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VALIDACION DE TRES SUPLEMENTOS
ALIMENTICIOS ELABORADOS A PARTIR DE
SUBPRODUCTOS AGROINDUSTRIALES DE

POSCOSECHA EN FUNCION DEL INCREMENTO
EN SOLIDOS TOTALES DE LA LECHE

VALIDATION OF THREE FOOD SUPPLEMENTS
MADE FROM POST-HARVEST AGRO-INDUS-
TRIAL IN TERMS OF INCREASED MILK
TOTAL SOLID

VALIDAGAO DE TRES SUPLEMENTOS
ALIMENTARES FEITOS A PARTIR DA POS-COL-
HEITA DE SUBPRODUTOS AGROINDUSTIAIS
EM FUNGAO DO AUMENTO DE SOLIDOS
TOTAIS DO LEITE
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RESUMEN

Se realizo un proyecto de acompanamiento a una planta de procesamiento, que
aprovecha los subproductos de poscosecha, en la produccion de un suplemento
alimenticio para ganado bovino. El proceso comprendio la evaluacion de tres
suplementos en su composicion bromatolégica para conocer su contenido y su
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analisis microbiologico para determinar su inocuidad. Finalmente se realizo
la validacion de estos tres suplementos alimenticios conducente a determinar
Si su ingesta incrementaba el porcentaje de sélidos totales de la leche del
lote de animales que lo consumieron.

Los suplementos alimenticios que se desarrollaron a partir de subproductos
poscosecha, generados durante la transformacion de pulpas y néctares, no
presentaron microorganismos patogenos, ni cuantificacion de aflatoxinas,
ademads de tener contenidos de fibra, proteina y grasa representativas para la
complementacion de la alimentacion animal. Posteriormente, se validaron
en hatos lecheros los suplementos, con el objetivo de determinar aquel que
expresara un mejor rendimiento en solidos totales. Dichos suplementos
se pusieron a prueba, mediante contrastacion estadistica, en procura de
determinar si su uso, incrementan los solidos totales de la leche, en com-
paracion con una alimentacion tradicional. Los resultados arrojaron que en
particular el uso del suplemento B genera incrementos significativos en los
solidos totales de la leche.

ABSTRCT

This is a project to accompany a processing plant that takes advantage of
post-harvest products in the region, in the production of a food supple-
ment for cattle. The process involved the evaluation of three supplements
on their chemical composition for substance and microbiological analysis
to determine its safety. Finally, The validation of these three leading dietary
supplements to determine if your intake increased the percentage of total
solids of milk from the lot of animals that consumed it. Dietary supplements
that were developed from post-harvest products, generated during the
processing of pulps and nectars, showed no pathogens, and quantification
of aflatoxins, moreover showed in addition to fiber content, protein and fat
supplementation representative for animal feed. Subsequently validated in
dairy supplements, with the aim of identifying those who expressed a better
performance in total solids. These supplements were tested by statistical
testing, seeking to determine whether the use of the same, increase the
total solids of milk, compared with a traditional food. The results showed
that in particular the use of supplemental B generates significant increases
in total solids in milk.

RESUMO

Realizamos um projeto de acompanhamento de uma planta de proces-
samento que tira proveito dos produtos pds-colheita na produgdo de um
suplemento alimentar para o gado. O processo envolveu a avaliagdo de
trés suplementos em sua composi¢ao quimica para substancias e analises
microbioldgicas para determinar a Sua segurancga. Finalmente, a validacao
destes trés principais suplementos dietéticos para determinar se 0 Seu
consumo aumentou a porcentagem de solidos totais do leite do lote de
animais que consumiram.
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Os suplementos dietéticos que foram desenvolvidos a partir de produtos pos-colheita, gerados durante o proces-
samento de polpas e néctares de frutos, ndo mostraram patogenos e quantificagdo de aflatoxinas, além de teor de
fibras, proteinas e representante suplementacdo de gordura na alimentagdo animal. Posteriormente validada em
suplementos lacteos, com o objetivo de identificar aqueles que expressaram um melhor desempenho em solidos
totais. Estes suplementos foram avaliadas pelo teste estatistico, procurando determinar Se a sua utilizagdo, aumenta
0 teor de sdlidos totais do leite, em comparagao com um alimento tradicional. Os resultados mostraram que, em
particular o uso de suplementos B gera um aumento significativo de solidos totais no leite.

INTRODUCCION

Los alimentos consumidos por el animal diariamente
lo mantienen nutrido al igual que a los microorganis-
mos (bacterias, hongos, protozoos) contenidos en el
rumen. Se considera que suplementar es el suministro
de cantidades adicionales de alimento, sin tener en
cuenta caracteristicas y/o el valor nutritivo del forraje.
A diferencia de la alimentacion, la nutricion se refiere
a lo nutritivo que es el alimento consumido, siendo los
principales nutrientes la proteina, 1a energia, los mine-
rales y la vitaminas [1].

Dado lo anterior, es evidente que la ganaderia requie-
re de soluciones que permitan encontrar alimentos
que hagan uso de un buen balance de la dieta total,
dirigidos a lograr un 6ptimo aprovechamiento de los
nutrientes a menor costo. Por ello debe apoyarse en
el suministro de cantidades adicionales de alimento,
que cubran las deficiencias del forraje y/o que aporten
nutrientes estratégicos para mejorar la digestion y el
aprovechamiento del pasto consumido por el animal,
que Se requieren para mantener o mejorar la condicion
corporal del animal, y aumentar la produccion de leche
0 evitar descensos drasticos en la misma. [2]

Dado lo anterior, es evidente que la ganaderia requiere
de soluciones que permitan encontrar alimentos que
hagan uso de un buen balance de la dieta total, dirigidos
a lograr un optimo aprovechamiento de los nutrientes
a menor costo.

Desde hace varios anos se acrecento la basqueda de
fuentes alimenticias que contribuyan a incrementar la
eficiencia productiva y economica de la explotacion
animal actual, esto ha conducido al empleo de subpro-
ductos agroindustriales de poscosecha y de empresas
pecuarias., los cuales hasta hace poco tiempo eran
considerados desperdicios contaminantes [3]. También
se han desarrollado estudios en alimentacion animal,

el complemento de dietas y el manejo integrado de
forrajes, situacion que conlleva al desarrollo de nuevas
normativas y reglamentacion de entes territoriales. [4].

En la superficie de nuestro planeta, alrededor de 15
billones de toneladas de materia organica son pro-
ducidas mediante el proceso fotosintético cada ano.
Sin embargo solamente una porcion de esta materia
organica es directamente comestible por el hombre y los
animales, la mayoria de ella, tomando diversas formas,
no es comestible. Sianalizamos los diferentes residuos
que se presentan en las agroindustrias, encontramos
por ejemplo, que en la industria del fique se utiliza
solamente el 2% de la biomasa, en la industria de la
cerveza solamente el 8% de los nutrientes del grano y
en la industria del aceite de palma se utiliza menos del
9% de la biomasa producida [5]

En los ultimos anos, la planificacion en funcion de las
tendencias ambientales se ha vuelto una necesidad es-
tratégica. Especificamente en la agroindustria, se han de-
rrumbado los viejos paradigmas del uso “indiscriminado”
del suelo y hoy hablamos de manejo “agro-ecoldgico” del
suelo. Desde el punto de vista ambiental, la eliminacion
de desechos es uno de los mas grandes problemas
que debe enfrentar la agroindustria, de alli que el uso de
desechos trae la produccion de nuevos productos que
generalmente son abonos y alimento animal. [6]

En el pais, se dispone de una gran diversidad de
desechos agroindustriales que pueden constituirse
en recursos alimenticios para rumiantes. La mayoria
de estos desechos, se caracterizan por ser altamente
fibrosos o bien poseer una alta proporcion de Nitrogeno
no proteico (NNP), por lo que su mejor alternativa de
empleo como fuente de nutrientes esta en la alimenta-
cion de los rumiantes. [7].

Los desechos agroindustriales son aproximadamente
entre el 40 al 55% del total de la produccion, convir-
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tiéndose en un gran inconveniente para las empresas,
dado los altos volimenes que se deben de manejar y
la administracion que se les debe dar desde el punto
de vista ambiental, ya que estos desechos, por su
contenido, son focos de proliferacion de plagas y olo-
res. [8] En anos anteriores estas condiciones no eran
consideradas, pues se tomaban como desperdicios y
Se arrojaban a rios o suelos para que se degradaran,
generando mayor contaminacion y dano ambiental.

En la actualidad, se evidencia mayor consciencia en re-
lacion a la problematica expuesta, hay un control notable
sobre los desechos generados por la agroindustria y un
mejor manejo en la disposicion final que se les da a los
mismos, ademas se evidencia un importante reconoci-
miento como materia prima para otros productos, que
produce un valor agregado. [9].

La globalizacion, las nuevas politicas sectoriales y las
nuevas leyes que protegen a los consumidores, han
desplegado en el desarrollo de nuevos suplementos
para la alimentacion bovina, mayores exigencias y
requerimientos, situacion que ha conducido a otras
condiciones de calidad de la materia prima. Puntual-
mente, a l0s productores de leche, debido al desarrollo
del Decreto 616 del 2006 y a la resolucion 0012 del
2007, del Ministerio de Proteccion Social, en donde
se especifica que el pago al productor dependera de
la calidad de la composicion de la leche, a su calidad
higiénica, y sanitaria.

La calidad composicional se refiere a la expresion de los
nutrientes con base en los sdlidos totales o en porcen-
tajes de grasa y proteina en la leche cruda, la calidad
higiénica se basa en la presencia de los microorganis-
mos mesofilos, que son aquellos que referencian a la
calidad higiénica de la muestra (implicando el ordefo,
el manipulador, salud de la vaca y toma de la muestra)
y la categoria de la finca hace alusion a la proteccion
que se ha tenido del ganado en cuanto a estar libre de
aftosa y de brucelosis 0 su minima inscripcion ante el
ICA (Instituto Colombiano Agropecuario). [10].

Este hecho ha provocado que los productores de leche
Se preocupen cada vez mas por la salud de los anima-
les, la buena alimentacion de los mismos, que se vera
reflejada en la expresion de nutrientes en la leche; y las
Buenas Practicas de Manufactura que se tengan desde
el ordeno hasta la entrega al acopiador de leche. [11].

METODO

Los suplementos alimenticios que se desarrollaron
contaban con una composicion base y cada uno se
diferenciaba por la adicion de un nuevo componente
que le proveia de una mejor caracteristica nutricional,
es asi, como se tienen los siguientes suplementos:

Suplemento A: 95% de Residuos Fibrosos. 5 % Cas-
carilla de Cacao.

Suplemento B: 70% de Residuos Fibrosos. 30 % de un
Nucleo de Melaza y Palmiste.

Suplemento C: 100% de Residuos Fibrosos de Fruta.

Se realizaron analisis bromatoldgicos y microbiolégicos
de cada uno de los suplementos, se llevaron a cabo
en el INGECAL, Instituto de Gestion de Calidad Agroa-
limentaria, de la Universidad Catolica de Manizales,
relacionados en la Tabla 1 y Tabla 2, respectivamente:

Para la realizacion de las pruebas de campo se conto
con la colaboracion de un Médico Veterinario Zootecnis-
ta y un propietario de una finca que posee las hembras
que se requeria para el estudio. El estudio fue con
consentimiento y conocimiento del propietario, quien a

Tabla 1. Andlisis Bromatoldgico.

TIEO DE
) ANALISIS SUPL | SUPL | SUPLE
ANALISIS | REALIZADO A B C
METODOS % % %
AOAC
Método de
Humedad Secado en 4.2 14 16.7
Estufa
. Método
Proteina Kieldah! 18.04 6.2 53
. Método de
Cenizas Mufla 94 3.5 2.5
Método de
Fibra Fibra Cruda 42 415 26.3
por Digestion
Método de
g’ggﬁcm Secado en %58 | 88 | 833
Estufa
Método
Grasa Soxhlet 53 413 3.3
Aporte Calculo
Calérico Matematico 435 351 340
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Tabla 2. Andlisis Microbioldgico.

Tipo de
Analisis Analisis Sup.A | Sup.B | Sup.C
Numero
Coliformes | Mas Pro-
Totales bable 103.000 | 1.100 200
de m.o./ gr.
Numero
Coliformes | Méas Pro-
Fecales bable =3 =3 4
de m.o./gr
Recuento en
%38235 Superficie | <100 | <100 | <100
de UFC
Recuento
Mohosy —jenPlaca 55000 | 9000 | 14.000
levaduras | profunda de
UFC
Cllostrl- Recuento Ausencia Au;en- Ausencia
dium en tubo cia
Bacilllus Recuento en
Cereus superficie 700 300 800
Método Sal-
mosyst de i
Salmonella | Aislamiento | Ausencia Aucsizn Ausencia
de ldentifi-
cacion
Método de
Listeria Aislamiento Ausencia Ausen- Ausencia
de identifi- cia
cacion
. No No No
Aflatoxinas | HPLC detecta | detecta | detecta

su vez es Médico Veterinario Zootecnista, especializado
en nutricion animal.

El ganado fue seleccionado y marcado con cintas para
evitar confusiones y asegurar el proceso de aleatori-
zacion.

Lugar: Santagueda, - Palestina - Caldas
Clima: Calido

Temperatura: 27°C

Pastos en la Finca: Pasto Estrella

Dado que el objetivo central de la investigacion era
medir el impacto al que conduce el uso de este tipo de
suplementos alimenticios en los solidos totales de la
leche y determinar si se detectan incrementos estadis-
ticamente significativos en los promedios poblacionales,
se acudio a un disefio experimental que contemplara la
comparacion de los resultados al usar una alimentacion
estandar (pastos) y una alimentacion con varias com-

posiciones de suplementos. Se recurre porello a la
prueba de Dunnett, recomendada en estudios donde se
realiza un experimento de comparacion entre diferentes
tratamientos y testigo o control [12].

Caracteristicas del diseiio

Variable Respuesta: Solidos totales en la leche, expre-
sados en forma porcentual.

Factor controlado: Suplementos alimenticios suminis-
trados a los semovientes.

Tratamientos: Los tratamientos contemplados fueron
cuatro, los cuales corresponden a un grupo testigo y
tres grupos que siguen una dieta con un suplemento
determinado el cual se detalla a continuacion:

Testigo: Grupo que sigue una dieta rutinaria, con solo
ingesta de pastura.

Grupo A; Grupo que sigue dieta con suplemento a base
de residuos fibrosos del 95 % y 5 % cascarilla de cacao
(Suplemento A) y pastura.

Grupo B: Grupo que sigue dieta con suplemento de
residuos fibrosos del 70 % y 30 % de un nicleo de
melaza y palmiste (Suplemento B) y pastura.

Grupo C: Grupo que sigue dieta con suplemento a base
de residuos fibrosos de fruta al 100 %

Individuos: Para la determinacion del nimero de
unidades experimentales en cada tratamiento, se tuvo
presente que dicha cantidad influye en la precision de
los resultados obtenidos, asi como en |0S recursos
presupuestados. Un nimero demasiado alto implicaria
dilapidar recursos, mientras que un ndmero muy bajo
afectaria la precision de los estimadores obtenidos. Por
tal motivo, se asumio trabajar a un nivel de confianza
del 95 % y una potencia del 90 %, lo que permitiria
detectar diferencias significativas en los promedios
de solidos totales de al menos 1,7%. Adicionalmente
y con el propdsito de homogeneizar las unidades
experimentales del estudio, se opta por conformar
grupos compuestos de hembras, de raza Holstein 7/8
de similar edad y enla misma época de lactancia, con
1 a 4 partos. En consecuencia, los calculos realizados
dan como resultado, que el tamano conveniente es de
cuatro hembras por tratamiento.
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Tiempo de seguimiento: 2 meses

Frecuencias de Analisis: Se realizaron cada 8 dias,
muestras por cada individuo de 300 ml de leche.

El ordefio era mecanico, de seis puestos, cumpliendo
con excelentes condiciones de higiene y con un estricto
sistema de limpieza y desinfeccion, seguimiento a la
nutricion de los animales, y con un selector de leche
automatico para determinar una muestra representativa
y que no genere errores externos al estudio. Tabla 3

Las muestras de leche se tomaron en teteros plasticos,
transportadas en nevera plastica y con baterias para
mantener una temperatura de 8°C, (Esta temperatura,
Se mantiene por la cercania de la finca al laboratorio,
las condiciones de temperatura no alterarian los resulta-
dos). Alllegaral laboratorio de INGECAL (Instituto de la
Gestion de la Calidad Agroalimentaria de la Universidad
Catolica de Manizales), se corroboro el cierre hermé-
tico de los teteros y la temperatura para la aceptacion
de la muestra. Los solidos totales se analizaron en el
equipo automatico LACTBOECO 90, este equipo se
destina solamente a analizar leches crudas, posee un
porcentaje de error del =0.02%, con calibraciones
mensuales, es un equipo que analiza Indice Crioscopico,

Tabla 3. Especificacion de individuos.

|
=3} o 2 3w g ©
g/ 85| 8 S |g2| g Z
= €EE | 8| & £ 3| 8
8| & £ &= g =
<C
[se) wn
= | Pasto = =
Al 4 5 + E | £ | 30m
« 195} <5}
S Sup. A @ 19%)
[se) (%]
= | Pasto = s
B| 4 s + E | £ | 30m
S | SwpB| @ | 3
T (o)
[se] wn
= | Pasto g S
C 4 T + £ g | 300ml
2 SwpC| & | &
- o
[se)
S P -
= o
b 4 'S | Pasto £ £ | 300ml
2 2 & >
o w
T (o]

grasa, proteina, solidos totales, porcentaje de adicion
de agua, porcentaje de azucares en la leche. El equipo
automatico LACTBOECO 90, realiza los analisis basados
en un principio de Ultrasonido.

Parametros de interés:

Promedios reales de solidos totales para las diferentes
poblaciones segun clasificacion de estudio.

Hipotesis Nula:
1= lirgsrieo i =SUPLEMENTO A SUPLEMENTO B,SUPLEMENTO (

Los promedios reales de solidos totales para los diferen-
tes tratamientos son iguales al promedio real de solidos
totales cuando se sigue una dieta tradicional, es decir,
realizar la alimentacion con el suplemento alimenticio
propuesto no genera un incremento significativo en los
promedios reales de solidos totales en la leche.

Hipotesis Alterna:
Wi = firgstigo + 1= SUPLEMENTO A,SUPLEMENTQ B,SUPLEMENTO C

Con al menos uno de los tratamientos se obtiene un
incremento en los promedios reales de solidos totales en
comparacion al promedio de solidos totales siguiendo
una dieta tradicional, es decir, el realizar la alimentacion
con el suplemento alimenticio propuesto genera un
incremento significativo en los promedios reales de
solidos totales en la leche.

Nivel de significancia: Se trabajard con un nivel de

significancia c<= 0.05cc= 0.05, es decir, a un nivel
de confianza del 95 %.

Estadistico de prueba:

v (Ec. 1)

1= SUPLEMENTO ASUPLEMENTO B,SUPLEMENTO C

RESULTADOS
Analisis Exploratorio de datos

A continuacion se presentan los resultados obtenidos
para el diseno experimental aplicado. Para la realizacion
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de los calculos y la obtencion de las graficas se hace
uso del software estadistico SPSS version 17.

Los solidos totales obtenidos, corresponden a los pro-
medios de solidos totales de los dias de seguimiento de
las cuatro hembras en cada tratamiento. A los mismos
se le aplico la prueba de Pena-Prieto [6], para la detec-
cion de datos atipicos, la cual contempla la aplicacion
de la siguiente formula:

|,r, - mﬁ.fl:xﬂ
-— }
MEDA(x) (Ec. 2)
Donde med(x) es la mediana de las observaciones, y
MEDA(x) es la mediana de las desviaciones absolutas:

|_l:I - .I'.I':IEE.f(_I.']I| E.3)

La prueba arrojo que no habia presencia de datos atipi-
co0s, es decir, que los datos estan en correspondencia
con la variabilidad presente en el conjunto de datos
estudiados. Figura 1.

En la grafica se observa que los promedios de solidos
totales de los tratamientos propuestos son superiores al
promedio del grupo testigo. Pero se debe tener presente
que los resultados registrados reflejan el comporta-
miento a nivel de la muestra utilizada, y por lo tanto no
pueden considerarse como una prueba concluyente a
la hora de tomar determinaciones a nivel poblacional.

Figura 1. Diagrama de cajas de los sdlidos totales para los distintos
tratamientos.
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Validacion de supuestos estadisticos

En todo experimento disenado, siempre es importante
verificar el cumplimiento de los supuestos estadisticos
en los que se sustentan las pruebas, para asi evitar que
los resultados sean invalidados. El primero de ellos es
el de normalidad, para ello se acude a la prueba de
Shapiro-Wilks, la cual es una prueba no paramétrica
cuya hipotesis nula es que los datos provienen de
poblaciones normales. Como los valores P para todos
los tratamientos estan muy por encima de 0.05 (0.767,
0.913, 0.771, 0.795), se acepta la hipotesis, es decir,
se verifica el cumplimiento del supuesto de normalidad
en los datos obtenidos.

De igual forma, se valida el supuesto de homocedastici-
dad en los datos haciendo uso de la prueba de Levene.
Dicha prueba tiene como hipdtesis nula que las varianzas
de los datos de sdlidos totales no son distintas a nivel
poblacional para los diferentes tratamientos. El resultado
obtenido registra un valor P de 0.665, lo que indica que
en los datos no se presenta evidencia para rechazar la
hipotesis nula, es decir, que en los mismos hay cum-
plimiento del supuesto de homogeneidad de varianzas.

Resultados del disefio experimental

Dado que hay cumplimiento de los supuestos estadis-
ticos se acude a la aplicacion de la prueba de Dunnett.
Los resultados del andlisis de varianza arrojan un valor
P de 0.044, lo que indica que existen diferencias signi-
ficativas entre los tratamientos empleados.

Para la determinacion de tratamientos que evidencian
diferencias con respecto al testigo, se recurre a la prue-
ba unilateral de Dunnett, cuyos resultados se muestran
a continuacion.

La Tabla 4 muestra que a un nivel de confianza del 95
% no hay diferencias significativas entre el Suplemento
Ay eltestigo, ni entre el suplemento C y el testigo. Pero
al mismo nivel de confianza si se detectan diferencias
significativas entre el suplemento B y el testigo, como
se resalta en |a parte inferior de la Tabla.

Por lo que se concluye que a un nivel de confianza
del 95 % se rechaza la hipotesis nula planteada y se
acepta la alterna, es decir, el adicionar el suplemento
alimenticio B genera un incremento significativo en el
promedio poblacional de solidos totales en la leche, en
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Tabla 4. Resultados de la prueba de Dunnett

Comparaciones muitiples

Sblidos Totales

1de Dunnett {>control*

() Suplemento Alimenticio ~ (J) Suplemento Alimenticio | Diferencia de _

medias (I-J) Sig.

ACTIVEM TESTIGO 135 092
PROMOVE TESTIGO 204 017
HARINA TESTIGO 0.51 605

a. Las pruebas tde Dunnetttratan un grupo como contral ylo comparan con
todos los demas grupos.

*. La diferencia de medias es significafiva al nivel .05.

comparacion con el promedio de solidos totales para
cuando se sigue una dieta tradicional.

CONCLUSIONES

Dadas las implicaciones economicas y ambientales
consideradas, el solo hecho de disponer de un suple-
mento alimenticio a base de subproductos agroindus-
triales conlleva consigo una gran ganancia. Pero dicha
ganancia se potencia si ademas se consideran los
efectos positivos que dicho suplemento genera en el
producto lacteo.

A un nivel de confianza del 95%, el usar el suplemento
alimenticio B genera un incremento significativo en el
promedio poblacional de solidos totales en la leche, en
comparacion con el promedio de solidos totales para
cuando se sigue una dieta tradicional. Con los demas
tratamientos (Suplementos Ay C), se observan también
incrementos a nivel experimental, pero no hay suficiente
evidencia para afirmar, bajo las especificaciones del
disefo experimental dado, que los incrementos sean
significativos.

Se consideran que los desechos agroindustriales, y los
mismos desechos fibrosos que se generan constante-
mente pueden ser utilizados en alimentacion animal.
Este concepto debe ser valorado, para cualquier tipo de
disposicion que se quiera realizar. Antes de iniciar el
procesamiento se debe estudiar los contenidos broma-
tologicos que realmente ofrece el material y contemplar
su contenido microbioldgico. Posteriormente en el pro-
ducto final se debe valorar sus contenidos nuevamente
y asi saber cual sera el mejor uso del producto.

El incremento hasta de un punto en solidos totales,
significa para el ganadero un aumento en la calidad
composicional de la leche y se ve reflejado en un
mejor pago del producto. La suplementacion se hace

generalmente a vacas productoras y se realiza durante
el ordefo, lo que soporta a que esta practica, con el
aprovechamiento de residuos de poscosecha, es ren-
table para el ganadero.

El uso de suplementos alimenticios en la dieta de
ganado lechero constituye, probablemente, una alter-
nativa sostenible para su alimentacion; por lo que se
recomienda un estudio por tiempo mas prolongado y
en otras razas de ganado lechero, con el fin de obtener
mayor informacion sobre los efectos reales de los
suplementos alimenticios en este tipo de explotacion y
poder convertirlo en una herramienta eficaz para los ga-
naderos Colombianos dedicados a dicha produccion.
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