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RESUMEN

El experimento se realizó en el Centro de Investigación Obonuco 
de Agrosavia (2 réplicas), Pasto (Nariño-Colombia), donde se 
evaluó la respuesta productiva y perfil metabólico de vacas 
lactantes, de acuerdo al suministro de ensilaje de avena (Avena-
sativa-L). Se utilizaron  seis vacas  primer parto F1 kiwi-cross x 
Holstein, durante el primer tercio de lactancia, en pastoreo, en un 
cuadrado latino replicado  3x3, el ensilaje se suministró en tres 
tratamientos TTOS: T1=0;T2=0,8 y T3=1,4%  según  peso vivo 
(PV) del animal. Cada periodo evaluado comprendió 12 días (d), 
5 fueron de acostumbramiento y 7 de medición; la leche se midió 
durante los 12 d y los  últimos 3 d  se recolectaron en ordeño 
muestras de leche/animal, se evaluó: producción de leche litros 
(L)/día (d) (PL);  %proteína (P), %grasa (G), %solidos totales 
(ST) y nitrógeno ureico en leche (MUN miligramos (mg) / decilitro 
(dL)). El d 12 se tomó muestra de sangre, vía punción coccígea 
determinando en suero indicadores de perfil metabólico (Glucosa-
Colesterol-BUM-milimol  -mmol/L), La información se procesó 
en el software R-Project, con  análisis de varianza y pruebas 
de comparación de medias (Tukey<0,05). Se presentó efecto 
significativo en el consumo de materia seca (MS) total (P<0,05) 
siendo mayor para T3 (15,14 kilogramos (kg)/MS/d). La variable 
producción de leche (PL), fue mayor (P<0,05) para los TTOS 
que incluyeron el ensilaje (T2:10,01; T3:10,5 L/vaca/d) vs 9,36 
L/vaca/d de los animales sin suplementar. Las demás variables 
productivas y de perfil metabólico no presentaron diferencia 
(P>0,05) entre TTOS. Se concluye que la suplementación con 
ensilaje de Avena sativa en vacas lecheras Kiwi cross x Holstein 
puede ser una estrategia nutricional para aumentar la producción 
de leche en épocas de escases de pasturas, en el trópico alto 
andino de Nariño, Colombia.
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ABSTRACT

This experiment was carried out in the Obonuco Research 
Center of Agrosavia (2 replication), Pasto (Nariño-Colombia). 
The productive response and metabolic profile of lactating 
cows were evaluated according to the supply of oat silage 
(Avena-sativa-L). Six first calving cows F1 kiwi-cross x Holstein, 
during the third lactation period, were used; in grazing, in a 3x3 
replicated Latin square, silage was supplied in three treatments 
TTOS: T1=0,T2=0.8 and T3=1,4% according to live weight (LW) 
of the animal. Each  period consisted of 12 days (d), 5 d for rest 
and 7 d for measurement, milk was measured during the 12 d 
and the last 3 d were collected in milking milk/animal samples, 
it was evaluated: milk production liters (L)/day (d) (PL); %protein 
(P), %fat (G), %total solids (ST) and urea nitrogen in milk (MUN 
milligrams (mg) / deliciters (dL)). On d 12, blood samples were 
taken from coccygeal puncture, determining in serum indicators of 
metabolic profile (Glucose-Cholesterol-BUM-millimol (mmol)/L)). 
The information was processed with the R-Project software, with 
variance analysis and mean comparison tests (Tukey<0,05). 
There was a significant effect on total dry matter intake (P<0,05) 
being higher for T3 (15,14 kilograms (kg)/DM/d). The milk 
production variable (PL) was higher (P<0,05) for the TTOS that 
included silage (T2:10,01;T3:10,5 L/cow/d) vs 9,36 L/cow/d of the 
animals without supplement. The other productive and metabolic 
profile variables did not present a statistical differences (P>0,05) 
between TTOS. It is concluded that supplementation with Sativa 
oats silage in Kiwi cross x Holstein dairy cows may be a nutritional 
strategy to increase milk production during pastures shortage in 
the high Andean tropics of Nariño, Colombia.
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INTRODUCCIÓN

En Colombia, los sistemas de producción de leche se 
establecen básicamente en el trópico de altura, entre los 1.800 
y 3.000  metros sobre el nivel del mar (msnm) [53]. En dichos 
sistemas ganaderos se presentan a menudo dificultades en la 
alimentación animal, debido entre otros, a la fluctuación de 
cambios ambientales. En Colombia son marcados los periodos 
de épocas de lluvia e intensos veranos, esta estacionalidad 
climática afecta directamente la oferta de forraje y de nutrientes 
en los sistemas ganaderos [64]. Los efectos de las variaciones 
climáticas y la llamada “estacionalidad forrajera” impactan 
negativamente la producción de leche, el crecimiento y la carga 
animal [48].

  
Además de lo anterior,  otra limitante para mantener una 

oferta adecuada de consumo de materia seca (CMS) y tratar 
de aumentar los parámetros productivos en los sistemas 
ganaderos de trópico alto colombiano es el manejo deficiente 
de las praderas [12]. Cuando no se tiene un manejo adecuado 
de las pasturas, disminuye su oferta y su calidad nutricional es 
baja, lo que hace que esto sea más pronunciado en épocas de 
invierno o sequia  [18,65]. Es por eso que se hace necesario 
implementar estrategias de conservación de forrajes mediante 
técnicas como el ensilaje. El ensilaje conserva la calidad 
nutricional de los forrajes, disminuye los niveles de metabolitos 
secundarios, reduce los riesgos de contaminación y garantiza 
oferta de alimento en épocas de escases de pasturas [5]. La 
utilización de ensilajes además, reemplaza total o parcialmente  
el uso de alimentos balanceados, lo que disminuye los costos 
de producción y promueve el uso de otras fuentes alimenticias 
fibrosas menos costosas para el productor [54].

Los cereales forrajeros como la avena (Avena sativa L) se 
han constituido en cultivos muy importantes en muchos de los 
sistemas ganaderos del trópico alto andino; en el cultivo de la 
avena se reporta mayor rendimiento de materia seca (MS) por 
hectárea (ha), en comparación con otros cereales forrajeros 
[1, 61]. Además tiene amplio rango de adaptación pudiéndose 
establecer desde zonas altas, frías y lluviosas, hasta ambientes 
secos [31]. El ensilaje de avena forrajera se caracteriza por 
aportes significativos de nutrientes al animal, encontrándose 
para la zona alto andina de Colombia, valores promedios de 
MS de 28%, proteína cruda (%PC) 11% y de Energía Mcal ED/
kilogramos (kg) MS hasta de 2,28 [5].

La suplementación con ensilajes de avena en vacas lecheras 
(Bos taurus)  en pastoreo produce respuestas variables sobre la 
producción y composición de la leche. Se debe tener en cuenta 
que, sobre el rendimiento animal inciden de manera directa 
factores tales como: la edad de corte del material forrajero, la 
inoculación o uso de aditivos, el tamaño de partícula, el proceso 
de almacenamiento y el nivel de oferta de ensilaje entre otros 
[52,57,58] . Según lo anterior, la productividad animal estaría 
influenciada sobre todo por aspectos de calidad nutricional del 

ensilaje y seria este factor el que más influenciaría la producción 
y la calidad composicional de la leche [67]. 

Promover el uso de ensilajes con cereales forrajeros adaptados 
a la zona alto andina de Colombia, como la avena forrajera, es 
primordial como estrategia de suplementación animal en épocas  
de escases de pasturas. Por lo anterior, el objetivo de este 
estudio fue evaluar el rendimiento productivo de vacas lactantes 
con la inclusión de diferentes niveles de ensilaje de avena (Avena 
sativa, variedad cayuse) como alternativa para el uso en épocas  
de escases de forraje en el trópico alto de Nariño, Colombia.

MATERIALES Y MÉTODOS

Localización y clima

El experimento se realizó en las instalaciones del Centro 
de Investigación Obonuco en el área de ganadería propiedad 
de la Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria 
(Agrosavia), ubicado en el corregimiento de Obonuco, municipio 
de Pasto (Nariño – Colombia), con coordenadas: N 1°11´29,6” 
y W 77°18´47,9”, esta zona se encuentra a una altura de 2.865 
m.s.n.m, temperatura media de 10°C, precipitación anual de 
841,57 milímetros (mm) y una humedad relativa del 83%, que 
corresponde a la zona de vida bosque seco montano bajo 
según Holdridge [39]. El experimento se realizó durante los 
meses de febrero y marzo  2.018 presentando precipitaciones 
promedio de 60 mm, atribuible en la zona como periodo de bajas 
precipitaciones.

Animales

Se seleccionaron seis vacas F1 cruces entre kiwi cross x 
Holstein en buen estado de salud, homogéneas en peso: 4kg 
peso vivo (PV) al iniciar el experimento, condición corporal (CC) 
de 3,25 con una edad de 3 años (a), de primer parto, en primer 
tercio de lactancia y con una producción promedio diaria en leche 
de 9,4 litros (L) (sin suplementación alguna).

TABLA I
CARACTERÍSTICAS DE LAS VACAS KIWI-CROSS X 

HOLSTEIN AL INICIAR EL  EXPERIMENTO.
Parámetro Media + DE

Peso vivo (kg) 412 ± 20,5
Condición corporal (CC) 3,25 ± 0,2
Días de lactancia (DEL) 70,9 ± 9,4
Producción leche (L/día) 9,4  ± 3,5
Contenido de grasa % 4  ± 1,6
Contenido de proteína % 3,4 ± 0,32
Solidos totales % 13,5 ± 1,48
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Sistema de pastoreo

Durante esta investigación los animales pastorearon en pra-
deras  de  pasto kikuyo (Cenchrus clandestinus)  se utilizó un  
pastoreo rotacional por franjas.  La ocupación de cada franja fue 
de 1 día (d)  y el periodo de descanso para el pasto kikuyo fue de 
35 d. El área de las franjas de pastoreo se definió de acuerdo a 
la carga animal  El manejo de la rotación fue mediante cinta eléc-
trica (Cinta electroplástica de 13 mm, 5 conductores – LHAURA 
– Colombia). Durante la época de estudio, por ser un periodo de 
bajas precipitaciones, no se realizó fertilización en las praderas.

Dietas experimentales 

Los tratamientos consistieron en tres niveles de oferta en 
MS de ensilaje de avena  (T1 = 0%, T2 = 0,8%, T3 = 1,4%), 
con base en el PV. Para estimar el CMS se usó el modelo 
de la National Research Council (NRC) [55], CMS (kg/d) =  
(0,372*LCG4%+0,0968*PV^0,75)*(1-e(-0,192*(SEL+3,67)) 
dónde: LCG: Leche corregida por grasa,: peso metabólico del 
animal, SEL: Semanas en lactancia. La avena  se cosechó a los  
160 d de edad. El material fue ensilado en bolsas silopac, el cual 
a partir de los 70 d post elaboración se empezó a suministrar 
a los animales. La suplementación del ensilaje se realizó dos 
veces al d en el ordeño de la mañana (5:00 horas-h-) y de la 
tarde (15:00 h). Una vez cada animal terminaba el ordeño, se le 
llevaba a un corral de manejo y se le suministraba la cantidad 
de ensilaje correspondiente en cubículos individuales, se registró 
diariamente la cantidad de ensilaje fresco ofrecido y rechazado. 
Luego del consumo de ensilaje  y de acuerdo al manejo del hato, 
los animales se llevaban de nuevo a pastorear en praderas donde 
predominaba el pasto Kikuyo.

Diseño experimental

Se utilizó un diseño  cuadrado latino con arreglo de 
sobrecambio. Cada periodo de evaluación  correspondió a 12 
d divididos en 5 d de acostumbramiento y 7 de evaluación. Se 
evaluaron 3 periodos, dentro de los cuales se aleatorizó cada 
uno de los tres tratamientos evaluados a 6 vacas de cruce Kiwi 
cross x Holstein. Durante los 7 d de evaluación se realizó ordeño 
a fondo en horario am-pm, en el cual se tomó una muestra de 
leche representativa que posteriormente fue homogeneizada 
para ser enviada al laboratorio para los respectivos análisis. 
De igual forma, durante los periodos de evaluación (d 12) se 
colectó sangre para medición de perfil metabólico. Dentro de los 
periodos de medición (7d) los d 1; 4 y 7 se recolectaron muestras 
de los alimentos para análisis bromatológico. El periodo de 
acostumbramiento fue para que las vacas  se habituaran al 
ensilaje y al sistema de suministro de éste, en corral después del 
ordeño y el  periodo de medición hace énfasis a los d en que se 
recolectaron las diferentes muestras

Variables respuesta

Consumo de materia seca (CMS)

Se estimó el consumo de materia seca total (CMST);  mediante 
el método agronómico (entrada y salida) [38], se estimó la 
cantidad de pasto promedio consumido por cada animal, donde 
se asumió que, la diferencia entre el aforo de entrada y el de 
salida fue la cantidad de forraje consumido por los animales. 
Para la realización del aforo del kikuyo se utilizó la metodología 
del doble muestreo Haydock y Shaw [38]. Igualmente se midió 
la cantidad de ensilaje de avena/diario consumido por las vacas 
(ofertado-rechazado: consumo real), el CMST: es la suma de 
consumo de pasto y de avena, expresados en unidades de MS.

Producción y calidad composicional de leche

Se registró la producción de leche (L/vaca/d durante los 
periodos de medición, en los ordeños am (05:00 h) y pm 
(15:00 h). El ordeño se realizó en sala de ordeño mecánico 
tipo espina de pescado (Read MILKING SYSTEMS -18 BAIL 
HERRINGGBONE- Read Industrial LTDA- Nueva Zelandia) y 
durante los tres últimos d de cada periodo se tomó una muestra 
de leche por vaca en cada ordeño (am y pm). Las muestras 
individuales se recolectaron directamente de un medidor de leche 
en el ordeño mecánico  (Tru test milk meters - Nueva Zelandia). 
Durante los d de muestreo se realizó un pool diario con las 
muestras correspondientes al ordeño de la mañana y de la tarde, 
para así tener una sola muestra total de leche por animal en el 
d. Posteriormente, las muestras fueron llevadas al laboratorio de 
leche del Centro de Investigación (C.I) Tibaitata, perteneciente 
a Agrosavia (Bogotá – Colombia). A dichas muestras se les 
determinó el contenido de grasa, %; proteína, %; sólidos totales, 
% mediante el método de espectroscopia infrarroja [4], equipo: 
FOSS MilkoscanTM  7 RM - FOSS Analytical A/S – Dinamarca 
y el MUN (Nitrógeno Ureico Leche) o por sus siglas en inglés: 
Milk Urea Nitrogen (miligramos (mig) / decilitros (dL))  por método 
infrarrojo (espectrofometría IR). 

Perfil metabólico en sangre

El d 12 de cada periodo de evaluación, los animales fueron 
llevados a una báscula (báscula MEDIGAN- S.A.S- Colombia) 
donde se registró individualmente el  PV, además se tomó una 
muestra de sangre de la vena coccígea en tubos Vacutainer 
Improve ® (Clot activador). Después de dejar reposar por 10 
minutos (min) cada muestra, se procedió a centrifugarlas a 2490 
G durante 5 min en una centrifuga  HERMLE z206a (Labortechnik 
GmbH – Alemania)  donde se obtuvo suero sanguíneo. El 
suero se colocó en tubos ependorf de 15 mililitros (mL) y se 
congelaron a -20°C  (Congelador: Biomedical Freezer MDF-U334 
– Panasonic – Japón) para determinar las concentraciones de 
glucosa, colesterol y nitrógeno ureico en sangre (BUN), o por sus 
siglas en inglés (Nitrogen Ureic in Blood) como indicadores de 
niveles energéticos y proteicos del animal. 

Composición química de la dieta
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Dentro de los periodos de medición (7d), los d 1; 4 y 7 se 
tomaron submuestras del ensilaje directamente de las bolsas, 
así como también muestras de la gramínea en la pradera, por el 
método del corte manual (Hand plucking) [17]. Las muestras se 
conservaron en refrigeración (Whirlpool-7WRS25FDBF-Whirlpool 
Internacional-México), al finalizar el periodo de medición se 
realizó un pool de las muestras. Dichas muestras  se secaron en 
estufa de ventilación forzada marca Memmert (Memmert UF 260- 
Memmert GmbH + Co. KG – Alemania)  a 65°C durante 72 h, 
posteriormente fueron molidas en un molino estacionario (Molino 
Retsch SM 100 - Retsch GmbH – Alemania) con una malla de 
1,0 mm. Para la determinación de la composición química de los 
alimentos: proteína cruda (PC), Fibra detergente neutro (FDN), 
Fibra detergente acida (FDA), Hemicelulosa, Lignina, Extracto 
etéreo (EE), energía bruta (EB) energía neta de lactancia (ENL), 
cenizas y de la MS, se utilizó la técnica  de Espectroscopia 
de reflectancia en infrarrojo cercano; NIRS DS 2500 - FOSS 
Analytical A/S – Dinamarca.

Análisis estadístico 

Los datos de consumo MS, producción y calidad composicional 
de leche y metabolitos sanguíneos, fueron sometidos a análisis 
de varianza, utilizando el software estadístico R Project for 
Statistical Computing, mediante el paquete lmer [11].

Para el análisis de los datos, se usó el modelo de efectos 
mixtos: Yijkl = U + Ti + Pj +Ck  + Eijkl. Dónde: Yijkl : Variable 

dependiente; U : Media; Ti : Efecto fijo del i-ésimo tratamiento (i 
= 1, 2, 3); Pj : Efecto aleatorio del j-ésimo periodo (j = 1, 2, 3); 
Ck : Efecto aleatorio de la k-ésima vaca (k = 1, 2, 3, 4..n); Eijkl. : 
Error residual.

 
Se consideró un nivel de significancia para efectos fijos de 

0,05. En caso de rechazar la hipótesis de igualdad entre medias, 
se empleó el test de Tukey para identificar la diferencia entre 
tratamientos. En todos los análisis se evaluó la normalidad 
(Shapiro-Will) y homogeneidad de varianzas (test de Barttlet).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Caracterización química del ensilaje de Avena y la gramínea

La composición bromatológica del ensilaje de avena  y del 
pasto Kikuyo utilizado en este trabajo se presenta en la TABLA 
II, los valores hallados en el ensilaje se encuentra dentro de los 
rangos reportados por la Federación Española para el Desarrollo 
de la Nutrición Animal (FEDNA) [32]. Las tablas de alimentos 
del FEDNA reportan para el ensilaje de avena, valores de MS 
entre 30 – 35%, los cuales también concuerdan con  Calpa y 
Melo [19] para ensayos de valoración nutritiva en el altiplano 
de Nariño. Por su parte Bhandari y col. [14] también reportan 
valores de MS de 30% para ensilaje de avena, muy similares al 
encontrado en esta investigación (33,3%). De manera general, el 
contenido de MS para el pasto Kikuyo es bajo, comparado con 
otras gramíneas y forrajeras de trópico alto, lo que puede limitar 
su aporte de nutrientes al animal [25]. En el presente estudio, el 
contenido de MS fue de 20 %, mayor a lo reportado por Duque y 
col. [29] y Mejia y col. [50], quienes relacionan porcentajes (%) de 
MS de 10,9 y 14%, respectivamente, en muestras de Kikuyo con 
35 d promedio de rebrote en el trópico alto del departamento de 
Antioquia (Colombia). El alto contenido de MS del Kikuyo en este 
ensayo, posiblemente se deba a que fue cosechado en época de 
bajas precipitaciones, donde aumenta la concentración de MS 
del forraje.

 
 El valor de PC del ensilaje en el presente trabajo (9,03%) está 

por encima de lo reportado por León y col.  [45], López y col. 
[46] y  Bilal y col. [15], quienes reportan datos de 7,3; 7,2 y 7,08 
%, respectivamente, de PC para ensilajes de avena (sativa).  En 
cuanto al contenido de  proteína en la gramínea (17,8%), ésta se 
encuentra dentro de los rangos normales para el pasto kikuyo 
en sistemas lecheros de trópico de altura en el país. Al respecto, 
Soto y col. [68]; Castro y col. [23]; Cardona y col. [21] y Duque 
y col. [29] reportan valores de  18,5; 16,1; 17,2 y 18,2% de PC, 
para muestras de pasto Kikuyo en varias regiones de trópico alto 
en Colombia. No obstante también se reportan valores de PC 
más altos para el pasto Kikuyo con edad de rebrote promedio de 
35 d; al respecto Correa y col. [26] y Ramírez y col. [60] reportan 
porcentajes  de PC de 21,5 y 25,4 para forraje cosechado en 
Colombia. Al respecto se debe tener en cuenta que, la calidad 
nutricional de los pastos depende además de la edad del corte, de 
otras prácticas como el manejo agronómico, época de cosecha, 

TABLA II
COMPOSICIÓN QUÍMICA DEL ENSILAJE DE AVENA 

Y EL PASTO KIKUYO, SUMINISTRADO A LAS VACAS 
EXPERIMENTALES

Fracción Unidad Ensilaje Pradera
Materia seca (MS) %Alimento 33,3 20
Proteína cruda (PC) %MS 9,03 17,8
Fibra detergente neutro 
(FDN) %MS 48 52

Fibra detergente ácido 
(FDA) %MS 23 27

Hemicelulosa %MS 24,7 24,6
Lignina %MS 4,5 6,3
Extracto etéreo (EE) %MS 8,00 2,00

Energía bruta (EB) Mkal.kg-1 
MS 4,03 4,12

Energía neta de lactancia 
(ENL) 

Mkal.kg-1 
MS 1,7 1,3

Cenizas g/kg MS 7,03 9,1

Calcio (C) g/kg MS 0,52 0,5

Fósforo (P) g/kg MS 0,25 0,32
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entre otras [22].

En cuanto al contenido de FDN y FDA del ensilaje se encontraron 
valores de 48 y 23,75%,respectivamente, valores menores para 
ensilajes de avena  según lo reportado por Lopez y col. [46] (55% 
FDN y 31,4% FDA) y Mojica y col. [52] (67,2% FDN y 50,1% 
FDA), quienes establecieron el material y elaboraron ensilajes, 
en zonas de trópico alto de los departamentos de Boyacá  y 
Cundinamarca, Colombia, respectivamente, con condiciones 
agroclimáticas muy similares a las del presente experimento. 
En caso de que se fuera a utilizar este suplemento como único 
alimento en épocas críticas de escases de forrajes, los valores de 
FDN  (48 %) están dentro de los rangos que sugiere la NRC  [55], 
de una FDN mínimo de 25% en la dieta, apropiada para estimular 
rumia y mantener activas las funciones ruminales [8].

 
El contenido de FDN generalmente se asocia con un bajo 

contenido de MS de las gramíneas, esta fracción se relaciona 
con un mayor llenado del rumen en detrimento del consumo de 
CMS [6,53]. En este trabajo se hallaron valores de FDN: 52%  y 
de FDA: 27%, valores dentro de los rangos recomendados por 
la NRC [55] para vacas lactantes. Los valores de FDN y FDA en 
esta investigación concuerdan dentro de los rangos reportados 
por Cardona y col. [21] y Duque y col. [29], para muestras de 
Kikuyo con edades de 35 d de rebrote promedio, las cuales 
fueron FDN: 55 y 56% y FDA: 24 y 31, %, respectivamente. 

La energía neta de lactancia (ENL) contenida en los alimentos 
es muy importante para mantener la productividad láctea  [55], 
en la presente investigación los valores de ENL para el ensilaje 
de avena y para el pasto Kikuyo fueron de 1,7 y 1,3 Mcal/kgMS, 
respectivamente. El valor encontrado de ENL en el ensilaje 
de este trabajo, fue superior a lo reportado por Mojica y col. 
[52], también para ensilaje de Avena sativa (1,33 Mcal/kgMS). 
Además estos, mismos autores encontraron valores de ENL 
para el pasto Kikuyo de 1,57 vs 1,3 Mcal/kgMS hallados en las 
praderas de Cenchrus clandestinus  en este estudio. En general, 
los valores de contenido energético de gramíneas utilizadas en 
la alimentación de vacas lecheras en zonas templadas oscila 
entre 1,53 y 1,67 ENL Mcal/kg/MS, valores muy por encima de 
los reportados en el país para el pasto kikuyo, gramínea base en 
los sistemas productivos lecheros en Colombia [25,49]. El bajo 

valor energético de gramíneas como el Kikuyo hace  necesario 
que se suplemente a los animales con fuentes nutricionales más 
energéticas, como el ensilaje de avena en zonas lecheras del 
trópico de altura colombiano. 

Consumo de materia seca (CMS)

El CMS es una variable sumamente importante en nutrición 
de rumiantes, del CMS depende la disponibilidad de nutrientes 
totales, para mantener y mejorar  el estatus nutricional y 
sanitario en el animal  [55]. La estimación del CMS en bovinos 
en pastoreo sigue siendo una limitante técnica, debido a que son 
complejos los múltiples mecanismos que regulan el consumo y 
la selectividad del alimento [36]. El pasto Kikuyo  es la gramínea 
predominante en los sistemas de lechería del departamento de 
Nariño, así como en la ganadería de trópico alto de Colombia. 
El kikuyo, pese a ser la base forrajera de bovinos tipo leche en 
el trópico alto andino de Colombia, tiene múltiples limitaciones; 
básicamente debido a su alto contenido de fibra detergente neutro 
(FDN), bajo contenido de carbohidratos no estructurales (CNE) lo 
que hace que disminuya la palatabilidad y altas cantidades de 
PC, originadas por el exceso de fertilización nitrogenada [35, 56].

 
Aunque la FDN es importante para mantener activos los 

mecanismos de rumia, salivación, pH adecuado, y concentración 
de grasa en leche, generalmente los excesos de esta fracción 
es lo que más limita el consumo en rumiantes. Alta ingestión de 
FDN  disminuye la tasa de pasaje  ruminal [8,44], además de la 
cantidad de FDN, otros factores como; el sistema de pastoreo y la 
edad de corte inciden directamente sobre la calidad nutricional de 
las pasturas y su palatabilidad. En  esta investigación el consumo 
de kikuyo/animal/d en todos los tratamientos (TTOS) fue de 10,41 
kg/MS, este valor se obtuvo con la metodología de aforos, por lo 
tanto el dato es un valor promedio, el único consumo que varió 
fue el de CMST debido a  la inclusión del ensilaje.

Los datos de consumo de kikuyo (10,41 kg/MS/d), están dentro 
del rango para vacas lecheras en el trópico alto colombiano, al 
respecto Betancur y Trujillo [13] y  Flores y Correa, [33] encontraron 
en el norte del departamento de Antioquia,  consumos de pasto 
kikuyo de 10,9 y 11,1 kg/MS/d en vacas Holstein de primer tercio 
de lactancia. Mejia y col. [50], también en la misma zona reportan 

TABLA III 
EFECTO DE LOS NIVELES DE INCLUSIÓN DE ENSILAJE (AVENA), SOBRE EL CONSUMO 

DE MATERIA SECA (KG/MS/DÍA) EN VACAS F1 KIWI CROSS X HOLSTEIN
Componente T1 EE± T2 EE± T3 EE± P value

CMS ensilaje avena - - 3,0b 0,1 4,72a 0,15 <0,001

CMST 10,41 0,021 13,42b 0,1 15,14a 0,16 <0,001

CMS: consumo materia seca; CMST: consumo materia seca total; T1: 0% inclusión ensilaje de avena; T2: 0,8% inclusión ensilaje de 
avena; T3: 1,4% inclusión ensilaje de avena. EE: error estándar; a, b valores con superíndice no comunes en la horizontal difieren P<0,05 
(Tukey).
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consumos de 13,6 y 13,3 kg/MS/d en vacas Holstein pastoreando 
en un sistema silvopastoril y en un monocultivo de kikuyo, 
respectivamente, valores un poco mayores a lo encontrado en 
esta investigación.En cuanto al consumo de ensilaje de avena 
éste fue diferente (P<0,05) entre los TTOS; T2 y T3, los cuales 
incluyeron 0,8 y 1,4% de ensilaje, respectivamente (respecto 
al PV). Para T2 se encontraron valores de 3,0 y para T3 de 
4,72 kg/MS/ensilaje/d, estos datos de consumo confirman que 
efectivamente las vacas consumieron más ensilaje a medida que 
aumento la oferta y que probablemente si la oferta hubiera sido 
mayor el consumo posiblemente también; no siempre a mayor 
oferta se encuentra mayor consumo, esto depende de la calidad 
composicional, palatabilidad y forma de suministro del ensilaje. 
Al respecto, León y col. [45] encontraron valores de 3 y 6,74 
kg/MS/ensilaje de avena/d en vacas Holstein de la sabana de 
Bogotá, con inclusiones del 0,7 y 1,4% de ensilaje respecto al 
PV. Al igual que en el presente estudio, los datos reportados por 
los anteriores autores concuerdan cuando se ofreció un nivel de 
ensilaje de avena de 0,8 y 0,7 % respecto al PV, pero cuando se 
ofreció el 1,7% de ensilaje, el consumo de las vacas kiwi-cross 
x Holstein fue menor (2,02 kg MS), respecto a las Holstein, la 
diferencia en el consumo; probablemente se dio debido al mayor 
tamaño del rumen y mayores requerimientos nutricionales de las 
Holstein, lo que aumenta la ingestión de ensilaje.

El ensilaje de avena es un suplemento de la pastura, cuando 
la dieta es basada solo en forraje de avena, se  han encontrado 
valores de consumo mucho más alto que solo para ensilaje, como 
el que reportan Salgado y col. [54], de hasta 18,9 kg/MS/forraje 
de avena/d en vacas Holstein. En la presente investigación, el 
consumo del ensilaje fue bueno, éste podría ser una opción de 
suplementación en épocas de escases de pasturas en la zona 
alto andina de Nariño,  no obstante se debe seguir estudiando y 
relacionando el consumo de ensilaje de avena con la productividad  
animal y la relación costo-beneficio

En la TABLA IV  se presentan los resultados para las variables 
de producción y calidad composicional de leche. En la presente 
investigación, la variable producción de leche (L/d) presentó 
diferencia estadística significativa (P<0,05), no así para las 

demás variables de calidad composicional (% grasa, % proteína, 
% sólidos totales, MUN (mg/dL)). Las vacas en los tratamientos 
(TTOS) T2 (0,8% inclusión ensilaje de avena) y T3 (1,4% de 
inclusión de ensilaje de avena) presentaron mayores niveles de 
producción de leche, respecto a T1 (0% inclusión ensilaje de 
avena). T2 produjo 0,65 Ly T3 1,14 L de leche más respecto a 
T1, la inclusión de los diferentes niveles de ensilaje de avena 
en la dieta aumentaron la producción de leche, aunque no hubo 
diferencia estadística entre los TTOS que incluyeron el ensilaje.

Para la variable producción de leche, la suplementación con 
ensilaje de avena presentó un efecto positivo, mejorando el 
rendimiento productivo de las vacas. Respecto a estos resultados,  
Bargo y col.[10] sostienen que, el objetivo de suplementar con 
ensilajes es tratar de aumentar el CMS y la ingestión de energía 
en los animales, respecto a aquellos valores que se pueden 
obtener solo con pastoreo. Holmes y col. [40] afirman que, la 
alimentación de las vacas lecheras debe estar basada en el 
consumo de forrajes, pero debido a que la cantidad y calidad de 
las pasturas no es constante a través del año, se hace primordial  
implementar estrategias de suplementación estratégica, para 
mantener y/o aumentar la producción de leche en  los animales 
según su mérito genético.

 
Las vacas del experimento se encontraban en el primer tercio 

de lactancia, que es donde mayores requerimientos nutricionales 
tienen los bovinos, para sostener la alta producción láctea y 
garantizar un pronto retorno al celo [43]. En todos los TTOS se 
evidenció aumento de la producción de leche L/vaca/d, respecto 
a la producción inicial  (9,4  ± 3,5 L/vaca/d) debido seguramente a 
que las vacas continuaron  acercándose a su pico de producción, 
en las semanas siguientes al inicio del experimento. Los animales 
que recibieron suplementación con ensilaje de avena (0,8 y 1,4 
% respecto al PV, tuvieron mayor rendimiento productivo, debido 
posiblemente a un mayor consumo de energía, proveniente de 
carbohidratos no estructurales (CNE) y de la fracción energía 
neta de lactancia (ENL) que provenían del ensilaje, el cual 
posiblemente cubrió en mayor medida la demanda de nutrientes, 
comparativamente con aquellos animales que solo consumieron 
pasto kikuyo. Al respecto Correa y col. [24] encontraron en vacas 

TABLA IV 
EFECTO DE LOS NIVELES DE INCLUSIÓN DE ENSILAJE (AVENA), SOBRE LA PRODUCCIÓN

Y CALIDAD COMPOSICIONAL DE LA LECHE EN VACAS F1 KIWI CROSS X HOLSTEIN
Componente T1 EE± T2 EE± T3 EE± P  value

PL, litros/vaca/día 9,36a 0,4 10,01b 0,4 10,5b 0,4 0,0004

 Contenido de grasa, % 4,02 0,21 4,01 0,21 4,21 0,21 0,7327
Contenido de Proteína % 3,45 1,27 3,4 1,27 3,45 1,27 0,4776
Contenido de Solidos Totales % 12,45 0,38 12,53 0,38 12,63 0,38 0,8804
MUN (mg/ dL) 10,91 0,53 10,01 0,53 9,2 0,53 0,1449

T1: 0% inclusión ensilaje de avena; T2: 0,8% inclusión ensilaje de avena; T3: 1,4% inclusión ensilaje de avena. EE: error estándar; a, b 
valores con superíndice no comunes en la horizontal difieren P<0,05 (Tukey).
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Holstein de trópico alto colombiano, que existe correlación alta 
y positiva entre el consumo de ENL y la producción de leche. 
También añaden que es sistemas de pastoreo donde predomina 
el kikuyo, los valores de FDN y lignina son muy altos, lo que hace 
más crítico un buen aporte de energía para al animal, esto obliga 
a buscar fuentes de suplementación.

El efecto de la suplementación con ensilajes sobre la respuesta 
productiva (producción y calidad composicional) en vacas 
lecheras es variable. Se han reportado incrementos sobre la 
producción de leche y concentración de algunos nutrientes, al 
incluir ensilajes en la dieta, no obstante otros estudios no muestran 
cambios significativos para estas variables [58]. Según Mizubuti y 
col. [51], Mojica y col. [52] y Nkosi y col. [57], la respuesta animal 
a la suplementación con ensilajes está posiblemente relacionada 
con la calidad composicional del material ensilado, el nivel de 
oferta, la interacción ruminal de los nutrientes de la dieta y los 
requerimientos nutricionales del animal.

Para tratar de corroborar lo anterior, al realizar una búsqueda 
bibliográfica que comparara la utilización de ensilaje de avena en 
vacas lecheras, en trópico de altura y con condiciones similares 
a la de esta investigación, se encontró que el efecto del ensilaje 
sobre el rendimiento productivo de los animales es muy variable. 
Al respecto Lopez y col. [46] evaluaron tres TTOS (T1: pastoreo 
de kikuyo + ensilaje de avena; T2: pastoreo de kikuyo + ensilaje 
de avena + suplemento energético-proteico; T3: pastoreo de 
kikuyo + suplemento energético-proteico). La mejor respuesta en 
producción de leche la obtuvieron con el T2 (11,97 L), y para 
los TTOS T1 y T3 se encontraron valores de 9,3 y 10,3 L de 
leche, respectivamente. Los autores sostienen que, obtuvieron la 
mejor respuesta productiva al combinar dos fuentes energéticas 
(ensilaje + suplemento) con la pastura. Al respecto es bien sabido 
que, las pasturas utilizadas como base forrajera en los sistemas 
ganaderos de trópico alto del país, son deficientes en energía.

 
La deficiencia de carbohidratos solubles (CHOS), como fuente 

de energía en la dieta,  es una de las principales limitantes para 
la producción de leche, así mismo esto se relaciona con bajos 
contenidos de proteína en la misma [25,68].  De ahí que los 
productores tengan que suplementar con fuentes energéticas 
como los alimentos concentrados, aumentando sus costos de 
producción, debido a que la mayoría de materias primas son 
importadas. O por el contrario, elaborar y utilizar ensilajes de 
cereales como la Avena sativa, las cual puede ser una fuente de 
alimentación mucho más barata que los concentrados  [9].

Elizalde y col. [30] evaluaron el efecto de tres ensilajes de 
cereales (Avena sativa, Triticum spp  y Hordeum vulgare) sobre 
la producción de leche en vacas de primer parto de la raza Overo 
colorado. Los resultados concluyeron que la mayor productividad 
(P<0,05) fue para las vacas que consumieron ensilaje de cebada 
(14,2 L/leche/d y consumo de ensilaje: 11,7 kg/MS/d), seguido 
de ensilaje de avena y de trigo (E avena: 13,2 L/leche/d y 10,2 
kg/MS/d y E trigo: 13,3 L/leche/d y 12,3 kg/MS/d), a  las vacas 

en todos los TTOS se les ofreció  2,75 kg/MS de un suplemento 
energético-proteico. Los autores argumentan que la mayor 
productividad para los animales suplementados con ensilaje de 
Hordeum vulgare se debió posiblemente a un mayor consumo de 
éste, debido a su menor contenido de FDN y FDA y mayor % de 
carbohidratos solubles, respecto a los otros dos cereales. Lo que 
confirma la teoría de que el valor nutricional del ensilaje incide de 
manera directa sobre la productividad, independiente del mérito 
genético del animal para producir leche.

 
Guadarrama y col. [37] evaluaron durante 12 semanas (sem) 

(época seca) el efecto del ensilaje de avena  y de maíz (Zea 
maíz), sobre la productividad de vacas Holstein, pastoreando 
praderas de Lolium perenne y Trifolium repens  en pequeñas 
ganaderías en el trópico alto de México. Los resultados de 
la investigación no arrojaron  diferencia estadística  sobre la 
producción de leche entre los TTOS (16 L/vaca/d). Sin embargo, 
las vacas suplementadas con ensilaje de maíz, tuvieron una 
mejor condición corporal al finalizar la investigación.

 
También en zona de trópico alto en Costa Rica, Yuste y col. [69], 

utilizando vacas Jersey (peso promedio 350 kg), pastoreando 
praderas de Cenchrus clandestinus  encontraron que, al 
suplementar los animales con 1,5 kg/MS/ensilaje de avena, hubo 
tendencia (P=0,0925) al incremento de la producción de leche. 
Las vacas suplementadas con el ensilaje de avena tuvieron 
una producción de 15,6 L/vaca/d vs 14,8 L/vaca/d de las vacas 
no suplementadas con el ensilaje. En dicho experimento no se 
presentó diferencia estadística para las variables porcentaje  (%) 
proteína y (%) grasa, siendo los promedios de 3,55 y 4,51 para 
ambos tratamientos, respectivamente. 

Investigando sobre cómo implementar suplementación 
estratégica y como mejorar  la respuesta productiva de bovinos 
en zonas de trópico alto de Colombia, Mojica y col.  [52], 
evaluaron el efecto de la inclusión de 0; 0,7 y 1,4% PV de 
ensilaje de Avena sativa, sobre variables productivas en vacas 
Holstein, pastoreando praderas de Kikuyo . Según los autores, 
la suplementación con ensilajes no afectó la producción diaria 
de leche/vaca (P>0,05), encontrándose valores de 22,2 L/vaca/d 
(0% inclusión de ensilaje), 20,1 L/vaca/d (0,7% inclusión) y de 
20,1 L/vaca/d (1,4 % inclusión).

 Así mismo, los autores reportan que los sólidos totales 
(ST) variaron (P<0,01) dependiendo el tercio de lactancia,  
disminuyendo su concentración en vacas de primer vs vacas 
de segundo tercio. Así mismo, la concentración de proteína se 
vio disminuida en vacas de segundo tercio respecto a vacas de 
primer tercio, a medida que se aumentó la oferta de ensilaje en 
la dieta, la grasa en leche también varió, ésta  aumentó  (P<0,01) 
a medida que la oferta de ensilaje fue mayor y fue más evidente 
este cambio en animales de segundo tercio de lactancia. Los 
autores concluyen que, la suplementación con ensilaje de avena 
sobre variables productivas en vacas lecheras tiene efectos 
variables según el nivel de inclusión y tercio de lactancia, para lo 
cual aconsejan seguir realizando evaluaciones al respecto.
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El efecto menos significativo en la suplementación nutricional 
de vacas lecheras, es la fracción proteínica de la leche, este 
componente depende mucho de la genética del animal y en 
menor medida de aspectos nutricionales o ambientales [10]. Al 
respecto, en la presente investigación  los valores de proteína 
no presentaron diferencia estadística, el promedio general para 
todos los TTOS fue de 3,43%, valor dentro de los rangos normales 
para este tipo de cruce y sin alteraciones respecto a los datos  
de proteína en leche al iniciar el experimento, los cuales fueron 
de  3,4 ± 0,32 %. Se debe recordar que las vacas del presente 
ensayo fueron de primer parto, por lo tanto se espera que sigan 
aumentando paulatinamente la concentración de proteína entre 
el 0,02 y 0,05 %, a medida que aumenten las lactancias [7]. En 
cuanto al promedio de proteína de la raza Holstein en vacas 
adultas multíparas, el cual según Hwang y col. [41], oscila entre 
3,15 a 3,25% y cuya raza predomina en la zona alto andina de 
Colombia,  los valores de proteína en esta investigación (donde 
se encuentra incluido la genética Holstein) fueron mayores. Pese 
a que las vacas aún  les falta madurez fisiológica, esto podría dar 
un indicio del mérito genético del cruce Kiwi croos x Holstein en 
sintetizar sólidos en leche. 

Al contrario de la proteína, la concentración de grasa en leche 
si está altamente influenciada  por la calidad nutricional de la 
dieta, en gran parte por el nivel y la calidad de la fibra ingerida 
por el animal. Al respecto se considera que hay relación entre 
el contenido graso y los valores de FDN y FDA de la ración [3]. 
El contenido de grasa en leche en este trabajo fue en promedio 
de 4,08%, sin embargo hubo un leve incremento numérico para 
la grasa en leche de las vacas en el T3 (1,4% de inclusión de 
ensilaje de avena). En  T3 se encontraron valores de grasa 
de 4,21%, mayor que los valores hallados en T1 (4,02%) y T2 
(4,01%), en teoría la concentración total de FDN en las dietas 
(forraje + ensilaje) para los diferentes TTOS fue: T1: 52%, T2: 
51% y T3: 51% de FDN.

Los valores de grasa están dentro de los rangos normales para 
la raza y tipo de manejo. Los datos hallados de FDN en todos 
los TTOS, se ajustan a lo sugerido por la NRC y proviene en su 
mayoría del forraje (>75%). Según lo reportado por Banakar y col. 
[8], cuando hay un adecuado consumo de fibra efectiva se mejora 
la rumia, salivación y se obtiene un pH adecuado a nivel ruminal, 
lo que favorece la síntesis de grasa láctea. En esta investigación 

los  datos de consumo de FDN son similares, pese a que la oferta 
de ensilaje vario según el TTO; no obstante la concentración de 
grasa se mantuvo estable, posiblemente debido a una adecuada 
ingestión de FDN efectiva.

La urea es el producto final del metabolismo de las proteínas. 
Algunas proteínas que la vaca no utiliza en su metabolismo y 
producción, se descomponen en amoniaco (NH3), el cual es 
tóxico para los tejidos y se convierte en urea en el hígado  [16]. 
Para la variable  MUN (miligramos (mg)/decilitros (dL)) no se 
presentó diferencia estadística entre los TTOS.  Los valores de 
MUN fueron respectivamente T1: 10,91; T2: 10,01 y T3: 9,2 (mg/
dL), valores que están considerados dentro del rango normal 
según Doo Hong, [28], el cual sostiene que valores de MUN entre 
9 y 12 (mg/ dL), se consideran como buenos y donde hay buen 
uso del nitrógeno. El MUN es una herramienta muy importante 
para tratar de evaluar el balance y uso de proteína y energía a 
nivel ruminal.

 
El MUN indica la concentración de urea que se encuentra en 

la leche y está altamente correlacionada con la concentración de 
urea en sangre  [28]. En  vacas lecheras de trópico alto, debido al 
manejo nutricional, casi siempre un contenido total de proteínas 
alto, combinado con bajas concentraciones de energía en la 
dieta, son los responsables del contenido de urea en la leche  
[27]. La determinación del MUN en leche, es una herramienta 
práctica en la que el productor puede tomar decisiones, evitando 
excesos o deficiencias nutricionales. 

En la TABLA V, se muestran los resultados de las variables 
de perfil metabólico (BUN, Colesterol y Glucosa (mmol/L), para 
las cuales no se encontró diferencia estadística (P>0,05). Las 
concentraciones de metabolitos sanguíneos representan la guía 
de un adecuado estatus de nutrientes, con relación a la utilización 
de los mismos. Los valores de estos metabolitos generalmente 
son independientes del estado fisiológico del animal  y permiten 
una indicación inmediata del estado nutricional en un momento 
determinado [59, 62].

 Al respecto Campos y col. [20] evaluaron variables de perfil 
metabólico en siete grupos raciales lecheros, en el sur occidente 
de Colombia y cuyo manejo era basado en pastoreo. Para el 
caso de los animales Holstein y Jersey, las cuales son el tipo 
racial con más parentesco a la Kiwi cross x Holstein estudiada 

TABLA V
 EFECTO DE LOS NIVELES DE INCLUSIÓN DE ENSILAJE (AVENA), SOBRE VARIABLES                                                                             

DE PERFIL METABÓLICO EN VACAS F1 KIWI CROSS X HOLSTEIN
Componente T1 EE± T2 EE± T3 P-value

BUN (mmol/L) 4,85 0,38 4,51 0,38 4,44 0,9753
Colesterol (mmol/L) 2,6 0,34 2,8 0,33 3,5 0,2445
Glucosa (mmol/L) 5,21 0,44 5,01 0,45 5,1 0,2642

T1: 0% inclusión ensilaje de avena; T2: 0,8% inclusión ensilaje de avena; T3: 1,4% inclusión ensilaje de avena BUN: nitrógeno ureico en 
sangre; EE: error estandar; a, b valores con superíndice no comunes en la horizontal difieren P<0,05 (Tukey).
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en este experimento, encontraron valores de BUN de 3,7 y 
3,3 mmol/L para Holstein y Jersey respectivamente, menores 
a las encontradas en este trabajo. El valor de BUN en esta 
investigación, está dentro del normal para vacas lactantes que 
debe ser máximo 6,94 mmol/L, valores por encima de este, se 
asocian con índices de baja  fertilidad hasta de un 20% en vacas 
lecheras [63]. 

Los valores de colesterol no mostraron diferencia estadística 
(P>0,05), siendo el promedio de 2,96 mmol/L para todos los 
TTOS. Los valores de referencia para colesterol están un poco 
mayores respecto al rango normal que se sugiere en vacas 
lecheras, se indica que un rango adecuado debe oscilar entre 1,5 
y 2,28 mmol/L  [43]. Así mismo en esta investigación, los valores 
de colesterol son mayores que lo reportado por Campos y col. [20] 
para vacas Holstein (2,1 mmol/L) y para vacas de la raza Jersey 
(2,3 mmol/L), tipos raciales afines con los evaluados en esta 
investigación. Generalmente los bajos niveles de colesterol en 
sangre se relacionan con menor síntesis de hormonas tiroideas, 
entre ellas los estrógenos y la progesterona. Normalmente los 
valores de colesterol en vacas lecheras no son altos, por lo tanto 
se les asocia con bajos índices a nivel reproductivo, de ahí la 
importancia de medir este parámetro en el hato.

 
Los valores medios para colesterol (mmol/L) en este ensayo 

concuerdan con los reportados por Gómez [34], en vacas lecheras 
Bos taurus x Bos indicus, (en fincas ganaderas del departamento 
del Valle del Cauca-Colombia) al ser suplementadas con una 
fuente energética (propilenglicol), encontró medias de colesterol 
de 2,9 mmol/L. en la misma investigación se reporta que la 
concentración sérica de colesterol fue disminuyendo a medida 
que avanzó la lactancia, lo cual concuerda con autores como Seifi 
y col. [66]. Lo anterior se puede explicar debido a la tendencia 
que tiene el animal a mantener síntesis de lípidos como tejidos 
de reserva, disminuyendo así la síntesis de colesterol, cuya 
demanda no es tan alta  en el preparto y a medida que avanza 
la lactancia [2].

Según Kaneko y col. [42], las concentraciones séricas normales 
de glucosa deben estar entre 2,5 y 4,16 mmol/L, en este ensayo 
las vacas en todos los tratamientos estuvieron por encima 
de este rango, siendo el promedio de 5,1 mmol/L. Al respecto 
Macrae y col.[47] consideran que, los valores óptimos de glucosa 
en vacas lactantes deben estar por encima de 3 mmol/L. Valores 
de MUN altos y bajos niveles de glucosa en sangre, se asocian 
con un balance energético negativo (BEN) en las vacas. Cuando 
los niveles de glucosa se encuentran por debajo de 3mmol/L, 
los rumiantes acuden a la gluconeogénesis para completar los 
requerimientos de glucosa, utilizando como precursor propionato 
en el hígado [62]. Al parecer el  nivel de nutrientes (energía-
proteína) suministrados en las diferentes dietas (TTOS) fue 
adecuado, ya que los animales no presentaron síntomas de 
BEN, ratificado por los valores de MUN-BUN moderados y los  

valores de glucosa en sangre (mmol/L) apropiados, los cuales no 
indicaron deficiencia de glucosa.
CONCLUSIONES

En la presente investigación, el suministro de ensilaje de 
avena  mejoró la producción de leche en las vacas, respecto al 
tratamiento control. La composición de la leche (proteína, grasa, 
solidos totales y nitrógeno ureico en leche) no fue afectada por los 
tratamientos experimentales y se mantuvo dentro de los rangos 
normales para el tipo racial empleado. Además, los valores de 
perfil metabólico (Glucosa, Colesterol y BUM) fueron similares 
entre tratamientos y estuvieron dentro del rango considerado 
normal. Para la zona alto-andina del departamento de Nariño, 
la utilización de ensilajes de cereales se constituye en una 
alternativa viable para aumentar la producción de leche y, de igual 
manera, podría evitar la marcada disminución de la producción 
láctea asociada a la estacionalidad de la producción forrajera. Se 
hace conveniente seguir evaluando este cereal forrajero (Avena 
sativa L-Cayuse) u otras variedades de avena, como  posibles 
alternativas para suplir el déficit de materia seca y de energía, los 
cuales  aumentan en las épocas  de sequía en la zona.
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