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RESUMEN 

El crecimiento de la población mundial ha causado un aumento en la deman-
da de alimentos de origen animal, en donde el ganado bovino se ha convertido 
en una de las especies más importantes económicamente hablando, a raíz de 
los altos costos de concentrados se ha generado interés en la búsqueda de al-
ternativas de alimentación. El objetivo de este trabajo fue determinar el com-
portamiento de algunos parámetros zootécnicos en terneros suplementados 
con diferentes inclusiones de FES papa- zanahoria. Se establecieron cuatro 
grupos con una alimentación base de leche y forraje, dos grupos fueron suple-
mentados con 6 y 9 g/kg/PV de alimento FES papa- zanahoria, un grupo con 6 
g de concentrado balanceado y un grupo control. Las variables evaluadas fue-
ron ganancia de peso, altura de la cruz y consumo de alimento. Los animales 
del T2 y T3, alcanzaron un peso final estadísticamente superior (p<0,05) en 
relación a los animales del grupo control; la mayor altura a la cruz se logró con 
el T2, reportando una altura de 85 cm. La suplementación con 6 g de alimento 
FES, resulta ser una alternativa de alimentación, al obtener mejores resultados 
en los parámetros zootécnicos y siendo más económica. 

ABSTRACT 

The growth of the world population has caused an increase in the demand for 
food of animal origin, where cattle have become one of the most important 
species economically speaking, due to the high costs of concentrates, interest 
has been generated in the search for feeding alternatives. The objective of 
this work was to determine the behavior of some zoo technical parameters 
in calves supplemented with different of FES potato-carrot inclusions. Four 
groups were established with a basic diet of milk and forage, two groups were 
supplemented with 6 and 9 g/kg/PV of FES-carrot feed, one group with 6 g 
of balanced concentrate and the control group. The variables evaluated were 
weight gain, height at the withers and food consumption. The animals of T2 
and T3 reached a statistically higher final weight (p <0,05) in relation to the 
animals of the control group; the highest height at the withers was achieved 
with the T2, reporting a height of 85 cm. Supplementation with 6 g of FES feed 
turns out to be a feeding alternative, obtaining better results in zoo technical 
parameters and being more economical.

RESUMO

O crescimento da população mundial causou um aumento na demanda por 
alimentos de origem animal, onde o gado se tornou uma das espécies mais im-
portantes economicamente falando, Devido ao alto custo dos concentrados, foi 
gerado interesse na busca de alternativas alimentares. O objetivo deste trabalho 
foi determinar o comportamento de alguns parâmetros zootécnicos em bezerros 
suplementados com diferentes inclusões de cenoura-batata FES. Quatro grupos 
foram estabelecidos com uma dieta básica de leite e forragem, dois grupos fo-
ram suplementados com 6 e 9 g/kg/PV de ração FES-cenoura, um grupo com 6 
g de concentrado balanceado e um grupo controle. As variáveis   avaliadas foram 
ganho de peso, estatura na cernelha e consumo alimentar. Os animais de T2 e 
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T3 atingiram um peso final estatisticamente maior (p <0,05) em relação aos animais do grupo controle; a altura mais alta 
na cernelha foi alcançada com o T2, relatando uma altura de 85 cm. A suplementação com 6 g de alimentação FES acaba 
sendo uma alternativa alimentar, obtendo melhores resultados em parâmetros zootécnicos e sendo mais econômica.

INTRODUCCIÓN 

El crecimiento acelerado y continuo de la población mundial, la concentración en las ciudades y el incremento de 
los ingresos ha generado el aumento de la demanda de alimentos, presentándose implicaciones de alto impacto 
en la producción, ya que se deberá producir más alimentos de origen animal con baja disponibilidad de recursos 
naturales [1]. La producción de carne bovina en Colombia integra uno de los sectores de mayor importancia 
económica, que le garantiza al país el autoabastecimiento de productos cárnicos, sin embargo, la baja tasa de 
crecimiento de los animales, altos costos de concentrados y cambio climático limita esta actividad.

La creciente demanda de productos animales brinda a todos los involucrados en la producción de rumiantes im-
plementar el uso estratégico de la nutrición para mejorar la salud y la producción, ya que se estima que esta es 
uno de los factores más importantes en el desarrollo productivo de los animales, además de contribuir en hasta el 
70% del costo total de producción [2], debido a esto, se ha visto la obligación de buscar e implementar continua-
mente estrategias nutricionales alternativas para la suplementación de proteína y materia seca, de calidad y eco-
nómicamente rentables, supliendo los requerimientos nutricionales y mejorando los parámetros zootécnicos [3].

La elaboración de alimentos mediante fermentación en estado sólido (FES) constituye una alternativa viable, 
debido a que permite el aprovechamiento de subproductos de residuos agroindustriales, lo que contribuye a 
mejorar la dieta de los rumiantes, aumentando los indicadores productivos y reduciendo la contaminación am-
biental [4]. En Boyacá, al ser un departamento con vocación agrícola, se evidencian cantidades representativas 
de residuos pos cosecha que generan pérdidas económicas para los productores y pueden actuar como agentes 
potencialmente contaminantes; por esta razón, se ha visto la necesidad de implementar tecnologías para su 
aprovechamiento llegándose a estudiar la inclusión de diferentes residuos de papa, zanahoria, manzana, du-
razno y chontaduro en un preparado FES como alternativa ecoeficiente para la alimentación animal [5,6,7,8,9]. 

La ingesta de alimento sólido en terneros es un factor importante en su desarrollo ruminal permitiendo realizar 
la transición de un animal pre-rumiante a rumiante funcional, la utilización de residuos agroindustriales, pro-
ductos y subproductos agrícolas locales ricos en proteínas y nutrientes de alto valor energético, puede consti-
tuir una alternativa para mejorar el rendimiento animal, además de obtener reducción en los costos de produc-
ción, sin embargo, en la actualidad se evidencia controversia respecto a la composición y calidad del alimento 
iniciador. Teniendo en cuenta estas consideraciones, el objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de la 
suplementación de inclusiones de FES papa- zanahoria sobre algunos parámetros zootécnicos en terneros.

MÉTODO

Localización el estudio

La investigación fue realizada en la finca Santa Bárbara, ubicada en el Municipio de Gachantivá, Departamento 
de Boyacá perteneciente a la provincia de Alto Ricaurte, ubicada 73° 33´00” de longitud y 5°44´50” de latitud, a 
una altura de 2450 msnm, temperatura promedio de 16°C y humedad relativa del 64%.

Manejo de los animales

Se seleccionaron terneros de diferentes cruces de Holstein (n=16) provenientes de ganaderías especializadas, 
con 3 días de edad, con un criterio de selección de homogeneidad de peso. Se inició el suministro de leche a ra-
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zón de 4 L en dos tomas (6:00 y 18:00 horas) a una temperatura de 37 a 40°C por medio de un biberón especial 
para este tipo de trabajo. 

A la semana de vida se inició un proceso de acostumbramiento a la dieta, proceso que tuvo una duración de 
7 días, donde se inició con el suministro de 30 g/día de alimento FES y concentrado comercial para los trata-
mientos T2 y T3 respectivamente, con un aumento diario gradual hasta completar los 6 g/kg/PV, para el T4 se 
suministró inicialmente 50 g/día de alimento FES con un aumento gradual diario igual hasta completar los 9 g/
kg/PV, esto con el fin de garantizar el consumo de alimento en los diferentes tratamientos. Los animales fueron 
mantenidos bajo las mismas condiciones medio ambientales con una temperatura promedio de 16°C y hume-
dad relativa de 64%, manejando un modelo de semiestabulación, con el fin de tener un mejor control sobre las 
unidades experimentales; se contaban con pequeños potreros con una base forrajera de pasto estrella (Cynodon 
nlemfluensis), adicionalmente, se les suministró heno de pangola (Digitaria eriantha) y cuba 22 (Cuba CT-115); el 
consumo de materia seca en base en forraje se estimó en un 2,8% de su peso vivo, el suministro de agua fue ad 
libitum y a todos los animales se les brindaron los cuidados necesarios para mantener su integridad y bienestar. 

Tratamientos

Los terneros (n=16) fueron asignados aleatoriamente a 4 tratamientos con el factor de inclusión de alimento 
FES y concentrado balanceado comercial, la suplementación se inició en la segunda semana de vida y se llevó 
hasta la semana 10 con el fin de coincidir con la fase de transición de los rumiantes. 

Tratamiento 1 (T1) Control (Leche-Forraje). Suministro de leche y forraje a voluntad.

Tratamiento 2 (T2) Leche/Forraje/FES(6g/kg/PV). Suministro de leche y forraje como base, más 6 g/kg de peso 
vivo de FES papa-zanahoria. 

Tratamiento 3 (T3). Leche/Forraje/Concentrado(6g/kg/PV): Suministro de leche y forraje como base, más 6 g/
kg de peso vivo de alimento concentrado comercial.

Tratamiento 4 (T4) Leche/Forraje/FES(9g/kg/PV). Suministro de leche y forraje como base, más 9 g/kg de peso 
vivo de FES papa- zanahoria.

Como alimento concentrado (cuadro 1) se empleó un alimento extruido comercial para etapa de preiniciación 
e iniciación formulado para la crianza de terneras. En cuanto al FES (cuadro 1), se usó uno FES papa- zanahoria 
elaborado a razón de 25% papa, 25% zanahoria, 16% salvado de trigo, 16% repila de trigo, 5% palmiste, 2% urea, 
0,5% sulfato de magnesio, 0,5% carbonato de calcio, 5% inoculo BAL y 5% Melaza, este alimento se usó a las 48 
horas de preparado, con base en investigaciones previas que demuestran su estabilidad y calidad nutricional [9].

Cuadro 1. Análisis garantizado del Alimento FES y del concentrado balanceado 
comercial en base a materia seca. 

Nutriente
FES 25:25 papa:zanahoria

(%)
Concentrado Comercial®

(%)

Proteína Cruda 27,80 18,0

Grasa  6,20  2,5

Fibra Cruda  9,00 12,0

Cenizas  6,60 10,0

Humedad 52,54 13,0

Materia seca 47,46 87,0
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Parámetros productivos a evaluar

Como parámetros zootécnicos se midió la ganancia de peso total, ganancia de peso diario, consumo de alimento 
y altura a la cruz. Estas mediciones se iniciaron antes de realizar la suplementación y continuaron cada quince 
días hasta completar el tiempo del experimento que correspondió a la semana 10 de vida.

Ganancia de peso. Los animales fueron pesados en una báscula electrónica en las horas de la mañana en ayuno. Con 
estos datos se determinó la ganancia diaria de peso (g/día) y la ganancia de peso total (kg) en el tiempo de estudio. 

Altura a la cruz (cm). La medición se hizo con el animal en posición tal que los miembros se encontraran aplomados 
con el eje central. La medida se tomó con un hipómetro en forma perpendicular desde el piso hasta la porción más 
sobresaliente de los cartílagos de las escapulas (cruz) por la cara posterior de los miembros anteriores, siguiendo 
la metodología descrita por Inchausti y Tagle [10], con el fin de determinar su crecimiento en centímetros.

Diseño experimental

Se aplicó un diseño completamente aleatorizado. Los datos fueron sometidos a los supuestos de normalidad a 
través del estadístico de Shapiro-Wilk y homogeneidad por prueba de Levene. Se utilizó la prueba de comparación 
de promedios de Tukey con un nivel de significancia del 5%. El paquete estadístico a usado fue SPSS versión 23.

RESULTADOS

Calidad nutricional de los alimentos 

Se evidenció que, en cuanto a los aportes nutricionales con base en la materia seca, el alimento obtenido por FES 
fue de mejor calidad que el concentrado balanceado comercial (Cuadro 1), mostrando mayor porcentaje de pro-
teína, sin embargo, presentó una notable diferencia en la MS, motivo por el cual el consumo de alimento se calculó 
con base en la materia seca (CMS) y posteriormente se convirtió a consumo de alimento fresco (CAF) (Cuadro 2). 

El alto contenido de proteína cruda en el alimento FES se relaciona con el aporte de nitrógeno dado por la úrea, 
a la reducción de carbohidratos y a la producción de proteínas microbianas durante el proceso de fermenta-
ción [11], sin embargo, estos niveles altos pueden relacionarse con la pérdida de materia seca permitiendo que 
la proteína pueda concentrarse [12], todo lo anterior evidenciado en este estudio. Este comportamiento fue 
comprobado por Fonseca et al. [5] quienes informaron que las diferentes inclusiones de zanahoria, nabo, tuza, 
morera y cascarilla de café mostraron un aumento promedio de cuatro veces el valor inicial a las 48 y 72 horas 
de fermentación; por otra parte, Caicedo et al. [13] indicaron que el contenido de proteína del tubérculo de 
taro presentó un incremento de 13,95% en relación con el tubérculo en estado natural que fue de 8,48%, sin 
embargo, Fonseca et al. [14] reportaron que bajos niveles de proteína asociados al almidón acelera el proceso de 
gelatinización lo cual es ideal para aumentar la digestibilidad de estos nutrientes.

Consumo de alimento

El suministro del concentrado balanceado estuvo acorde a lo reportado por Yohe et al. [15] quienes señalaron 
un consumo de aproximadamente 100 g/animal/día en la primera semana de vida y de 1000 g/animal/día a las 8 
a 10 semanas, la cantidad de alimento suministrado se ajustó cada vez que se realizaba un pesaje.

En el cuadro 2 se puede observar que a medida que avanza la edad de los animales, en el T4 se evidencia un 
mayor consumo de alimento presentándose diferencias estadísticas significativas (p<0,05) con respecto a los 
demás tratamientos. 
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Para el primer intervalo es importante aclarar que los individuos ya habían recibido 7 días de acostumbramiento 
a la dieta, donde todos los animales consumieron la cantidad correspondiente para cada tratamiento sin presen-
tar rechazo a los mismos; sin embargo, los animales del T4 no consumieron la totalidad del alimento ofrecido, a 
diferencia de los animales de los otros tratamientos en donde el consumo fue total; este mismo comportamiento 
se evidenció para el intervalo 2 y 3; finalizando la etapa experimental es decir en el intervalo 4, los animales del 
T4 consumieron todo el alimento.

En este estudio se usaron dosis bajas del alimento FES debido a que la presentación de un pH bajo en rumiantes 
en etapa de transición puede llegar a ser perjudicial para su desempeño, aumentando el riesgo de acidosis rumi-
nal y la disminución de la ingesta de alimentación inicial [16], además de generar una mayor demanda de energía 
que reduciría la cantidad de energía disponible para el crecimiento, afectando la eficiencia de la alimentación 
[17], lo que se evidenció con la dosis más alta del alimento FES. 

Los datos de consumo con base en MS fueron inferiores a los reportados por otros investigadores que señalan 
consumos de 340 g/día aproximadamente en las primeras semanas de vida del animal y 1720 g/día post-destete 
[18]; por otro lado, Castro & Elizondo [19] reportan consumos a la semana 8 de 7030 g/semana de alimento en 
formato harina (1004,2 g/día), 5856 g/semana de concentrado en formato pellet (836,57 g/día) y de 6086 g/
semana en concentrados balanceados en formato extrusado, correspondientes a 869,4 g/día.

Adicionalmente, se conoce que el consumo de alimento está estrechamente ligado con la presentación y compo-
sición del mismo tanto del tamaño como la frecuencia de alimentación; se ha informado que partículas finas ge-
nera una menor ingesta en relación con partículas de mayor tamaño en terneros [20], además la suplementación 
con forraje es un factor importante en la mejora del consumo [21]; por otro lado, Mirzaei et al. [22] demostraron 
que la suplementación con alimentos fermentados como el ensilaje de maíz mostraron una mayor ingesta inicial 
en relación con el heno de alfalfa e iniciadores granulados. Sin embargo, en otros estudios se ha demostrado que 
no se evidencia interacción entre la forma física de las dietas iniciales y la ingesta inicial del alimento [23]. 

Cuadro 2. Consumo del FES papa: zanahoria y concentrado balanceado comercial.

Intervalo (días) Tratamiento
Peso Inicial 

(Kg)
CMS* (g) CAF** (g)

Intervalo 1
(14-27 d)

T1*** 34,83 0 0

T2 35,75 214,5 a 451,6 b

T3 36,15 216,9 a 249,3 a

T4 35,88 322,9 b 679,8 c

Intervalo 2
(28-41 d)

T1*** 40,68 0 0

T2 41,73 250,4 a 527,1 b

T3 41,9 251,4 a 289,0 a

T4 42,63 383,7 b 807,7 c

Intervalo 3
(42-55 d)

T1*** 40,95 0 0

T2 45,9 275,4 a 579,8 b

T3 46,18 277,1 a 318,5 a

T4 45,75 411,8 b 866,8 c

Intervalo 4
(56-70 d)

T1*** 41,63 0 0

T2 50,55 303,3 a 638,5 b

T3 51,73 310,4 b 356,8 a

T4 50,43 453,9 c 955,5 c

*Consumo de materia seca
**Consumo de alimento fresco
***No se calculó CMS y CAF debido a que no consumieron una dieta suplementaria
Promedios con letras distintas en la columna, indican una diferencia estadística significativa 
según la prueba de Tukey (P<0,05).
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Peso de los animales

El promedio de los pesos iniciales no mostró diferencias estadísticamente significativas (p<0,05), sin embargo, 
a las 10 semanas de vida los animales de T2 y T3 alcanzaron un peso final estadísticamente superior (p<0,05) 
en relación con el grupo control; en tanto que T4 no mostró diferencias con los otros tratamientos (Cuadro 3). 

Cuadro 3. Pesaje de los animales.

Tratamiento Peso Inicial Peso 28 días Peso 42 días Peso 56 días Peso Final

T1 34,83±1,83 a 40,68±0,58 a 40,95±1,08 a 41,63±0,53 a 45,78±2,07 b

T2 35,75±2,05 a 41,73±1,96 a 45,90±1,93 a 50,55±2,17 a 59,00±2,47 a

T3 36,15±2,63 a 41,90±3,48 a 46,18±3,99 a 51,73±4,39 a 58,30±4,82 a 

T4 35,88 0,80 a 42,63±0,93 a 45,75±0,58 a 50,43±0,61 a 56,9±1,14 ab

Promedios con letras distintas en la columna, indican una diferencia estadística significativa según la prueba de Tukey (P<0,05); ± 
error estándar (n=4) 

Beiranvand et al. [18] reportaron pesos que oscilaron entre 61,37 y 65,58 kg al destete con diferentes Inte-
racciones de heno de alfalfa y propionato de sodio; por otro lado, con una alimentación de leche mediante un 
procedimiento convencional y descendente, se obtuvieron pesos de 65 y 79,11 kg a la séptima semana de vida 
respectivamente [24]; 66,61 y 73,24 kg con la adición de agua en el concentrado [25] y 60,4 y 59,4 kg con avena 
molida y entera a la 5 semana de vida [26], datos que fueron superiores a los obtenidos en este estudio. Sin em-
bargo, Castro y Elizondo [19] reportaron pesos que coincidieron, que oscilaron entre 49 y 58 kg a la 8 semana.

En contraste, Harris, et al. [27] mostraron un aumento significativo de los pesos de terneros suplementados con pro-
ductos de fermentación de Saccharomycescerevisia obteniendo 60,1 kg a los 35 días de vida. Se ha conocido que ali-
mentos fermentados ejercen un efecto positivo sobre los índices productivos de terneros como la ganancia de peso 
y la eficiencia alimenticia, permitiendo la acumulación de músculo corporal al proporcionar una mayor deposición 
de proteínas, todo esto debido a que el proceso de la fermentación mejora el valor nutricional al reducir agentes anti 
nutricionales, mejorar la digestibilidad y aumentar el contenido de proteínas y péptidos pequeños [28]. 

Las diferencias en los resultados pueden ser atribuidas a la variación en la composición de los alimentos sumi-
nistrados, como relación forraje-concentrado, frecuencia de alimentación, tamaño de la partícula, además de las 
condiciones ambientales, edad y raza del animal. No obstante, es conocido que la cantidad y calidad del forraje 
suministrado es un factor importante en el desarrollo de los terneros ya que este puede mejorar el consumo de 
alimento sólido, la fermentación ruminal y el aumento del peso [29].

Ganancia diaria de peso

En el primer pesaje no se evidenciaron diferencias (p<0,05) en las ganancias, sin embargo, en los pesajes a los 42 y 
56 días los T2, T3 y T4, mostraron un aumento (p<0,05) con respecto al grupo control. Para el pesaje a los 70 días, el 
T2 logró los mejores resultados con una ganancia diaria de peso de 603,6 g/día (p<0,05) seguido del T3 con 469,6 
g y T4 con 462,5 g/día. Para la ganancia diaria promedio, se observa que en los animales suplementados lograron 
valores superiores a los 450 g/día; a la vez, se evidencia que subir la dosis de FES no se traduce en un mayor rendi-
miento productivo, muy posiblemente se deba a alteraciones bioquímica en la cámara retículo ruminal (Cuadro 4).

En el Cuadro 4 se observa una notable disminución en la ganancia diaria de peso en el pesaje a los 42 días, esto 
pudo ser debido a la presencia de neumonías neonatales en los terneros, sin embargo, se observa que a los 70 
días, los animales suplementados recuperaron los niveles de ganancia de peso. 
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Silva et al. [30] indicaron que en la suplementación con leche y concentrado a voluntad la ganancia diaria fue 
mayor al aumentar los niveles de suministro de leche concentrado obteniendo 794 g/día y 886 g/día con las 
concentraciones superiores, lo que no concuerda con lo obtenido en este estudio ya que al aumentar la cantidad 
de suministro del alimento FES se observaron ganancias de peso inferiores; estos resultados pueden relacio-
narse con la posible presencia de diferencias en el pH ruminal, debido a que este alimento posee alta cantidad 
de carbohidratos fermentables lo que reduce rápidamente el pH ruminal y por ende la ingesta de alimentación 
conllevando a perdidas en la ganancia de peso [26].

En estudios previos con alimentos fermentados demostraron que la ganancia diaria de peso fue superior a la 
obtenida en este estudio, con ganancias de 740 g/día y 796,9 g/día en la 8 semana de vida [28,31]. Kim et al. [32] 
reportaron que terneros alimentados con una dieta a base de harina de soja fermentada mejoraron la ingesta de 
alimento, el rendimiento del crecimiento, con ganancias aproximadas de 960 g/día a la semana 6 valor superior 
a lo observado en este estudio, esto debido a que los alimentos fermentados aportan más nutrientes. En este 
orden de ideas, se ha demostrado que animales alimentados con productos fermentados presentan mejores 
condiciones de salud [33,34], lo que explicaría las mayores ganancias de peso en los tratamientos T2, T3 y T4 en 
relación con el grupo control en el pesaje a los 42 y 56 días.

Ganancia Final de peso

Se observó que la ganancia de peso final durante el tiempo de estudio muestra diferencias estadísticamente 
significativas (p<0,05) entre los grupos de animales que recibieron suplementación y el grupo control. Es de 
resaltar que la mayor ganancia de peso se obtuvo con el T2, con un valor de 23,25 kg (Cuadro 5.). 

Cuadro 4. Ganancia diaria de peso.

Tratamiento Pesaje 28 días (g/d) Pesaje 42 días (g/d) Pesaje 56 días (g/d) Pesaje 70 días (g/d) Promedio (g/d)

T1 365,6±78,1 a 17,2±32,6 b 51,9±112,1 b 296,4±147,7 b 223,5±74,2 b*

T2 373,4±42,8 a 260,9±3,9 a 357,7±23,8 a 603,6±42,50 a 474,5±26,8 a* 

T3 359,4±52,9 a 267,2±62,3 a 426,9±31,4 a 469,6±32,2 ab 452±47,7 a*

T4 419,5±10,8 a 195,3±25,6 a 359,6±13,0 a 462,5±71,5 ab 429,1±9,8 a*

Promedios con letras distintas en la columna, indican una diferencia estadística significativa según la prueba de Tukey (P<0,05); ± 
error estándar (n=4).
* Diferencia estadística significativa según la prueba de Duncan (P<0,05).

Cuadro 5. Ganancia de peso final.

Tratamiento Ganancia de peso final (Kg)

T1 10,95±3,63 b

T2 23,25±1,31 a

T3 22,15±2,33 a

T4 21,03±0,48 a

Promedios con letras distintas en la columna, indican 
una diferencia estadística significativa según la prue-
ba de Tukey (P<0,05); ± error estándar (n=4).
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Altura a la cruz

El comportamiento de la altura a la cruz en la Figura 1 muestra un patrón de crecimiento para los cuatro tratamientos.

Figura 1. Altura promedio a la cruz.

Los tratamientos suplementados presentaron mayores ganancias de altura (p<0,05) con relación al grupo con-
trol, siendo el T2 y T3 los de mayor ganancia (Cuadro 6).

Cuadro 6. Ganancia promedio de la altura a la cruz.

Tratamiento
Ganancia Altura 

28 días (cm)
Ganancia Altura 

42 días (cm)
Ganancia Altura 

56 días (cm)
Ganancia Altura 

70 días (cm)
Ganancia Altura 

Final (Cm)

T1 2,4 b 2,2 b 1,9 b 0,8 b 7,7 b

T2 3,9 a 2,8 a 1,9 b 2,1ab 10,6 a

T3 2,0 b 2,8 a 3,3 a 2,1 ab 10,1 a

T4 2,2 b 2,7 a 2,3 ab 2,7 a 9,9 a

Promedios con letras distintas en la columna, indican una diferencia estadística significativa según la prueba de 
Tukey (P<0,05); ± error estándar (n=4).

No obstante, estos valores difieren de los obtenidos por Khan et al. [35] quienes con consumo libre de heno 
alcanzaron 91,6 cm en la semana 8 y 95 cm en la semana 10; por otra parte, con la suplementación de harina de 
maíz fermentado a la semana 8 se obtuvo una altura promedio de 90,27 cm [31]. A diferencia, con la suplemen-
tación de 9% de harina de soja fermentada que obtuvo una altura de 81 cm en la semana 4 y 85 cm en la 8 sema-
na, datos que concuerdan con los obtenidos por el T2; sin embargo, con 13,5% de harina de soja se obtuvieron 
alturas de 83,42 cm y 87,15 cm [28].

Consumo de alimento en relación al costo de la dieta

En el cálculo del valor de la dieta suministrada a los animales no se tuvo en cuenta el costo de forraje y leche en 
ninguno de los tratamientos, debido a que este se realizó en base con el consumo de alimento concentrado y 
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Cuadro 7. Consumo de alimento en relación al costo de la dieta.

Intervalo (días) Tratamiento
Peso Inicial 

(Kg)
CMS* (g) CAF** (g)

Costo $ (COP) 
Alimentación/ día

Costo $ (COP)/ 
intervalo de tiempo

Intervalo 1
(14-27 d)

T1*** 34,83 0 0 0 0

T2 35,75 214,5 a 451,6 b 197,7 3163,2

T3 36,15 216,9 a 249,3 a 324,1 5185,7

T4 35,88 322,9 b 679,8 c 297,6 4762,1

Intervalo 2
(28-41 d)

T1*** 40,68 0 0 0 0

T2 41,73 250,4 a 527,1 b 230,8 3230,8

T3 41,9 251,4 a 289,0 a 375,7 5259,2

T4 42,63 383,7 b 807,7 c 353,6 4950,7

Intervalo 3
(42-56 d)

T1*** 40,95 0 0 0 0

T2 45,9 275,4 a 579,8 b 253,8 3299,8

T3 46,18 277,1 a 318,5 a 414,0 5382,4

T4 45,75 411,8 b 866,8 c 379,5 4933,5

Intervalo 4
(56-70 d)

T1*** 41,63 0 0 0 0

T2 50,55 303,3 a 638,5 b 279,5 4472,7

T3 51,73 310,4 b 356,8 c 463,8 7420,6

T4 50,43 453,9 c 955,5 a 418,3 6693,2

*Consumo de materia seca
**Consumo de alimento fresco
*** No se calcularon CMS, CAF y costos debido a que no consumieron una dieta suplementaria
Promedios con letras distintas en la columna, indican una diferencia estadística significativa según la prueba de Tukey (P<0,05).

Cuadro 8. Costo de la alimentación en el tiempo de experimentación 

Tratamiento
Costo Alimentación 

Promedio / animal (COP)
Costo Alimentación 

Promedio / 4 animales (COP)

T1* 0 0

T2 14166,6 56666,3

T3 23247,8 92991,1

T4 21339,5 85358,2

*No se calcularon costos debido a que no consumieron una dieta suplementaria

FES. El alimento FES papa:zanahoria tuvo un precio de $ 439 COP/kg de alimento, en comparación con el con-
centrado balanceado comercial con un precio de $1300 COP/kg de alimento; hasta este punto es notable que 
el alimento por FES tiene un costo 66,2% más bajo que el concentrado comercial; sumando a esto que su valor 
nutricional es más alto (Cuadro 7). 

Los costos de alimentación relacionados en el Cuadro 8 corresponden a la sumatoria del costo de la alimenta-
ción durante el tiempo del experimento, los cuales se encuentran disgregados por intervalos de experimenta-
ción en el Cuadro 7.

Se evidencia que la alimentación con el T2, resulta ser más económica y productiva, ya que con esta se logran 
mejores ganancias de peso y de altura a la cruz; su uso representa un ahorro de $9081,2 pesos en relación a la 
alimentación del T3.

La búsqueda de alimentos alternativos que suplan las necesidades nutricionales de los animales además de ob-
tener resultados favorables en los parámetros productivos, es un factor importante en las producciones, ya que 
desde el punto de vista económico es imposible utilizar altos volúmenes de concentrados en la zona tropical. 
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González et al. [36] reportaron que el uso de plantas medicinales en la alimentación de becerras influyo en el 
incremento del consumo de alimento, mejora en la ganancia de peso y reducción en los costos de producción 
especialmente en los animales donde se administró extracto de cítricos.

CONCLUSIONES 

La elaboración de un alimento mediante el proceso de fermentación en estado sólido permite mejorar el valor 
nutritivo, evidenciándose un aumento significativo en el porcentaje de proteína y otros nutrientes cuando hay 
un medio favorable, lo que posibilita la inclusión de subproductos orgánicos con el fin de disminuir los costos 
y aumentar el valor nutricional de estos para su uso en la alimentación animal. Por otra parte, la incidencia de 
enfermedades es menor cuando a los animales se les suministra un suplemento tipo FES, debido a que estos 
alimentos presentan un mayor número de microorganismos.

En este orden de ideas, el T2 que fue suplementado con 6 g/kg/PV del alimento FES papa:zanahoria, obtuvo los 
mejores resultados en relación con el consumo de alimento, ganancia de peso, peso final y alzada a la cruz; en 
términos económicos, este tratamiento fue más económico al representar un ahorro de $9081,2 COP en rela-
ción con la suplementación con concentrado comercial, convirtiéndolo en una alternativa de alimentación para 
terneros reduciendo los costos de producción y aumentando la eficiencia de los animales. Sin embargo, el uso de 
dosis más altas del alimento FES, no mostro mejor resultado, siendo su rendimiento inferior al del concentrado 
comercial por lo cual se hace necesario realizar más estudios para determinar las cantidades óptimas a suminis-
trar del alimento y diferentes subproductos agrícolas y pecuarios. 
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