composition was analysed 
every 15 days using an infrared spec-
trophotometer. The data obtained were 
subjected to an ANOVA with 5 % of 
signiÀcance, using the PROC MIXED 
software from SAS v. 9.4. The economic 
analysis was carried out through par-
tial budgets.

Results and conclusions: the nutritio-
nal supplementation increased [p < 0,05] 
milk production which was corrected 
to 4 % fat. There was an interaction be-
tween treatments and collection times 
[p < 0,05] on the concentration of fat, 
protein, non-fat solids, and milk densi-
ty. The concentration of lactose and mi-
nerals increased with supplementation 
and collection time [p < 0,05]. The nutri-
tional supplementation improved net 
income from milk sales by USD$ 0,63 
per animal at day. In summary, nutri-
tional supplementation based on cocoa 
husks improves production and quality 
of milk on crossbred cows fed with Bra-
chiaria humidicola pasture, generating 
higher income for milk producers.

Keywords: production costs, milk com-
position, ruminants’ nutrition, tropical 
pastures, supplement.



174

Revista de Investigación Agraria y Ambiental RIAA

RESUMEN GRÁFICO

1. INTRODUCCIÓN

Fuente: autores. 

En el trópico, las pasturas representan 
la principal fuente de alimento para los 
bovinos en pastoreo. Sin embargo, estas 
se ven afectadas por la estacionalidad 
climática que condiciona la disponibi-
lidad y calidad nutricional del forraje 
disponible (Detmann et al., 2014), lo que 
disminuye la productividad de los sis-
temas de producción. Ante lo expuesto 
anteriormente, los productores optan 
por emplear alimentos comerciales que 
incrementan los costos de producción 
y reducen de manera signiÀcativa el 
margen de rentabilidad de la empresa 
pecuaria. 

Por lo anterior se hace necesario iden-
tiÀcar alternativas de suplementación 
a base de forrajes, residuos de cosecha 
y materias primas locales que reduzcan 

las limitaciones cualitativas y cuantita-
tivas de las pasturas y complementen 
la dieta de los bovinos, supliendo así 
sus requerimientos nutricionales (Fló-
rez et al., 2019). El uso de subproduc-
tos de la agroindustria de cacao, en la 
alimentación de bovinos, es una opción 
importante para el desarrollo sosteni-
ble y eÀciente de los sistemas de pro-
ducción animal (González--Vázquez et 
al., 2020), ya que estos constituyen una 
fuente de proteína a bajo costo para los 
animales, lo que posibilita un adecuado 
desempeño productivo de los animales 
y mejores retornos económicos para el 
productor (Sánchez et al., 2018).

En la producción del cacao, desde el 
punto de vista económico, la semilla re-
presenta solo el 10 % del peso del fruto 
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fresco; el resto [90 %] genera problemas 
ambientales como malos olores, conta-
minación de fuentes hídricas y daños 
al ecosistema, debido a la inadecuada 
disposición Ànal de los residuos que 
se generan. En este sentido, y en busca 
de ofrecer un manejo adecuado a estos 
residuos de la industria cacaotera y de 

identiÀcar alternativas de suplementa-
ción alimenticia para bovinos, el objeti-
vo del presente trabajo fue investigar el 
efecto de un suplemento a base de cas-
carilla de cacao sobre la producción y 
calidad de la leche de vacas mestizas en 
pasturas tropicales.

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

Localización. La presente investigación 
se llevó a cabo en la Ànca Manantial 
[ubicada en el municipio de Saravena, 
Arauca] entre septiembre y noviembre 
de 2021, con una duración de 74 días [14 
días de adaptación y 60 días experimen-
tales]. Esta área presenta una altitud de 
250 msnm, 1675,5 mm de precipitación 
anual, una temperatura promedio de 31 
°C y 70 % de humedad relativa. 

Animales, diseño experimental y dietas.
Para este estudio se emplearon 10 vacas 
mestizas Pardo x Guzerat multíparas, 
en segundo tercio de lactancia, con peso 
corporal y edad inicial promedio de 450 
± 38 kg y 7 años, respectivamente. 

Los animales se distribuyeron en un 
diseño completamente al azar en dos 
tratamientos y cinco repeticiones. Los 
tratamientos evaluados fueron: control 
[no suplementado] y suplementado [2 
kg/animal/día]. El suplemento estaba 
compuesto de cascarilla de cacao, sal-
vado de trigo, grano de maíz molido, 
melaza, urea, fosfato dicálcico y sal mi-
neralizada [Tabla 1] y se formuló para 
contener 19 % de proteína bruta [PB]. 
La cantidad de suplemento administra-
da buscaba suplir el 20% de PB y el 18 
% los de nutrientes digestibles totales 
[NDT] de una vaca mestiza con peso 
corporal de 450 kg y una producción de 
10 kg/día de leche.

Tabla 1. Composición porcentual del suplemento consumido por los anima-
les durante la etapa experimental. 

Ítem Suplemento

Ingredientes % (alimento base)

Cascarilla de cacao 25,00

Salvado de trigo 51,00

Grano de maíz molido 19,00
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Urea 1,60

Melaza 2,00

Fosfato dicálcico 1,00

Sal mineralizada 0,40

Fuente: autores. 

Manejo animal. Los animales se so-
metieron a 14 días de adaptación a la 
dieta y 60 días de etapa experimental. 
Las vacas se alojaron en un área experi-
mental de 8 ha [divididas en 8 potreros 
cubiertos uniformemente de Brachiaria 
humidícola] provista de comederos in-
dividuales y bebederos conjuntos, los 
animales tuvieron acceso irrestricto a 
agua y sal mineralizada. Para evitar el 
efecto de los potreros sobre las varia-
bles respuestas, los animales se rotaron 
cada 3 días entre los potreros. El suple-
mento se administró diariamente a las 
06:00 h, al momento del ordeño matuti-
no de los animales.

Muestras de pasto y suplemento. Para 
analizar la composición química del 
pasto se obtuvieron muestras mediante 
simulación manual de pastoreo cada 15 
días. Para evaluar la composición quí-
mica del suplemento se recolectó una 
muestra de 500 g al momento de su 
preparación. Posteriormente, se obtu-
vo una muestra compuesta de pasto y 
suplemento, las cuales fueron identiÀ-
cadas y almacenadas para su posterior 
análisis.

Producción y composición de la leche.
Para cuantiÀcar la producción de leche, 
las vacas se ordeñaron diariamente a 
las 6:00 h de forma manual y la leche 

producida se pesó inmediatamente 
después del ordeño. La hora exacta en 
que la vaca se ordeñó fue registrada, y 
la producción de leche fue calculada 
para 24 horas de acuerdo con Mageste 
(2018). 

Para evaluar la composición de la leche 
se colectaron muestras individuales, 
cada 15 días, de todas las vacas en fras-
cos con una capacidad de 50 ml, usan-
do como conservante dos pastillas de 
bromopol. Posteriormente, las mues-
tras se llevaron al laboratorio para su 
posterior análisis.

Procedimientos analíticos. Las mues-
tras de pasto fueron analizadas para 
materia seca [MS] [secado por 16 h 
a 105 ºC; método INCT-CA número 
G-003/1] y proteína bruta [PB] [proce-
dimiento Kjeldahl, método INCT-CA 
número N-001/1]. Las muestras de su-
plemento también fueron analizadas 
para materia seca [MS] [secado por 16 
h a 105 ºC, método INCT-CA número 
G-003/1], proteína bruta [PB] [procedi-
miento Kjeldahl, método INCT-CA nú-
mero N-001/1] para cenizas [combus-
tión completa en muÁa a 600 ºC por 4 
h, método INCT-CA número M-001/1], 
extracto etéreo [procedimiento Randa-
ll, método AOAC de 2003.06 de 2019] y 
Àbra en detergente neutro [FDN] [mé-
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

todo INCT-CA número F-002/1] de 
acuerdo con Detmann et al. (2012).

La producción de leche, corregida para 
el 4 % de grasa, fue calculada de acuer-
do con la ecuación descrita por el Na-
tional Research Council (NRC, 2001):

PL4G% (kg) = 0,4 ð (producción de leche) + 
[15 ð (grasa en la leche/100) ð producción 

de leche)]

Las muestras de leche se analizaron 
para conocer sus niveles de grasa, pro-
teína, lactosa, minerales, sólidos no 
grasos, sólidos totales y densidad utili-
zando un espectrofotómetro infrarrojo 
[Lactoscan Julie C3 Scope Electric]. 

Análisis estadísticos. Todos los proce-
dimientos se realizaron utilizando el 
software PROC MIXED de SAS (ver-
sión 9.4). La producción de leche total 
y la producción de leche corregida para 
el 4% de grasa se analizaron mediante 
ANOVA, utilizando la prueba t de estu-
diante. El efecto del tratamiento, sobre 
todas las variables mensuradas, se eva-
luó de acuerdo con el siguiente modelo 
matemático: 

Yij = ۚ + Ti + ij, donde:

Yij = observaciones del individuo j en 
el tratamiento i, ۚ = media general, Ti 
= efecto Àjo de tratamiento, ij = error 
aleatorio [no observable] asociado a 
cada j observación en el tratamiento i, 
asumido como normal e independien-
temente distribuido. La normalidad de 
los datos se evaluó utilizando la prueba 
de Shapiro Wilks y la homocedastici-
dad a través de la prueba de Lavene.

Todas las variables relacionadas a la 
composición química de la leche se ana-
lizaron de acuerdo con el procedimien-
to para medidas repetidas en el tiempo, 
de las cuales el día de colecta la variable 
repetida. La elección de la estructura de 
covarianza más adecuada se basó en 
el valor más bajo del criterio de infor-
mación de Akaike corregido. Debido a 
la alta probabilidad de ocurrencia del 
error tipo II, se adoptó un ն = 0,05.

Análisis económico. Para realizar el 
análisis económico, se utilizó la técni-
ca del presupuesto parcial descrita por 
Murcia (1985).

En la tabla 2 se presentan algunas carac-
terísticas nutricionales del pasto y del 
suplemento consumido por los anima-
les durante el periodo experimental. El 
contenido de PB de pasto fue inferior al 

contenido de PB del suplemento [7.37 
y 18,50 % de PB en la MS, respectiva-
mente], lo cual era de esperarse debido 
a que el suplemento se formuló para te-
ner un 19 % de PB. 
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Tabla 2. Composición química del suplemento y pasto consumido por los 
animales durante el experimento.

Ítem Suplemento B. humidícola

Materia seca (%) 94,85 88,12

Materia orgánica (% de la MS) 90,92 -

Proteína bruta (% de la MS) 18,50 7,37

Extracto etéreo (% de la MS) 2,00 -

Carbohidratos no brosos1 (% de la MS) 42,12 -

Fibra en detergente neutro (% de la MS) 28,30 -

Materia mineral (% de la MS) 9,08 -

1CNF = 100 – (%PB + %FDN + %EE + %MM)

Fuente: autores.

La suplementación a base de cascarilla 
de cacao incrementó [p < 0,05] la pro-
ducción de leche total y la producción 

de leche corregida para el 4 % de grasa 
en los animales, con respecto al grupo 
control (Tabla 3). 

Tabla 3. Efecto de la suplementación sobre la producción de leche de vacas 
mestizas en pastoreo.

Ítem

Tratamientos

DE Valor-P1Con-
trol

Suplementado

kg/día

Producción de Leche 8,47 11,68 0,699 0,011

Producción de Leche 4G% 7,39 10,98 0,612 0,003

Producción de Leche 4G%: Producción de leche corregida para el 4 % de grasa. 
1SigniÀcancia mediante la prueba t de estudiante.

Fuente: autores.

Estudios en bovinos alimentados con 
pasto, en condiciones tropicales (Laz-
zarini et al., 2009; Sampaio et al., 2010; 
Souza et al., 2010), indican que la su-

plementación con proteína o proteí-
na-energía puede elevar el contenido de 
PB de la dieta a un nivel próximo del 10 
% en la MS, aumentando el consumo de 
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forraje. Después de este nivel de PB en 
la dieta [10 % PB en la MS], los reque-
rimientos de compuestos nitrogenados 
de los microrganismos ruminales son 
atendidos por la degradación del forra-
je (Sampaio et al., 2010). Sin embargo, el 
contenido de PB del forraje consumido 
por los animales fue inferior al 10 % de 
PB en la MS, lo que posiblemente pudo 
ocasionar una menor degradación del 
forraje y, consecuentemente, menor 
consumo de MS por parte de los anima-
les del grupo control. 

Siguiendo este raciocinio, es posible 
que el suministro de suplemento resul-
tara en un mayor aporte de nutrientes 
fundamentales para la síntesis de com-
ponentes en la glándula mamaria, pro-
moviendo el aumento de la producción 
de leche y de la producción de leche co-
rregida para el 4% de grasa de los ani-
males, con relación a los animales del 
grupo control (Tabla 3). Resultados si-
milares son reportados por Silva et al. 
(2017), Teixeira et al. (2019) y Lima et 
al. (2021), quienes evidenciaron un au-
mento de la producción de leche con el 

suministro de diferentes tipos de suple-
mentos energético-proteicos en vacas 
de leche, en condiciones tropicales.

En este estudio se veriÀcó la interacción 
[p < 0,05] entre los tratamientos y los 
tiempos de colecta sobre la concentra-
ción de grasa, proteína, sólidos no gra-
sos, minerales, sólidos grasos y densi-
dad de la leche [Tabla 4]. El estudio de 
este efecto indica que la concentración 
de grasa [Figura 1], proteína [Figura 2], 
sólidos no grasos [Figura 5], sólidos to-
tales [Figura 6] y densidad de la leche 
[Figura 7] solo aumentaron con el sumi-
nistro del suplemento a base de cascari-
lla de cacao. Adicionalmente, se obser-
vó un aumento de la concentración [p < 
0,05] de lactosa y minerales en la leche 
con la suplementación a base de casca-
rilla de cacao [Tabla 4]. Finalmente, se 
evidenció un efecto de los tiempos de 
colecta [p<0,05] sobre la concentración 
de la lactosa y minerales [Tabla 4], de 
modo que sus concentraciones aumen-
taron a partir de la primera colecta [Fig. 
3 y Fig. 4, respectivamente].

Tabla 4. Efecto de la suplementación sobre la composición química de la le-
che de vacas mestizas en pastoreo.

Ítem
Tratamientos

DE
Valor-P1

Control Suplementado Trat Col Trat × Col

Grasa (%) 3,15 3,60 0,021 <0,001 <0,001 <0,001

Proteína (%) 2,84 3,09 0,034 <0,001 0,001 0,031

Lactosa (%) 4,26 4,57 0,045 0,001 0,004 0,105

Minerales (%) 0,64 0,69 0,006 <0,001 0,002 0,077

Solidos no grasos (%) 7,50 8,38 0,087 <0,001 <0,001 0,002
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Solidos totales (%) 11,29 12,68 0,108 <0,001 <0,001 <0,001

Densidad (g/mL) 29,36 31,99 0,313 <0,001 <0,001 <0,001

1Trat: efecto del tratamiento, Col: efecto de los días de colectas (se realizaron 4 colectas), 
Trat × Col: efecto de interacción entre tratamiento y días de colecta. Fuente: autores.

La composición de la leche puede ser 
inÁuenciada por la dieta proporcionada 
a los animales. Según Wittwer (2000), 
los constituyentes de la leche que pue-
den modiÀcarse de mayor a menor pro-
porción son la grasa, proteína y lactosa. 
Así, la mayor concentración de grasa en 
la leche para los animales suplementa-
dos [Tabla 4 y Figura 1], con relación al 
grupo control, puede ser debido a una 
mayor degradación y consumo de Àbra 
promovido por el suplemento a base de 
cascarilla de cacao y, consecuentemen-
te, por una mayor producción de aceta-
to a nivel ruminal, siendo este el prin-
cipal precursor de la grasa en la leche 

(Mattos, 2005). En este sentido, Mattos 
(2005) indica que el porcentaje de grasa 
en la leche está inÁuenciado por varios 
factores interrelacionados, como la can-
tidad y calidad de la Àbra, y la relación 
forraje-concentrado, los cuales afectan 
la producción de acetato, el cual es el 
principal precursor de la síntesis de áci-
dos grasos en la glándula mamaria para 
mantener el contenido graso de la leche. 
Resultados similares fueron reportados 
por García et al. (2010), Treptow et al. 
(2010) y Lima et al, (2021), cuando ali-
mentaron vacas de leche con diferentes 
tipos de suplementos. 

Figura 1. Concentración de grasa en la leche de los diferentes tratamientos de acuerdo con los días 
de colecta. Fuente: autores.
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La mayor concentración de proteína en 
la leche observada en vacas suplemen-
tadas [Tabla 4 y Figura 2] puede ser de-
bido a un mayor consumo de PB y CNF 
promovido por el suplemento, el cual 
presenta mayor concentración de estos 
nutrientes en comparación con el pasto 
[Tabla 2]. Se puede inferir que este com-
portamiento promueve posiblemente 
mayor suministro de sustratos esencia-
les para el crecimiento de los microrga-
nismos ruminales y, consecuentemen-
te, una mayor producción de proteína 
microbiana. De acuerdo con Mattos 
(2005), la excreción de proteína en la le-
che depende del Áujo de proteínas en 
el intestino delgado, siendo la proteína 
microbiana la principal fuente de pro-
teína para el intestino delgado. 

Según Mattos (2005), la principal forma 
de aumentar la síntesis de proteína de 
la leche es maximizar la producción de 
proteína microbiana. Así, cuantos más 
aminoácidos se absorban a nivel intes-
tinal, más sustrato habrá para la sínte-
sis de caseínas y proteínas de la leche. 
Resultados similares a los obtenidos 
en este estudio fueron reportados por 
García et al. (2010), Teixeira et al. (2019) 
y Lima et al. (2021), sin embargo, Gui-
marães et al. (2014) y Silva et al. (2017), 
no observaron diferencia en la concen-
tración de proteína en la leche cuando 
utilizaron diferentes tipos de suple-
mentos con relación al grupo control. 

Figura 2. Concentración de proteína en la leche de los diferentes tratamientos de acuerdo con los 
días de colecta. Fuente: autores.
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La lactosa es uno de los componentes 
más estables de la leche, aproximada-
mente el 5 % (Brito et al., 2007), sin em-
bargo, las mayores concentraciones de 
lactosa en la leche de vacas suplementa-
das [Tabla 4 y Fig. 3] puede estar relacio-
nada posiblemente con el mayor consu-
mo de CNF a partir del suplemento, lo 
que resulta en una mayor cantidad de 
sustrato para la producción de propio-
nato en el rumen y, consecuentemente, 

en un aumento de la disponibilidad de 
glucosa en la glándula mamaria (NRC, 
2001), así como una mayor síntesis de 
lactosa (Reis et al.,  2000). Treptow et al. 
(2010), Silva el al. (2017) y Lima et al. 
(2021) también observaron un aumen-
to en la concentración de lactosa en la 
leche de vacas en pastoreo suplementa-
das con concentrados proteicos y ener-
gético-proteicos. 

Figura 3. Concentración de lactosa en la leche durante el periodo experimental para ambos 
tratamientos de acuerdo con los días de colectas. Medias seguidas de letras diferentes diÀeren 

[P<0,05]. Fuente: autores.

La excreción de minerales está relacio-
nada positivamente con el consumo de 
estos. En este contexto, la mayor con-
centración de minerales en la leche de 
vacas de ambos tratamientos, al Ànal 

del experimento, puede estar asociada 
a un mayor consumo de minerales, de-
bido al aporte adicional de estos por el 
suplemento a base de cascarilla de ca-
cao [Tabla 2 y Fig. 4]. 
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Figura 4. Concentración de minerales en la leche durante el periodo experimental para ambos 
tratamientos de acuerdo con los días de colectas. Medias seguidas de letras diferentes diÀeren 

[P<0,05]. Fuente de consulta: autores.

Las mayores concentraciones de grasa, 
proteína y lactosa en la leche de vacas 
suplementadas promovieron mayor 
concentración de sólidos no grasos en 

la leche de los animales, en compara-
ción con los del grupo control [Tabla 4 
y Figura 5].

Figura 5. Concentración de sólidos no grasos en la leche de los diferentes tratamientos 
de acuerdo con los días de colecta. Fuente: autores.
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El aumento en la concentración de só-
lidos totales y densidad de la leche en 
vacas suplementadas a base de cascari-
lla de cacao [Fig. 6 y 7] es resultado de 
la mayor concentración de grasa, pro-

teína, lactosa y minerales en la leche de 
estos animales [Tabla 4]. Resultados si-
milares fueron obtenidos por García et 
al. (2010), Treptow et al. (2010), Silva et 
al. (2017) y Lima et al. (2021).

Figura 6. Concentración de sólidos totales en la leche de los diferentes tratamientos de acuerdo con 
los días de colecta. Fuente de consulta: autores.

Figura 7. Densidad de la leche de los diferentes tratamientos de acuerdo con los días de colecta. 
Fuente: autores.
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En la tabla 5 se evidencia el análisis eco-
nómico realizado en este estudio, en el 
que se tuvo en cuenta la producción to-
tal de leche, el precio del kg de leche, el 
ingreso por venta de leche, el costo de 

la suplementación a base de cascarilla 
de cacao, la relación costo-beneÀcio de 
la suplementación considerando el in-
greso por venta de la leche y el ingreso 
neto por cada uno de los tratamientos.

Tabla 5. Análisis económico en función de los diferentes tratamientos.

Variables Tratamientos

Control Suplementado

Producción total de leche (kg) 8,47 11,68

Precio del kg de leche (USD$) 0,34 0,34

Ingreso por venta de leche (USD$) 2,89 3,98

Costo de la suplementación (USD$) 0,00 0,47

Relación costo de la suplementación con ingreso 
por venta de la leche (%) 0,00 11,72

Ingreso neto (USD$) 2,89 3,52

1 dólar americano [$USD] equivale a $ 4 400 colombianos. Fuente: autores.

Con relación al análisis económico, se 
veriÀcó un incremento en la produc-
ción de leche con la suplementación de 
los animales [Tabla 5], obteniendo una 
diferencia de 3,21 kg/vaca/día con res-
pecto al tratamiento control. Esto resul-
tó en un ingreso adicional por la venta 
de leche, de las vacas que consumieron 
el suplemento, de USD$ 1,09. La rela-
ción del costo de la suplementación con 
los ingresos por venta de leche fue de 
11,72 % [Tabla 5]; es decir, el precio del 
kg de leche fue de USD$ 0,34, las pro-
ducciones totales de leche fueron de 
8.47 y 11,68 kg/vaca/día y el costo de 

la suplementación fue de USD$ 0.47; 
teniendo en cuenta estas variables, se 
generó un ingreso neto por animal de 
USD$ 2,89 y USD$ 3,52 para el grupo 
control y suplementado, respectiva-
mente. En ese contexto, la suplemen-
tación de los animales promovió un in-
greso neto adicional de USD$ 0,63 por 
animal al día. Lo anterior, evidencia la 
importancia de alcanzar un equilibrio 
entre los niveles de producción y los 
costos de suplementación para aumen-
tar la eÀciencia bioeconómica de los sis-
temas productivos de bovinos de leche. 
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La suplementación a base de cascarilla 
de cacao mejora la producción y cali-
dad composicional de la leche de va-
cas mestizas, alimentadas con pastos 
Brachiaria humidícola, generando unos 
mayores ingresos netos por la comer-
cialización del producto. Por eso se re-

4. CONCLUSIONES

comienda el uso de la suplementación 
a base de cascarilla de cacao para las 
vacas alimentadas de esta manera, ya 
que este suplemento constituye una al-
ternativa nutricional para disminuir los 
costos, teniendo en cuenta el valor de 
los concentrados comerciales. 
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