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RESUMEN

Se evalud el efecto de un sistema de alimentacion integrado por dietas formuladas con
recursos alternativos orgdnicos y diferentes niveles de fertilizacidn orgdnica sobre pard-
metros zootécnicos en peces de consumo cultivados en estanques de tierra. Se utilizaron
1.324 juveniles de Tilapia nildtica (Oreochromis niloticus) cuyo peso inicial promedio fue
de 161,9 £ 7,0 g, solo machos sexados manualmente, sin reversién hormonal. Se empled
un disefio completamente al azar con tres tratamientos y tres repeticiones, distribuidos
en 9 estanques de tierra (200 m* cada uno), cultivados bajo las normas de Naturland
(2007,2008,2011) para la acuicultura orgdnica. Durante 180 dias se suministraron dietas
(levante: 27% PB y 4.120 cal/g EB; finalizacién: 21% PB y 4.200 cal/g EB) formuladas
con recursos provenientes de produccién agricola orgdnica certificada. Se implemen-
taron tres variables: un control sin fertilizante y dos diferentes niveles de fertilizacion
con gallinaza orgédnica (77: Abonamiento intensivo con 5 g/m?/dia; 72: Abonamiento
periédico con 14 g/m*/semanay 73: Sin abonamiento). Se evalud el efecto de los trata-
mientos sobre pardmetros productivos: ganancia diaria de peso, conversion alimenticia
aparente, tasa de crecimiento especifico, rendimiento en filete, indices viscerosomdtico,
hepatosomadtico y de grasa visceral, relacién de eficiencia proteica, valor productivo de
proteina y eficiencia de retencién de energfa. No se encontraron diferencias significativas
en las variables evaluadas (p>0.05). Los resultados indican la posibilidad de implementar
un sistema de alimentacién orgdnico como alternativa productiva que logra pardmetros
productivos que se aproximan a lo reportado para explotaciones convencionales de tilapia
y con el potencial de posicionar un producto final en eco-mercados diferenciales siendo
sustentable en su obtencidn.
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EVALUATION OF AN ORGANIC FEEDING SYSTEM ON THE PRODUCTIVE PER-
FORMANCE OF NILE TILAPIA (Oreochromis niloticus) IN EARTHEN PONDS

ABSTRACT
It was evaluated the effect of a feeding system that included formulated diets with
organic alternative resources and different levels of organic fertilization on animal

production evaluation parameters in fish farmed in earthen ponds. 1,324 juvenile Nile
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tilapia (Oreochromis niloticus) with initial weight of 161.9 + 7.0 g, male manually sexed
without hormonal reversal were used. It was used a completely randomized design
with three treatments and three replicates, randomly distributed in 9 earthen ponds
of 200 m? each. The husbandry management was under the Naturland standards for
organic aquaculture. During 180 days fish were fed diets (growth: 27% CP and 4,120
cal/g GE; finish: 21% CP and 4,200 cal/g GE) formulated using resources from certi-
fied organic agricultural production. Were handled without fertilizer control and two
different levels of organic chicken manure fertilization (77 intensive fertilization with
5g/m*/day; T2: periodically fertilization with 14g/m?/week and 73: no fertilization).
The effect of treatments was evaluated on: daily weight gain, apparent feed conversion,
specific growth rate, fillet yield, viscerosomatic, hepatosomatic and visceral fat index,
protein efficiency ratio, protein production value and energy retention efficiency. There
were not significant differences in the variables evaluated (p<0,05). Results obtained
suggest that it is possible to implement an organic feeding system to be a productive
alternative that able to maintain production parameters approximate to that reported
to conventional production, with potential to position the final product markets to be
sustainable differential extraction.

Key words: organic aquaculture, fish feeding, fertilization of ponds, Oreochromis niloticus.
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INTRODUCCION

Uno de los objetivos de la producciéon
orgdnica es minimizar el impacto ambien-
tal tanto como sea posible con relacién a
los sistemas de produccién comerciales
(IFOAM 2010). La acuicultura orgdni-
ca difiere de la convencional en que su
enfoque es la produccién arménica con
el medio ambiente, empleando pricticas
que procuren asemejarse a las condiciones
naturales de los organismos (Boscolo ez
al. 2010), asegurdndose de estar siempre
comprometida con los factores social, eco-
némico y con la sostenibilidad, incluyendo
el uso razonable de los recursos empleados
para la alimentacién (Tusche ezal. 2011).

El crecimiento y produccién sosteni-
ble de la acuicultura se ha dirigido a la
reduccién progresiva del uso de harina
de pescado proveniente de la pesca silves-
tre como componente de los alimentos
acuicolas (Francis ez al. 2001); asi, la
sustitucion de la harina de pescado como
Unica fuente proteica de las dietas se ha

convertido en el principal desafio para la
industria (Pelletier y Tyedmers 2007). Es
importante considerar que en la actualidad
en Colombia no existe disponibilidad
permanente y suficiente de recursos ani-
males de produccién orgdnica certificada
de alto valor proteico para ser incluidos en
la formulacién de dietas para acuicultura
orgdnica. Por tanto, se acenttia la necesidad
de explorar en recursos vegetales orgdnicos
alternativos como sustitutos de fuentes
convencionales de proteina (Meurer ez al.
2003; Lund ez al. 2011; Tusche et al. 2011).

La produccién de organismos acudticos
se encuentra ante el reto de adaptarse al
concepto de sustentabilidad, razén por la
cual la acuicultura orgdnica ha llamado
la atencién de productores innovadores
y consumidores. Dentro de los objetivos
de dicha produccién estd el uso de un
sistema de manejo que permita que la
integralidad del medio ambiente, agua
y suelo se conserve, sin dejar se lado los
aspectos sociales y econdémicos del sector.
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Una de las practicas empleadas en la
acuicultura orgdnica es el uso de abonos
que no provengan de sintesis quimica.
El uso de abono o estiércol promueve la
produccién de alimento rico en proteinas
con alto valor bioldgico a partir de insumos
de escaso valor nutritivo para el hombre
o el ganado. Ello ha implicado conocer a
profundidad aquellos procesos mediante
los cuales el abono se convierte en carne
de pescado a través de la estimulacién de
las cadenas tréficas naturales con el objeto
de aumentar la produccién autotréfica
y heterotréfica (Wohlfarth y Hulata 1987).
En sistemas semi-intensivos, la adicién
de abono en estanques de peces tiende a
acelerar los procesos biolégicos y, como
consecuencia, promueve mayor densidad
fitoplanténica, seguida de un desarrollo
fitoplanténico (Santeiro ez al. 20006).

En el cultivo de tilapia en estanques de
tierra, la estrategia de alimentacién y nu-
tricidon para cada etapa del cultivo se debe
ajustar en funcién de la poblacién de peces
del estanque (biomasa) y la disponibilidad
de plancton (principalmente fitoplancton),
el cual podria llegar a aportar entre 50 y
70% del crecimiento de la tilapia en es-
tanques con el agua verde y bajo recambio
(Kubitza 2006). En cultivos intensivos en
estanques de tierra, el plancton y otros
alimentos naturales pueden contribuir
entre 30 y 40% de la ganancia en peso de
las tilapias, ayudando a reducir el costo
de produccién (Kubitza 2009).

En Colombia, el Ministerio de Agricul-
tura y Desarrollo Rural (MADR) (2011)
reporté el aumento significativo de la pro-
duccién piscicola del pais durante la Gltima
década; sin embargo, ha manifestado que
existen aspectos de la cadena productiva
en los cuales se debe trabajar para mejorar
la competitividad nacional e internacional
de las principales especies cultivadas, como
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es el caso de la tilapia. Esta especie ha sido
seleccionada para acuicultura ya que es
reconocida por su rdpido crecimiento,
carne de buena calidad, resistencia a en-
fermedades, adaptabilidad a un amplio
rango de condiciones medioambientales,
reproduccién en cautiverio y alimentacién
en aguas cdlidas (El-Sayed 2006; Nguyen
y Davis 2009).

En este trabajo se dan a conocer los
resultados obtenidos de la evaluacién de
un sistema de produccién acuicola alter-
nativo que utiliza dos diferentes niveles de
fertilizacién orgdnica y sin ella, con dietas
formuladas con recursos provenientes de
produccién orgdnica certificada, sobre
los pardmetros productivos de la especie
tilapia nildtica (Oreochromis niloticus).

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El experimento se realizé en la Estacién
Piscicola de Alto Magdalena -INCODER-
ubicada en la vereda Pueblo Nuevo, Mu-
nicipio de Gigante, Huila, Colombia
(altitud: 930 m.s.n.m.; temperatura media:

24°C).

Material bioldgico y tratamientos

Se utilizaron 1.324 ejemplares de tilapia
nilética (161,9 + 7.0 g) sin reversién
hormonal, sexados manualmente y distri-
buidos aleatoriamente en 9 estanques de
tierra con 200 m? ¢/u y una densidad final
estimada de 0,5 kg/m? (considerando una
mortalidad de 12%). Las tilapias fueron
sembradas en policultivo con ejemplares
de guabina (Rhamdia quelen; 1 pez/100
m?) y mojarra negra (Caquetaia umbri-
fera; 2 peces/100 m?) que actdan como
depredadoras de las crias de tilapia; como
especie detritivora se sembré bocachico
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(Prochilodus magdalenae; 1 pez/50 m?).

Siguiendo las recomendaciones de Kubitza

(2006) se implementaron los siguientes

tratamientos con gallinaza proveniente

de produccién orgdnica:

— Tratamiento 1- Sistema de abonamiento
intensivo (SAI): 5 g gallinaza/m?/dia.

— Tratamiento 2- Sistema de abonamien-
to periédico (SAP): 14 g gallinaza/m?/
semana.

— Tratamiento 3- Sistema sin abona-
miento (control negativo, SSA).

Los tratamientos fueron asignados
de forma aleatoria a los diferentes es-
tanques. Para los tratamientos 1y 2 se
realiz6 suministro de abono con gallinaza
orgdnica cuando la transparencia del
disco Secchi aumenté de 35 cm. Cuan-
do se presenté transparencia menor de
35 cm se suspendié la dosificacién de
abono para evitar un efecto negativo
sobre la calidad de agua y la integridad
del material biolégico. Durante todo el
periodo experimental se usaron 82 kg
en el SAl'y 76 kg en el SAP.

La duracidén del experimento fue de
180 dias (levante: 120 dias y finalizacién:
60 dfas). La recomendacién sobre tasa y
frecuencia de alimentacién en produc-
cién convencional de tilapia nildtica
con peso mayor a 150 g es de 2-3% de
la biomasa y dos veces al dia (Espejo y
Quevedo 2001). Sin embargo, debido a
la baja disponibilidad de recursos para la
fabricacién de la dieta se decidi6 realizar
un suministro constante de dieta orgdnica
al 1,5% de la biomasa, distribuida dos
veces al dia haciendo ajuste de acuerdo lo
referido en el trabajo de Aguilar (2010),
quien evalué modelos predictivos de
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crecimiento para tilapia nilética y ti-
lapia roja. Basados en los resultados de
composicién y digestibilidad de algunos
recursos vegetales de produccion orgdnica
en el pais, reportados por Wills ez al.
(2009), se formularon dietas ajustadas a

los requerimientos de las fases de levante
y finalizacién (Tabla 1).

Manejo y recoleccion de informacion

Durante el periodo de experimentacién
se realizé el monitoreo de los pardmetros
fisico-quimicos del agua de cultivo de la
tilapia nildtica bajo el esquema de pro-
duccién orgdnica, los cuales se resumen
en la Tabla 2.

El cultivo sigui6 las normas de Na-
turland para la acuicultura orgdnica (Na-
turland 2007, 2008, 2011). A fin de
minimizar el estrés por manipulacién,
y promoviendo uno de los principios
de la acuicultura orgdnica, no se reali-
zaron biometrias ni pesajes durante el
periodo experimental (IFOAM 2009;
DEBIO 2009). Segtn la metodologia
propuesta por Mendes (1999) para eva-
luacién de pardmetros zootécnicos, se
determiné realizar biometrias al 50%
de la poblacién, tanto al inicio como
al final del experimento. Al finalizar el
periodo experimental se utilizé el 10%
de la poblacién de cada estanque para
ser anestesiado con Eugenol® (aceite de
clavo, 10 ppm), para posterior sacrificio
con corte de la médula espinal y toma de
los filetes por individuo. De los mismos
ejemplares se extrajeron las visceras para
cdlculo de los indices correspondientes.
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TABLA 1. Férmula y composicidn nutricional de dietas para levante y finalizacion de tilapia.

Levante Finalizacion

Ingredientes’ (%)* Conv Prod Org Conv Prod Org
Guayaba 6,0
Chachafruto 34 1,94
Harina de pescado? 20,0 12,0
Quinua 79-82 144
Coquito de palma 8,0 16,0

Frijol cargamanto 28,6-33,0 28,0
Platano 8,0
Panela 2,3
Torta de palmiste 70
Torta de soya 6,0 2,0
Arroz cristal 4,0 8,0
Carbonato célcico 1,60-1,55 4.8
Aceite de palma 15 1,14
Cloruro de sodio 0,17-0,18 0,18
Lisina-HCI 0,0017
Metionina-DL 0,11
Clorro de colina 0,05
Fosbic 1,05
Rovimix peces®? 03
Composicion estimada de nutrientes*

Proteina cruda (%) 215 213

Extracto etéreo (%) 8,2 121

Energia bruta (cal/g) 4.100 - 4.288 4.254
Energia digestible (cal/g) 3.419 - 3.573 3.357

Conv: ingrediente convencional; Prod Org: ingrediente proveniente de produccion organica.

" Para algunos ingredientes se manejaron rangos de inclusion puesto que, durante la fase de levante, la dispo-
nibilidad de recursos de produccion organica no fue la misma.

! Teniendo en cuenta que para la formulacion de dietas organicas se deben utilizar como minimo 90% de in-
gredientes provenientes de producciones organicas certificadas, (en caso de encontrarse limitaciones para la
adquisicion de recursos 100% organicos en la region, se permite la inclusion de max. 10% de cereales, soya y/o
yuca, segin las normas para acuicultura la organica (NaturLano 2007, 2008 y 2011).

2 Segln las normas para acuicultura organica se permite un maximo de inclusion del 20% (NaturLanp 2007, 2008
y 2011), considerandose asi como un recurso no convencional.

® Premezcla vitaminica y mineral.

* Composicion proximal calculada en materia seca.
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TABLA 2. Valores promedio (+DS) de parametros fisicos y quimicos del agua de cultivo de tilapia
nilética con diferentes niveles de fertilizacién organica.

Parametro N° Tilapia nildtica

SAl SAP SSA
Temperatura (°C) 171 26,7+0,6 26,7+0,7 26,7+0,7
Oxigeno Disuelto (ppm) 168 3,710 4,0+1,1 3,7+1,0
pH 30 7,605 7,906 7,8+0,6
Dureza Total (mg*L" CaCO,) 12 65,2+9,5 78,8+16,4 64,8+26,8
Alcalinidad Total (mg*L"' CaCO,) 12 57,0£11,4 62,7+11,4 53,2+20,0
Conductividad (pS) 153 163,6+32,9 178,3+37,9 152,0+40,4
Transparencia (cm) 162 41114 43+16 42+19

SAl: sistema de abonamiento intensivo; SAP: sistema de abonamiento periédico; SSA: sistema sin abonamiento

(control negativo).

Calculo de indices de desempeiio
productive

Para cada una de las unidades experi-
mentales se registré el peso, la longitud
total, longitud estdndar, la mortalidad,
la biomasa final (kg/m?) calculada como
el producto del peso promedio de los
peces muestreados en cada estanque por
el niimero de peces del estanque al final
dela fase, siendo el resultado dividido por
200 para expresar los valores por metro
ctibico, considerando 1 m de profundidad
promedio. Se evaluaron los siguientes
pardmetros de crecimiento:

— Ganancia diaria de peso (g/d): GDP =

(peso final(g) - peso inicial(g))/ tiempo (d)
— Tasa especifica de crecimiento (%/d):

TEC = [(In peso final (g) — In peso

inicial (g)) * 100] / tiempo (d)

— Rendimiento en filete (%): RF= 100

* (Peso de los filetes/ Peso corporal)
— Indice viscerosomitico (%): IV = 100

(Peso de visceras/ Peso corporal)

— Indice hepatosomadtico (%): IH = 100

* (Peso de higado /Peso corporal)

— Indicede grasa visceral (%): IGV=100*

(Peso degrasaen lavisceras/peso corporal)

— Relacién de eficiencia proteica: PER =
ganancia de peso corporal hiimedo (g)
/ cantidad de proteina suministrada (g)

— Valor productivo de la proteina (%):
VPP = 100 * (Proteina corporal final
(g) * Biomasa final de peces — Proteina
corporal inicial (g) * biomasa inicial
de peces) / Proteina total suministrada
(g)

— Energia retenida (%): ER = 100 *
(Energfa bruta corporal final (cal/g) —
Energia bruta corporal inicial (cal/g))
/ Energfa bruta total suministrada
(cal/g).

La conversién alimenticia aparente
(CA: alimento suministrado/ganancia
de biomasa) fue establecida teniendo en
cuenta la biomasa viva final del estanque.
Los valores de sobrevivencia de cada expe-
rimento fueron expresados en porcentaje
respecto al nimero inicial de peces por
estanque en cada una de las especies.

Analisis estadistico

El disefio experimental utilizado para
los pardmetros de produccién evaluados
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fue completamente al azar, con tres trata-
mientos y tres repeticiones (estanques) por
tratamiento. El peso inicial fue incluido
como covariable para confirmar posible
efecto sobre las variables analizadas en el
modelo (Steel y Torrie 1980). En los casos
en los que se encontraron diferencias sig-
nificativas las medias fueron comparadas
mediante una prueba de Tukey (5%).
Los andlisis se realizaron con el programa

estadistico SAS® v 9.2

RESULTADOS Y DISCUSION

El promedio de los parimetros de
iniciales de crecimiento (peso, longitud

Rev. MED. VET. Z0oOT. 59(III) SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2012:165-175

estdndar y longitud total) y los pardmetros
obtenidos al final del periodo experimental
se presentan en la Tabla 3, sin encontrarse
diferencias significativas (p>0,05).

Los resultados de este trabajo, el cual
se llevé hasta la fase de finalizacién, se
asemejan a los obtenidos por Boscolo ez al.
(2010) quienes reportan una conversién
aparente (CA) en el rango de 1,73 22,01
y una ganancia diaria de peso (GDP) de
2,78 a 3,41 g/d en juveniles machos, sin
reversién sexual, de tilapia nil6tica alimen-
tados con dietas orgdnicas. En el presente
experimento la GPD y CA aparente al-
canzaron valores de 2,00 a 2,29 g/d y de
1,93 a 2,51 respectivamente. Teniendo

TABLA 3. Efecto de dietas organicas con diferentes niveles de fertilizacién con gallinaza sobre los

parametros productivos de tilapia nilética.

Parametro productivo Tratamiento
SAI SAP SSA

Peso final (g) 540,1+37,6 519,7+21,3 568,9+23,4
Longitud estandar final (cm) 26,0+0,2 26,1£1,1 25,9+0,4
Longitud total final (cm) 31,3+0,6 31,8+1,4 31,6+0,6
Biomasa final (kg/m?) 0,37+0,02 0,34+0,1 0,40+0,14
GDP (g/d) 2,13+0,23 2,00+0,63 2,29+0,14
CA aparente 2,21+0,18 2,51+0,56 1,930,09
Sobrevivencia (%) 92,3+1,9 89,4+14,9 97,0+6,8
TCE (% d7) 0,69+0,06 0,65+0,01 0,710,03
RF (%) 40,5+0,8 38,5+2,3 41,3:0,9
IV 7,0£0,3 7,2+0,6 7,10,1
IH 1,2+0,1 1,310,3 1,640,3
IGV 1,8+0,5 1,0+0,1 1,5+0,1
PER* 1,75£0,18 1,79£0,19 1,98+0,06
VPP* (%) 33,545,2 40,2+12,5 39,1+2,4
ER* (%) 12,718 14,715,2 15,1£1,1

GDP: ganancia diaria de peso; CA: conversion alimenticia aparente; TCE: tasa de crecimiento especifica;

RF: rendimiento en filete; IV: indice viscerosomatico; IH: indice hepatosomatico; IGV: indice de grasa visceral,
PER: retencion de eficiencia proteica; VPP: valor productivo de proteina y ER: eficiencia de energia.

* Los resultados de eficiencia de retencion de nutrientes se estimaron con base en la oferta de alimento sumi-

nistrado por estanque.
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en cuenta que la produccién orgdnica
es un sistema totalmente alternativo en
donde, por norma, la formulacién de las
dietas presenta una restriccién de materias
primas de produccién convencional, el
material biolégico es totalmente libre de
hormonas y la fertilizacién de los estanques
no permite el uso de abonos quimicos, los
resultados obtenidos fueron muy cercanos
alo reportado para el modelo de piscicul-
tura semi-intensiva de tilapia en estanque
de tierra en el pais: 1,7 g/d (GDP) y 1,8
(CA), teniendo en cuenta que este modelo
productivo por lo general se maneja en
monocultivo y con densidades de siem-
bra mayores comparadas con las de este
experimento (Espejo y Quevedo 2001).
El peso final, longitud total final y
longitud estindar final no presentaron
diferencias estadisticamente significa-
tivas (p>0,05) lo que confirma que, en
cualquiera de los tratamientos, los peces
alcanzaron talla y peso finales similares.
Los resultados alcanzados en cuanto el
rendimiento del filete estuvieron entre
38,5 y 41,4%. Al evaluar el desempeno
productivo para tilapia nilética en etapa
de crecimiento, utilizando dietas orgdni-
cas con diferentes niveles de inclusién de
harina de residuos del fileteado de tilapia,
Boscolo ez al. (2010) reportaron valores
entre 31,84 y 33,51%, siendo inferiores
a los conseguidos en este ensayo. Por su
parte Silva ez /. (2009) determinaron que
el rendimiento en filete de tilapia nilética
cultivada en sistemas convencionales para
el rango de peso de 550 a 600 g alcanzé
valores de 35,41%, mientras que Gongal-
ves et al. (2003) con pesos entre 536 y
746 g report6 un valor de 38,75%, siendo
similares a los encontrados en este trabajo.
No se encontraron diferencias signifi-
cativas en la deposicién de grasa visceral,
lo cual puede ser explicado por la relacién
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energfa digestible:proteina de la dieta, que
fue la misma para todos los tratamientos
en el presente estudio. A diferencia de
los resultados obtenidos para los indices
hepasomadtico (IH) y de grasa visceral
(IGV), en la evaluacién de dietas orgdnicas
realizada por Boscolo ez 4/. (2010) (3,82 a
4,25%y 2,30 2 2,59%, respectivamente)
los datos en este estudio fueron menores
en estos indices (IH: 1,23 a 1,60% y
IGV: 1,05 a 1,77%), lo cual indicaria
que la energfa digestible suministrada en
la dieta fue adecuada, ya que un exceso se
hubiese reflejado en una mayor deposicion
de grasa visceral.

No se encuentran resultados de produc-
cién orgdnica publicados que se puedan
comparar con los obtenidos en este trabajo;
sin embargo, los datos de Tasa especifica
de crecimiento (TEC) y Relacién de efi-
ciencia proteica (PER) obtenidos en este
experimento fueron similares a los publi-
cados por Aguilar (2010) quien evalué
el efecto del procesamiento de alimento
sobre pardmetros productivos de tilapia
nil6tica en un sistema intensivo por fases,
alcanzando resultados en TEC de 0,43 a
0,49% d' y PER de 1,89 a 1,91.

La tendencia a la acuicultura de pro-
duccién orgdnica dard otro impulso a la
industria y promoverd el desmonte de
actual dependencia sobre los recursos
marinos de captura (Craig y McLean
2007). La tilapia posee requerimientos
menores de proteina, comparada con es-
pecies de hdbito carnivoro, y un mercado
posicionado, resultando ideal para este
tipo alternativo de produccidn.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este trabajo
mostraron que los esquemas de fertiliza-
cién empleados no tuvieron un efecto
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significativo sobre los pardmetros de pro-
duccién evaluados, lo que indica que el
recurso hidrico en este experimento fue
rico en nutrientes aprovechados por la
tilapia, una especie caracteristicamente
fileradora. Es posible la implementacién de
un sistema de alimentacién en produccion
orgdnica para tilapia nilética que permite
obtener un producto final con un valor
agregado en el mercado.

Se evidenciaron las dificultades exis-
tentes en el pais, como la obtencién de
peces libres del uso de hormonas y la dis-
ponibilidad de los recursos que se podrian
emplear en la formulacién de dietas de
tipo organico ya que, por norma, se exige
la inclusién de minimo 90% de recur-
sos provenientes de produccién orgdnica
certificada. En el pais no hay produccién
orgédnica certificada de materias primas
comunmente utilizadas en formulacién
(como mayiz, soya o sorgo), lo cual limité
en gran medida la utilizacién de estos
ingredientes, por lo que en este trabajo
se recurri6 al uso de ingredientes vegeta-
les con certificacién orgdnica destinados
principalmente para consumo humano,
aumentando asi el costo del alimento.

Es necesaria mayor investigacion en este
tema a fin de determinar la posibilidad de
implementar un sistema que combine el
uso de dietas suplementarias de tipo organi-
coy fertilizacidn orgdnica, con una mayor
densidad de siembra, brindando asi una
alternativa econémica viable a pequenos y
medianos productores en Colombia. Puesto
que el esquema de costos de un sistema de
produccién de tipo orgdnico difiere de uno
de tipo industrializado, por ejemplo en los
insumos empleados, estos dos esquemas
no son comparables; por tanto, se sugiere
realizar estudios que incluyan un andlisis
econémico de la rentabilidad total del
sistema de produccién orgdnico.
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