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EDITORIAL

El 13 de mayo los Zootecnistas brasilefios celebraron 55 afios de la creacion
del primer programa de Zootecnia en este pais. Hoy mas de 70 programas
contribuyen a la formacion de profesionales en uno de los paises que con
mayor actividad agropecuaria. A nivel mundial es el segundo en produccion de
carne bovina, tercero en produccién de carne de pollo, cuarto en produccién de
carne de cerdo, quinto en produccién de huevos y noveno en produccion de
leche.

Para alcanzar esto, se requieren procesos de planificacion y logistica en los
procesos, manejo eficiente de los recursos (humanos, técnicos, ambientales,
financieros, fisicos y tiempo), desarrollo tecnoldgico y de investigacion,
transferencia tecnoldgica y fortalecimiento en los procesos de transformacion y
mercadeo. En resumen, la ingenieria que la zootecnia aplica para la
produccion, industrializacién y comercializacién de productos de origen animal.
De alli que el impacto y reconocimiento profesional del zootecnista sea sin
duda fuerte en este pais.

En Colombia, el primer programa de Zootecnia fue creado hace 58 afios, sin
embargo, por multiples razones (politicas, legales, sociales y hasta
comerciales) sin desconocer su importancia e impacto, la profesién no ha
terminado de consolidarse. Y al revisar los planes de estudios de los programas
nacionales, han terminado por enfocarse en sdélo algunas areas (nutricién y
genética) del complejo y amplio campo que esta ciencia posee.

La reflexién sobre el que hacer y retomar areas fundamentales que hicieron
parte en el origen de la profesidn (politicas, desarrollo rural, transformacion de
lacteos y carnicos, mercadeo, medio ambiente, instalaciones, maquinaria y
equipos, entre otras...), y otras que hacen el vinculo para este proceso de la 42
revolucion tecnoldgica y de crisis medio ambiental, hacen parte de las
estrategias que deben ser analizadas por la academia para fortalecerla y
generar apropiacion.

En un mundo con cambios permanentes y que requiere soluciones y respuestas
rapidas, se hace indispensable que Ilas instituciones formadoras de
zootecnistas, sin egoismos y con pertenencia, realicen de forma continua
procesos de discusién y trabajo articulado sobre su “que hacer” y su impacto,
pero también se requiere la accion, para la implementacién rapida de las
propuestas que se generen.
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Documento resumen presentado en el V SIPAE
Resumen

La Montesina es una raza ovina de aptitud carnica, actualmente catalogada
como raza amenazada en el Catalogo Oficial de Razas de ganado de Espafa.
Cuenta actualmente con un censo de aproximado 11.000 ejemplares,
repartidos en 45 ganaderias muy ligadas a sistemas extensivos en zonas de
altura y con pluviometrias escasas, ubicadas principalmente en el sur de
Espafa. Al igual que lo que sucede con otros sistemas ganaderos, y mas
pronunciado si cabe en aquellos de tipo extensivo, se enfrenta a una
problematica compleja y multifactorial que puede comprometer su futuro en el
medio-largo plazo, con retos que se han descrito como son la mejora de la
comercializacion, el aumento de la rentabilidad, la dependencia de apoyo
institucional o el relevo generacional de las explotaciones, entre otros.

Asi, el objetivo de este trabajo ha sido caracterizar el sistema productivo de la
raza Montesina y evaluar la proximidad de éste a un modelo de produccion
agroecoldgico optimizado siguiendo la metodologia propuesta por Mena et al.
(2012), a través del cual poder tomar decisiones de asesoramiento y
desarrollar herramientas que permitan un mejor posicionamiento en el
mercado de los productos de esta raza.

Para ello, y mediante el asesoramiento técnico de la Asociacion Nacional de
Criadores de Oveja Montesina (ACRIMON), se han seleccionado 20
explotaciones representativas de raza ovina Montesina (Imagen 1). En ellas, y
mediante encuestas presenciales a los titulares y mediante el uso de la
metodologia elaborada por Mena et al (2012) y adaptada por Ruiz et al (2016)
para ovino de carne, se han evaluado nueve indices: Alimentacion, Pastizal,
Suelo, Control malezas y plagas, Profilaxis, Razas, Bienestar Animal, Inocuidad
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y Gestion. Cada uno de ellos ha sido ponderado segun bibliografia para dar
como resultado final el Indice de Conversién Organica (ICO).

De los resultados obtenidos se extrae que el 100% de las ganaderias
muestreadas tiene base territorial en régimen de propiedad, con un tamano
medio de 612 ovejas reproductoras y cargas ganaderas medias de 1,3 ovejas
por hectarea. En cuanto a la comercializaciéon y gestién, todas venden los
corderos tras el destete a través de canales tradicionales, por tanto, no
realizan proceso de cebo, y en un 55% de ellas la ganaderia supone la fuente
principal de ingresos del titular.

Imagen 1. Raza de ovejas montesina

En segundo lugar, en lo que se refiere a la cercania con un modelo
agroecoldgico, se puede considerar que los sistemas de la raza Montesina se
encuentran muy proximos, obteniéndose un valor total calculado para el ICO
de 63,34 sobre 100, y similares a su vez a los descritos en otros sistemas de
ovino de carne, como el de la Raza Segurena, con un 64,4 % (Ruiz et al.,
206). Los indicadores obtenidos mas cercanos a 100 han sido Razas (96,67%)
y Alimentacidn (70%), siendo por el contrario los mas alejados los indicadores
de Gestidn (34,38%) y Fertilizacion (48%). Como punto fundamental de
mejora, se podria asesorar a los ganaderos/as acerca de varias cuestiones
relativas a la fertilizacion (posibilidad de fabricacion de compost), suelos
(realizacion de analisis) asi como en la comercializacidn y gestién (cebo y
sacrifico en mataderos de cercania) siempre que sea posible.

Asi, al hilo de los resultados, y frente a un consumidor cada vez mas
concernido respecto al consumo de productos que respeten el medioambiente
y la salud humana y animal, se puede decir que el sistema productivo de raza
Montesina dispone de un alto potencial, y que su conversion en su totalidad a
modelos agroecoldgicos que satisfagan dichas demandas supondria un

6
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esfuerzo relativamente bajo, orientado principalmente a cambios en el manejo
del suelo y la gestién ganadera.

Financia: Proyecto TRA.TRA2019.008 "RETOS DE LOS SISTEMAS GANADEROS
ANDALUCES Y SUS PRODUCTOS (RESGAP)”, cofinanciado por el Fondo
Europeo de Desarrollo Regional en un 80% dentro del Programa Operativo
FEDER Andalucia 2014-2020.

Palabras claves: Sistema productivo, sistema agroecoldgico
Abstract:

The Montesina is a sheep breed with meat aptitude, currently classified as a
threatened breed in the Official Catalog of Cattle Breeds of Spain. It currently
has a census of approximately 11,000 specimens, distributed in 45 herds
closely linked to extensive systems in high altitude areas and with low rainfall,
located mainly in southern Spain. Like what happens with other livestock
systems, and more pronounced if possible in those of an extensive type, it
faces a complex and multifactorial problem that can compromise its future in
the medium-long term, with challenges that have been described as they are.
the improvement of the commercialization, the increase of the profitability, the
dependence on institutional support or the generational change of the farms,
among others.

Thus, the objective of this work has been to characterize the productive
system of the Montesina breed and evaluate its proximity to an optimized
agroecological production model following the methodology proposed by Mena
et al. (2012), through which to make advisory decisions and develop tools that
allow a better positioning in the market of the products of this breed.

For this, and through the technical advice of the National Association of
Montesina Sheep Breeders (ACRIMON), 20 representative farms of the
Montesina sheep breed have been selected. In them, and through face-to-face
surveys of the owners and by using the methodology developed by Mena et al
(2012) and adapted by Ruiz et al (2016) for meat sheep, nine indices have
been evaluated: Food, Pasture, Soil, Weed and pest control, Prophylaxis,
Breeds, Animal Welfare, Safety and Management. Each of them has been
weighted according to the bibliography to give the final result the Organic
Conversion Index (ICO).

From the results obtained, it is extracted that 100% of the sampled herds have
a territorial base under ownership, with an average size of 612 reproductive
ewes and average livestock loads of 1.3 ewes per hectare. Regarding
marketing and management, all of them sell the lambs after weaning through
traditional channels, therefore, they do not carry out the fattening process, and
in 55% of them livestock is the main source of income for the owner.
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Secondly, as regards the proximity to an agroecological model, it can be
considered that the Montesina breed systems are very close, obtaining a total
value calculated for the ICO of 63.34 out of 100, and similar to turn to those
described in other meat sheep systems, such as the Segurefia Breed, with
64.4% (Ruiz et al., 206). The indicators obtained closest to 100 have been
Races (96.67%) and Food (70%), being on the contrary the most distant the
indicators of Management (34.38%) and Fertilization (48%). As a fundamental
point of improvement, farmers could be advised on various issues related to
fertilization (possibility of composting), soils (conducting analysis) as well as
marketing and management (bait and slaughter in slaughterhouses).
closeness) whenever possible.

Thus, following the results, and in the face of a consumer who is increasingly
concerned with the consumption of products that respect the environment and
human and animal health, it can be said that the Montesina breed production
system has high potential, and that its conversion in its entirety to
agroecological models that satisfy these demands would imply a relatively low
effort, mainly oriented to changes in soil management and livestock
management.

Keywords: Productive system, agroecological system
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Resumen de la ponencia magistral presentada en el V SIPAE
Resumen

De acuerdo con los datos facilitados por el Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion del Gobierno de Espafia (2021) en el afio 2018 en Espafia hay
registradas 7.923 explotaciones ganaderas, especialmente de dedicadas a la
produccion de leche de bovino y ovino, carne de bovino y aves de corral de
puesta. En este sentido, los alimentos ecoldgicos, también Ilamados bioldgicos
u organicos, estan sometidos a un sistema de control, regulado en Europa por
normativa comunitaria REGLAMENTO (UE) 2018/848 incluido en el Plan
Nacional de Control Oficial de la Cadena Alimentaria.

Un breve analisis de las fortalezas y debilidades del sector de la produccion
ganadera ecoldgica en Espaifa detalla la idoneidad de este modo de produccién
para la obtencion de productos considerados saludables para el consumidor
frente a los productos de obtencién convencional. Sin embargo, el modelo de
produccion de carne ecoldgica presenta alguna debilidad que puede poner en
riesgo su continuidad. La creciente demanda de productos ecolégicos por el
consumidor no puede ser satisfecha ya que este modelo de produccion
requiere, de una parte, de grandes extensiones de terrenos de pasto donde los
animales se crian y de alimentos de produccién ecoldgica para el ganado, que
por su escasez son costosos de adquirir. En este sentido se necesitan nuevas
formulas para la cria de bovinos de produccidén ecoldgica que sean respetuosas
con el entorno y el bienestar de los animales, y rentables para el ganadero.

Con esta idea, y teniendo en cuenta las disposiciones del REGLAMENTO (UE)
2018/848 se ha desarrollado una experiencia soportada por el proyecto
RTA2009-00122-C03-00 (INIA) titulado Estudio de la viabilidad de distintos
modelos de produccidn de carne bovina ecoldgica: Influencia en la calidad de la
carne y Analisis econdmico. En este proyecto se ha propuesto la alternativa de
criar animales de la raza Retinta (segunda raza autéctona mas importante
numéricamente en Espana) en confinamiento de acuerdo con las exigencias de
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espacio para la cria de animales para la produccion ecoldgica frente a los
animales criados con amplia disponibilidad de espacio. Para ello se han
comparado diversos parametros de calidad de carne obtenida en la cria de
animales de produccién ecoldgica confinados (13,3 m2/animal) y alimentados
con forraje y grano ecoldgicos en el pesebre, frente a los animales criados en
pastoreo ecoldgico en el espacio denominado Dehesa (2.000 m2/animal) de
acuerdo con el REGLAMENTO (UE) 2018/848. Estas dos alternativas de
produccion ecoldgica fueron comparadas con el modelo convencional en
Espafia para la produccidon de bovinos en confinamiento con disponibilidad de
grano y forraje convencional y de espacio para su movimiento limitado a 6,6
m2/animal.

El sistema de produccion se consider6 como determinante en la calidad
instrumental y sensorial de la carne de terneros de la raza autdctona Retinta.
Asi, la carne de los animales ecoldgicos criados en pastoreo, y por lo tanto, con
gran disponibilidad de espacio para hacer ejercicio presentd mayor contenido
de proteina total y cenizas, y menor contenido de grasa que la carne de los
animales criados en los sistemas de produccién basados en el aporte de
alimento concentrado ecoldgico y/o convencional y de menor espacio para el
ejercicio. A su vez, la carne ecoldgica de los animales en pastoreo fue mas roja
que la de los animales confinados que recibieron alimento concentrado
ecoldgico o convencional. La carne ecoldgica presentdé menores pérdidas de
agua por goteo durante la maduracién que la carne de produccién
convencional. Ademas, el test de Warner-Bratzler mostré que la carne
ecoldgica de los animales criados en pasto y amplia disponibilidad de espacio
para el ejercicio resulté ser mas dura que la carne producida en base al uso
fundamentalmente de alimento concentrado ecoldgico y/o convencional vy
limitacion de espacio para el ejercicio. En referencia a las caracteristicas
histoldgicas de la carne, la carne de produccién ecoldgica en pastoreo presentd
fibras musculares mas gruesas y menos largas que la de los animales de los
modelos ecoldgico y/o convencional con limitacion de espacio para el ejercicio.

Independientemente del modelo ecoldgico o convencional, la carne de los
animales criados en pastoreo ha sido desde el punto de vista nutritivo mas
saludable que la carne de los animales que fueron confinados ya que el
contenido de acidos grasos considerados saludables (poliinsaturados y n-3) ha
sido superior en la carne de los animales criados en pastoreo frente a la de los
animales confinados. Finalmente, el panel de catadores entrenados indicé que,
independientemente del modelo de produccidon, ecolégico o convencional, las
mayores diferencias en los aspectos sensoriales de la carne se observan en
que los sistemas de produccidon en confinamiento mejoran la terneza, la
jugosidad y la apreciacion global de la carne frente a la carne procedente del
sistema de pastoreo ecoldgico. Sin embargo, la mayor nota de color intenso
rojo fue valorada en los animales de produccién ecoldgica en pastoreo.

En base a los resultados obtenidos, y cumpliendo con el REGLAMENTO (UE)
2018/848 se puede proponer un nuevo modelo de produccién ecoldgica basado
en el aporte de alimento concentrado ecoldgico, alta cantidad de forraje en
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cebadero y menor necesidad de espacio para el ejercicio de los animales que el
que se requiere en los modelos de pastoreo. Esta propuesta de modelo de
produccion respetuoso con las exigencias de la produccién ecoldgica podria y
ampliar la oferta de carne ecoldgica en el mercado sin alterar la calidad del
producto.

Palabras clave: carne ecoldgica, alimentos ecolégicos
Abstract:

According to data provided by the Ministry of Agriculture, Fisheries and Food of
the Government of Spain (2021) in 2018 in Spain there are registered 7,923
livestock farms, especially those dedicated to the production of bovine and
ovine milk, bovine meat and poultry for laying. In this sense, organic foods,
also called biological or organic, are subject to a control system, regulated in
Europe by community regulations REGULATION (EU) 2018/848 included in the
National Plan for Official Control of the Food Chain.

A brief analysis of the strengths and weaknesses of the organic livestock
production sector in Spain details the suitability of this mode of production for
obtaining products considered healthy for the consumer compared to
conventionally obtained products. However, the organic meat production model
has some weakness that may put its continuity at risk. The growing consumer
demand for organic products cannot be satisfied since this production model
requires, on the one hand, large areas of pastureland where animals are raised
and organically produced food for livestock, which due to its shortages are
expensive to acquire. In this sense, new formulas are needed for the rearing of
organically produced cattle that are respectful of the environment and the
welfare of the animals, and profitable for the farmer.

With this idea in mind and taking into account the provisions of REGULATION
(EU) 2018/848, an experience has been developed supported by the RTA2009-
00122-C03-00 (INIA) project entitled Study of the viability of different models
of beef production Ecological: Influence on the quality of the meat and
Economic analysis. In this project, the alternative of raising animals of the
Retinta breed (second most numerically important indigenous breed in Spain)
in confinement has been proposed according to the space requirements for
raising animals for organic production compared to animals bred with ample
space availability. For this, various parameters of quality of meat obtained in
the breeding of confined organic production animals (13.3 m2 / animal) and
fed with organic forage and grain in the manger have been compared,
compared to animals raised in organic pasture in the space called Dehesa
(2,000 m2 / animal) according to REGULATION (EU) 2018/848. These two
alternatives for organic production were compared with the conventional model
in Spain for the production of bovines in confinement with availability of grain
and conventional forage and space for their movement limited to 6.6 m2 /
animal.

11
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The production system was considered as a determining factor in the
instrumental and sensory quality of the meat of calves of the autochthonous
Retinta breed. Thus, the meat of the organic animals raised in pasture, and
therefore, with great availability of space to exercise, presented a higher
content of total protein and ash, and lower fat content than the meat of the
animals raised in the systems of production based on the contribution of
concentrated organic and / or conventional feed and less space for exercise. In
turn, the organic meat of grazing animals was redder than that of confined
animals that received organic or conventional concentrated feed. Organic meat
presented lower drip water losses during maturation than conventionally
produced meat. In addition, the Warner-Bratzler test showed that organic
meat from grass-raised animals and ample availability of space for exercise
turned out to be harder than meat produced based on the use mainly of
concentrated organic and / or conventional feed and limitation of space for
exercise. Regarding the histological characteristics of the meat, the meat from
organic production in pasture presented thicker and shorter muscle fibers than
that of the animals of the ecological and / or conventional models with limited
space for exercise.

Regardless of the ecological or conventional model, the meat of the animals
raised in pasture has been nutritionally healthier than the meat of the animals
that were confined since the content of fatty acids considered healthy
(polyunsaturated and n-3) it has been superior in meat from grazing animals
compared to that of confined animals. Finally, the panel of trained tasters
indicated that, regardless of the production model, ecological or conventional,
the greatest differences in the sensory aspects of the meat are observed in
that the production systems in confinement improve tenderness, juiciness and
global appreciation. of meat versus meat from the organic grazing system.
However, the highest note of intense red color was valued in the animals of
organic production in grazing.

Based on the results obtained, and complying with the REGULATION (EU)
2018/848, a new model of organic production can be proposed based on the
contribution of concentrated organic feed, high amount of forage in fattening
and less need for space for exercise of animals than is required in grazing
models. This proposal for a production model that is respectful of the
requirements of organic production could and could expand the supply of
organic meat on the market without altering the quality of the product.

Keywords: Ecological meat, organic food
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Documento presentado al V SIPAE
Resumen

Aunque los sistemas silvopastoriles son una opcién para mejorar
competitividad y productividad de la ganaderia, son escasos los estudios que
evallan su establecimiento y manejo en el trépico alto colombiano en donde
operan sistemas de produccion de leche especializada. El objetivo fue evaluar
la disponibilidad y la calidad del forraje producido bajo sistema silvopastoril en
el tropico alto colombiano y el impacto de estos sistemas en la calidad fisica
del suelo, se compararon sistemas tradicionales de manejo de pasturas y
praderas. El estudio fue conducido durante tres afos, 2015-2017, zona de
ladera, en dos fincas en el municipio de Saboya, Boyaca (2500-2800 msnm).
Los tratamientos fueron: sistema silvopastoril en franjas de pastoreo con
especies maderables (Alnus acuminata + Sambucus peruviana) (SSP); sistema
de pradera tradicional de la especie Cenchrus clandestinus (ST) y sistema
pradera de Cenchrus clandestinus establecida por renovacién con intersiembra
de Lolium perenne, Dactylis glomerata, Trifolium repens y Trifolium pratense
(SR). SSP y SR presentaron mejor calidad, oferta forrajera y mejor calidad
fisica del suelo que ST. Esto se confirmd con la presencia de mayor proteina
cruda, 18,66, 18,11 y 16,57%, menor fibra detergente neutra (54,46, 54,18 y
56,6%) y mayor produccién de materia seca (4636, 5210 y 3524 kg/ha) para
SSP, SR y ST, respectivamente. Ademas, SSP y SR presentaron valores de
resistencia a la penetracidon del suelo significativamente menores y densidad
aparente menor, aunque las diferencias no fueron significativas. Los sistemas
silvopastoriles evaluados favorecen la productividad animal, mejorando
algunas caracteristicas del suelo, la disponibilidad y calidad de forrajes.

Palabras clave: franjas de pastoreo, especies maderables, renovacion de
praderas, arreglo silvopastoril, resistencia a la penetracién
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Abstract

Although silvopastoral systems are an option to improve competitiveness and
productivity of livestock, there are few studies evaluating their establishment
and management in the Colombian high tropics where specialized milk
production systems operate. The objective was to evaluate the availability and
quality of the forage produced under the silvopastoral system in the Colombian
high tropics and the impact of these systems on the physical quality of the soil.
Traditional systems of pasture and prairie management were compared. The
study was conducted for three years, 2015-2017, in the hillside area, in two
farms in the municipality of Saboya, Boyaca (2500-2800 masl). The treatments
were: silvopastoral system in grazing strips with timber species (Alnus
acuminata + Sambucus peruviana) (SSP); traditional prairie system of the
species Cenchrus clandestinus (ST) and prairie system of Cenchrus
clandestinus established by renewal with intersowing of Lolium perenne,
Dactylis glomerata, Trifolium repens and Trifolium pratense (SR). SSP and SR
presented better quality, forage supply and better physical quality of the soil
than ST. This was confirmed with the presence of higher crude protein, 18.66,
18.11 and 16.57%, lower neutral detergent fiber (54.46, 54.18 and 56.6%)
and higher dry matter production (4636, 5210 and 3524 kg / ha) for SSP, SR
and ST, respectively. In addition, SSP and SR presented significantly lower
resistance to soil penetration values and lower bulk density, although the
differences were not significant. The silvopastoral systems evaluated favor
animal productivity, improving some soil characteristics, the availability and
quality of forages.

Keywords: grazing strips, timber species, pasture renovation, silvopastoral
arrangement, resistance to penetration

Introduccion

Los sistemas de produccién ganadera, en el tropico alto, se basan en el uso de
especies forrajeras (gramineas y/o leguminosas) en monocultivos y en muchas
oportunidades sin la debida rotacién de cultivos (Ramirez et al. 2005). El uso
inadecuado del manejo de las praderas tiene como consecuencia la
degradacion del suelo, sumado a lo anterior el cambio climatico, los fenédmenos
del nifo y la nifla, afectan la fisiologia y fenologia de las praderas. Factores
estos que en su conjunto afectan considerablemente la produccion y calidad
del forraje (Sanchez et al., 2013).

En este contexto los sistemas silvopastoriles se constituyen en una alternativa
de produccion bioldgica sostenible y econdmicamente mas estables (FAO,
2016). Es asi que el objetivo fue evaluar la disponibilidad y la calidad del
forraje producido bajo sistema silvopastoril en el tropico alto colombiano y el
impacto de estos sistemas en la calidad fisica del suelo, se compararon
sistemas tradicionales de manejo de pasturas y praderas.
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Materiales y métodos

El estudio fue conducido durante tres afos, en zona de ladera, en dos fincas en
el municipio de Saboya, Boyacad (2500-2800 msnm). La evaluacidon de
disponibilidad de forraje se realizé mediante la metodologia de disponibilidad
por frecuencia, antes del pastoreo de la pradera, tomando una muestra
representativa que se envid al laboratorio para su andlisis de calidad
nutricional.

Se evaluaron las propiedades fisicas (DA, resistencia a la penetracion). Para la
resistencia a la penetracion fue estimado con un penetrégrafo, por medio de
los cuales se determind la fuerza necesaria para introducir un cono de un
determinado tamafo dentro del suelo.

Se utilizd un disefo observacional pareado basado en tres tratamientos con
dos repeticiones. Los tratamientos fueron: sistema silvopastoril en franjas de
pastoreo con especies maderables (Alnus acuminata + Sambucus peruviana)
(SSP); sistema de pradera tradicional de la especie Cenchrus clandestinus (ST)
y sistema pradera de Cenchrus clandestinus establecida por renovacidon con
intersiembra de Lolium perenne, Dactylis glomerata, Trifolium repens y
Trifolium pratense (SR). Para el andlisis de varianza se utilizé el procedimiento
GLM del paquete estadistico SAS® 9.3. Las medias fueron comparadas a
través de la prueba de tukey.

Resultados

La mayor produccion de materia seca (MS) se encontré en la pradera SR (5210
kg/ha de MS), y presentd diferencias significativas (p<0.5) respecto al ST
(3524 kg/ha de MS). El porcentaje de proteina cruda (PC) fue mas alto en el
SSP (18.66%), respecto al ST (16,57%), los porcentajes de FDN fueron
menores en el SSP y SR (tabla 1); de acuerdo con Sanchez et al., 2010, el
FDN, afecta la digestibilidad del forraje del sistema silvopastoril, de esta
manera, la sombra proporcionada por los arboles puede incrementar la
digestibilidad del forraje, permitiendo asi una mejor asimilacion de nutrientes
por el animal.

Tabla 1. Produccién de materia seca (MS) y calidad en Sistemas
Silvopastoriles, renovado y tradicional. Fisica suelos densidad aparente (DA), y
resistencia a la penetracion (RP).

MS %PC %FDN DA g/cm3 RP Mpa
Sistema
Kg/ha
SSP 4636 b 18.66 a 54.46 b 0.75 1.37
SR 5210 a 18.11 a 54.18 b 0.69 1.93
ST 3524 c 16.57 b 56.60 a 0,81 2.14

Letras diferentes indican diferencias estadisticas. PC: Proteina cruda, FDN: Fibra
detergente neutra.
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La densidad aparente, los mejores promedios se obtuvieron con los SR y SSP
(0.69 y 0.75 g/cm3, respectivamente), al comparar el efecto de SR sobre los
lotes evaluados; se observd que el SSP presenta menores valores de
resistencia a la penetracién, probablemente por la presencia de arbdreas
dentro del lote que evitan problemas de compactacion mas drasticos y a su vez
permiten una mayor produccién y un adecuado desarrollo del forraje en la
pradera. Comportamientos similares, fueron reportados por Sanchez et al.,
2013; en fincas del Valle de Ubaté y Chiquinquira, encontraron que los valores
de resistencia a la penetracién en lotes con manejo tradicional superaban los
1,5 MPa en los primeros 10 cm del perfil del suelo. De acuerdo con Guayara et
al. (2009), los arboles mejoran el paisaje de la finca, colaboran con la
proteccién de fuentes hidricas, aportan nutrientes al suelo, lo que mejora la
fertilidad; contribuyen con la circulacién de agua y aire y ayudan a minimizar
el riesgo de erosidn y compactacion en el suelo.

Conclusion

Los sistemas silvopastoriles de tropico alto evaluados favorecen Ila
productividad animal, mejorando algunas caracteristicas del suelo, Ia
disponibilidad y calidad de forrajes.
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Resumen

El presente trabajo realiz6 un precomposteo de la ovinaza, bovinaza y
desechos de cocina. Se realizd andlisis de pH, humedad y temperatura, al
finalizar el experimento se determind la biomasa. Se aislaron las lombrices de
los sustratos y se cuantificaron como indicador de factibilidad de sustratos. Los
resultados fueron analizados bajo un disefio completamente al azar, realizando
una prueba de tukey para comparar los promedios. Del dia 1 a 8 el pH de la
ovinaza fue mas alto y se mantuvo alcalino durante todo el ciclo experimental
contrastando con los sustratos de bovinaza y desechos de cocina (p<0,05). El
pH puede ser un factor determinante para la produccién y reproduccion de
lombriz roja californiana. Las temperaturas maximas para los tratamientos de
ovinaza, bovinaza y desechos de cocina fueron de 25,18; 24,76 y 26,08
respectivamente en el dia 15. Hubo diferencias significativas los dias 1, 11, 15
y 22 respecto al sustrato de desechos de cocina, ya que la descomposicion de
estos residuos aumenta la temperatura para este tratamiento. En el
tratamiento de ovinaza no hubo supervivencia de la lombriz. Por el contrario,
en el tratamiento de bovinaza se presentd la mayor cantidad de lombriz roja
californiana tanto adulta como juvenil, siendo estas Ultimas un indicador de la
reproduccidon presente para este tratamiento. Respecto a los datos de pH, la
bovinaza y desechos de cocina tenian un pH mas bajo que la ovinaza. En el
conteo de lombrices juveniles y adultas se encontrd diferencia significativa
respecto al tratamiento de ovinaza, pero entre el tratamiento de bovinaza y
desechos de cocina los valores fueron similares (P>0.05), en los dos
tratamientos hubo un buen rendimiento en la produccién, se presentd gran
cantidad de lombrices juveniles que representan la reproduccidon de esta
lombriz, y el buen funcionamiento del sustrato.

Palabras clave: Sustratos, bovinaza, ovinaza, lombrices.
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Abstract

The present work carried out a precomposting of sheep, cattle and kitchen
waste. Analysis of pH, humidity and temperature was carried out, at the end of
the experiment the biomass was determined. The worms were isolated from
the substrates and quantified as an indicator of substrate feasibility. The
results were analyzed under a completely randomized design, performing a
tukey test to compare the averages. From day 1 to 8, the pH of the sheep was
higher and remained alkaline throughout the experimental cycle, contrasting
with the substrates of beef and kitchen waste (p <0.05). The pH can be a
determining factor for the production and reproduction of the Californian red
worm. The maximum temperatures for the treatments of sheep, cattle and
kitchen waste were 25.18; 24.76 and 26.08 respectively on day 15. There
were significant differences on days 1, 11, 15 and 22 with respect to the
kitchen waste substrate, since the decomposition of these waste increases the
temperature for this treatment. In the ovinaza treatment there was no survival
of the worm. On the contrary, in the bovinese treatment, the highest quantity
of adult and juvenile Californian red worm was presented, the latter being an
indicator of the reproduction present for this treatment. Regarding the pH
data, beef and kitchen waste had a lower pH than sheep. In the count of
juvenile and adult worms, a significant difference was found with respect to the
treatment of sheep, but between the treatment of cattle and kitchen waste the
values were similar (P> 0.05), in the two treatments there was a good yield in
production, Many juvenile worms were presented that represent the
reproduction of this earthworm, and the proper functioning of the substrate.

Keywords: Substrates, cattle, sheep, worms.
Introduccion

Actualmente todos los sectores productivos generan grandes cantidades de
residuos organicos, como las excretas de animales, los residuos agricolas,
industriales, humanos y lodos residuales. En algunos casos, estos residuos
tienen alguna aplicacion, pero en la mayoria de los casos no son reutilizados,
sino simplemente quemados o arrojados a los basureros, rios, lagos y océanos
sin ningun tratamiento previo; todo esto genera un impacto negativo al
ambiente. Una de las alternativas para el tratamiento de estos residuos, es
emplearlos como sustratos para criar lombrices y de esta manera, contribuir a
mitigar la contaminacion (Duran, 2009).

Metodologia

Se realizd un precomposteo de la ovinaza, bovinaza y desechos de cocina
durante 8 dias con volteos cada 2 dias, en 15 canastillas se sembraron 500
gramos de semilla de lombriz roja californiana, semanalmente fueron
alimentadas con 1 libra de ovinaza, bovinaza y desechos de cocina
(correspondientes a los tres tratamientos experimentales los cuales contaron
con 5 réplicas cada uno). Dos veces a la semana fueron regadas con agua y se
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realizé analisis de pH, humedad y temperatura, al finalizar el experimento se
determind la biomasa. Se tomaron 2,5 g de lombricompost disueltos en 50 ml
de agua destilada, revolviéndolos hasta diluir completamente y lograr una
mezcla homogénea para luego determinar el pH, utilizando un pH-metro.

Durante el ensayo se verificd la humedad mediante el método descrito por
Ferruzi (1986), esta medida es fundamental para evaluar la condicion que
provee un ambiente adecuado tanto para el desarrollo de las lombrices como
para la descomposicién de los materiales utilizados (Cuellar, 2013). La
temperatura se midid directamente en el lombricompost con un termdémetro
hasta la estabilizacién de la lectura.

Se aislaron las lombrices, de los sustratos y se cuantificaron manualmente, las
lombrices adultas y jovenes se pesaron con el fin de obtener la biomasa total,
como indicador de factibilidad de sustratos al ser usados como alimento para la
lombriz y conocer su reproduccion. Los resultados fueron analizados bajo un
disefio completamente al azar, realizando una prueba de Tukey para comparar
los promedios.

Resultados

Del dia 1 a 8 el pH de la ovinaza fue mas alto y se mantuvo alcalino durante
todo el ciclo experimental contrastando con los sustratos de bovinaza y
desechos de cocina (p<0,05), aunque de igual manera estos superan lo
hallado por Fuentes (2008) quien sefiala que los valores éptimos se encuentran
entre 6,8 y 7,2, a partir del dia 11 no hubo diferencias de pH entre ellos. Este
valor de pH puede ser un factor determinante para la produccién vy
reproduccion de lombriz roja californiana (Tabla 1).

Tabla 1. pH de tres sustratos organicos utilizados en la lombriz roja californiana
(Eisenia foetida), del dia 1 al 33.

z

TRATAMIENTO DIA

SUSTRATO 9.52# 9.52° 9.75° 9.56 9.36 9.57 942 9.33 9.28 9.59
ESTIERCOL OVINO

SUSTRATO 8.98> 8.97° 9.05° 8.86 9.04 9.53 9.00 9.21 9.40 9.36
ESTIERCOL BOVINO

SUSTRATOS 8.79> 8.84> 9.22%® 8.61 9.24 9.31 9.15 8.710 9.07 7.65
DESECHOS DE

COCINA
PROBABILIDAD s RS &= NS NS NS NS NS NS NS

ab promedios con letras distintas son significativamente diferentes (P<0.05) NS= no significativo
P>0.1; Tendencia P<0,1 *: P<0.05; **: P<0.01; ***; P<0.001
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La temperatura es vital para la lombriz, la cual no deberda exceder los 25°C
(Fuentes, 2008). Se aprecia en la tabla 2 temperaturas maximas para los
tratamientos de ovinaza, bovinaza y desechos de cocina de 25,18; 24,76 y
26,08 respectivamente en el dia 15. Hubo diferencias significativas los dias 1,
11, 15 y 22 respecto al sustrato de desechos de cocina, ya que la
descomposicion de estos residuos aumenta la temperatura para este
tratamiento.

Tabla 2. Temperatura de tres sustratos organicos utilizados en la lombriz roja
californiana (Eisenia foetida), del dia 1 al 33.

DiA
TRATAMIENTO
1 4 8 11 15 18 22 25 28 33
SUSTRATO 23.08% 22,56 21.56 21.48> 25.18° 21.78 24.40° 23.38 22.46 22.70
ESTIERCOL OVINO
SUSTRATO 22.88> 22.86 21.70 21.24> 24.76° 21.40 24.40° 23.44 22,52 23.14
ESTIERCOL BOVINO
SUSTRATOS 24.00° 22.14 21.90 22.24® 26.08*° 21.70 25.56 23.86 23.28 22.70
DESECHOS DE
COCINA
PROBABILIDAD * NS NS B8B83 E3ERER NS *x NS NS NS

a.b Promedios con letras distintas son significativamente diferentes (P<0.05) NS= no significativo
P>0.1; Tendencia P<0,1 *: P<0.05; **: P<0.01; ***: P<0.001

La supervivencia de lombrices adultas >2 cm y con formacion de clitelo, y
juveniles <2 cm se evidencia en la tabla 3. En el tratamiento de ovinaza no
hubo supervivencia de la lombriz, esto por accion del pH alcalino que se
mantuvo durante el experimento, ya que no tenia un ambiente donde se
pudiera desarrollar y reproducir correctamente. Por el contrario, en el
tratamiento de bovinaza se presentd la mayor cantidad de lombriz roja
californiana tanto adulta como juvenil, siendo estas ultimas un indicador de la
reproduccion presente para este tratamiento.

Tabla 3. NUmero de lombrices adultas y jévenes de tres sustratos organicos utilizados
en la lombriz roja californiana (Eisenia foetida)

NUMERO DE LOMBRICES SEGUN SU ESTADIO DE VIDA
TRATAMIENTO JOVENES ADULTAS
SUSTRATO ESTIERCOL OVINO 0.40° 0.00°
SUSTRATO ESTIERCOL BOVINO 131.40° 266.002
SUSTRATOS DESECHOS DE 76.20° 263.60°
COCINA
PROBABILIDAD *oK K *okok

ab Promedios con letras distintas son significativamente diferentes (P<0.05) NS= no significativo
P>0.1; Tendencia P<0,1 *: P<0.05; **: P<0.01; ***; P<0.001
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En ovinaza no hubo supervivencia, en la tabla 4 se evidencia que los pesos
para lombrices adultas en el tratamiento con desechos de cocina y bovinaza
fueron similares (P>0.05) con valores de 93,40 y 86,20 respectivamente. Se
presentaron diferencias numeéricas respecto al peso de lombrices jévenes entre
el tratamiento de estiércol bovino con el de desechos de cocina con pesos de
20,40 y 8,40 respectivamente, indicando que el tratamiento con mejores
resultados en biomasa de la lombriz roja californiana es el de estiércol bovino.

Tabla 4. Peso total en gramos de tres sustratos organicos utilizados en la lombriz roja
californiana (Eisenia foetida).

PESO DE LOMBRICES (G)
TRATAMIENTO
JOVENES ADULTAS
SUSTRATO ESTIERCOL OVINO 0.00° 0.00°
SUSTRATO ESTIERCOL 20.40° 86.20°
BOVINO
SUSTRATOS DE COCINA 8.40° 93.40°
PROBABILIDAD KK KK

ab Promedios con letras distintas son significativamente diferentes (P<0.05) NS= no significativo
P>0.1; Tendencia P<0,1 *: P<0.05; **: P<0.01; ***; P<0.001

Discusion

Respecto a los datos de pH, la bovinaza y desechos de cocina tenian un pH
mas bajo que la ovinaza resultado similares a los obtenidos por Méndez (2013)
estos niveles afectan negativamente el desarrollo, reproduccion y la actividad
de las lombrices (Tabla 3). Contrario a los resultados obtenidos en el estudio
de Enriquez (2012) quien comparé ovinaza precompostada vy fresca,
evidenciando una buena produccion y reproduccién de lombriz. Las
temperaturas registradas durante el experimento oscilaron entre 21,24° y
26,08 °C, siendo la minima para la bovinaza y la maxima para el sustrato con
desechos de cocina, esto coincide con Rodriguez (2017) quien encontrd que el
rango 6ptimo de temperatura para el crecimiento y desarrollo de las lombrices
esta entre 12 y 25°C. Méndez (2013) determind que la temperatura aumenta
gracias al producto de la descomposicién bacteriana presente en los sustratos.
En el conteo de lombrices juveniles y adultas se encontrdé diferencia
significativa respecto al tratamiento de ovinaza, pero entre el tratamiento de
bovinaza y desechos de cocina los valores fueron similares (P>0.05), en los
dos tratamientos hubo un buen rendimiento en la produccién, se presentd gran
cantidad de lombrices juveniles que representan la reproducciéon de esta
lombriz, y el buen funcionamiento del sustrato.

Conclusiones

La reproduccion y crecimiento de la lombriz roja californiana estan
directamente relacionados con el tipo de sustrato en el cual se desarrolla y
vive. El tipo de sustrato en que crecen las lombrices influye tanto en el peso
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como en su reproduccidén, en este experimento se evidencia que el sustrato
con mejores resultados en todos los aspectos es el de estiércol de bovino,
aunque el pH de este sustrato sea mas alcalino de lo recomendado hubo una
buena reproduccién en este tratamiento. Las caracteristicas de lombricompost
para el sustrato de estiércol bovino fueron las mejores dejando como resultado
una alternativa para la utilizacién adecuada de este residuo en las
producciones bovinas.
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Resumen

Se analizd la experiencia de implementacion pastoreo de ultra alta densidad
(PUAD) y practicas regenerativas en la granja experimental de la UFPSO,
consistentes en pastorear en pequefias areas de forrajes por periodos cortos
de tiempo, con periodos largos de recuperacion. Para el desarrollo de esta
investigacién se contd con un area 8.427 m2, divididos en 5 potreros de areas
diversas. Previo a la entrada a la pradera se realizé un aforo usando un marco
de aforar (0,25 m2) que se arrojo al azar en cada una de las areas. Se evalud
la condicidon corporal de lote por medio de la evaluacién visual del mismo
mensualmente. Mensualmente se realizd el pesaje del lote, para calcular la
ganancia de peso que se contrastada con la condicion corporal. Como
resultados se obtuvo que el pastoreo con periodos de pastoreo cortos y
periodos de descanso prolongados proporcionados por una gran cantidad de
potreros por rebafio mejord la capacidad de carga y dio resultados econdmicos
superiores, menor variabilidad de ingresos y mayor logro de una meta de
ingresos minimos, mientras que mantiene la condicion de los recursos,
aumentd la produccion de biomasa en los aforos, con eficiencias del pastoreo
de un 78,53%, pasando de tener una altura promedio del pasto de 0,59 m a
0,95 m reduciendo el tiempo de descanso del potrero de 60 a 45 dias, mejora
la disposicion de heces y aumento de forma significativa la capacidad de las
praderas.

Palabras clave: Produccidon forrajera, carga animal

Abstract

The experience of implementing ultra-high-density grazing (UHDG) and
regenerative practices in the UFPSO experimental farm, consisting of grazing in

small forage areas for short periods of time, with long recovery periods, was
analyzed. For the development of this research, there was an area of 8,427
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m2, divided into 5 paddocks in different areas. Prior to entering the meadow, a
gauging was made using a gauge frame (0.25 m2) that was randomly thrown
in each of the areas. The body condition of the flock was evaluated by means
of the visual evaluation of the same monthly. The batch was weighed monthly
to calculate the weight gain that was contrasted with the body condition. As
results, it was obtained that grazing with short grazing periods and prolonged
rest periods provided by a large number of paddocks per herd improved the
carrying capacity and gave superior economic results, less income variability
and greater achievement of a minimum income goal. , while maintaining the
condition of the resources, increased the biomass production in the gauges,
with grazing efficiencies of 78.53%, going from having an average height of
the pasture of 0.59 m to 0.95 m reducing the time of rest of the pasture of 60
to 45 days, improves the disposition of feces and significantly increases the
capacity of the pastures.

Keywords: Forage production, animal load
Introduccion

Las producciones ganaderas suministran a la humanidad proteina, la cual es
indispensable en la formulacion de cualquier dieta, dentro de estos sistemas de
produccion animal generalmente no se controla el uso de los recursos
naturales, de los cuales son dependientes, durante los Ultimos afos, los suelos
agricolas se han transformado en simples sustratos de sustentacion de plantas
gue exigen paquetes tecnoldgicos cada vez mas caros; siendo la manifestacion
mas visible de la degradacion la erosién. El uso de agrotoxicos y fertilizantes
quimicos ha esterilizado el suelo, provocado también la contaminaciéon de
fuentes hidricas superficiales y subterraneas, desde el punto de vista social, ha
aumentado la pobreza, el desempleo y migracion de la poblacién rural, en
cuanto a los sistemas ganaderos se siguieron de igual manera pasos
reduccionistas e industrializados que no tiene en cuenta los sistemas agricolas.
En Colombia, la ganaderia extensiva representa casi el 60% de deforestacion
del pais, siendo catalogada como fuente de gases efecto invernadero,
contaminante del recurso hidrico y causante de pérdida de la biodiversidad.
Esta informacidn contrasta con investigaciones que indican los herbivoros son
los principales activadores del suelo, favoreciendo los ciclos naturales del
carbono, nitrégeno, agua, etileno y la actividad de microrganismos, por lo cual
dentro de la coevolucién de los ecosistemas tienen una funcion regeneradora.

Metodologia y resultados

Por esta razon se analizé la experiencia de implementacidon pastoreo de ultra
alta densidad (PUAD) y practicas regenerativas en la granja experimental de la
UFPSO, entendiendo el PUAD como la utilizacién de altas densidades animales
para pastorear en pequefias areas de forrajes por periodos cortos de tiempo,
ademas se asocia con periodos largos de recuperacion, este manejo se traduce
en una mayor rentabilidad al tener una mayor capacidad de carga dentro de
los predios, rendimiento animal mejorado, diversidad mejorada de especies
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forrajeras, mayor calidad del suelo por la cantidad de materia organica que se
incorpora en las heces y orina, esto favorece la accién microbiana y ocasiona
una mayor capacidad de retencidén de agua. Para el desarrollo de esta
investigacion se contd con un area 8.427 m2, divididos en 5 potreros de areas
diversas, las unidades experimentales estaban representadas por 13 vacas
mayores de 4 afios y 2 ternera menor de un afio, cada potrero esta dividido de
forma perimetral con cerca eléctrica, teniendo en cuenta el area asignada a
cada franja se realizaba una divisién con cinta, la cinta se ubicaba antes de la
franja y después con el propdsito que los animales no se devuelva para el area
ya pastoreada, se tomdé como base brindar 10 m2 por animal, para cumplir
con los requerimientos de forraje verde se realizd los movimiento diarios
necesarios que permitian antes del ultimo movimiento los ijares de los
animales se vean planos.

Tabla 1. Datos obtenidos durante las mediciones

XA XA
Potrero Area Aforo fr};::ia fr::ja MS Entrada Salida DO DD ell:::::ga spaz:is:lz
(m) (m)
Puro 714,49 - - - - - 2/10/2019 - 57 2 0.25
1 1709,52 1456,3 208 7 29.46 27/09/2019  4/10/2019 7 45 0.65 0.13
2 1665,66 1172,6 733 8 28.52 4/10/2019  15/10/2019 11 48 0.58 0.10
3 2088.21 1511 944 9 289 15/10/2019  21/10/2019 6 50 0.49 0.13
4 224983 1609.9 100.6 9 29.1 21/10/2019  25/10/2019 5 46 0.61 0.08
1 1709,52 18545 109 17 234 18/11/2019  28/11/2019 10 12 1 0.05
Puro 714,49 1106,7 276,67 4 241 28/11/2019  2/12/2019 4 8 0.90 0.09
2 1665.66 224833 224 2/12/2019
3 2088.21 178232 258 - -
4 224983 1592.51 256

Nota: La tabla muestra los resultados obtenidos durante la investigacion. Fv. Forraje verde, MS: Materia
seca, DO: dias de ocupacion, DD: dias de descanso y XA: Altura promedio del pasto. Fuente: elaboracién

propia

Previo a la entrada a la pradera se realizé un aforo usando un marco de aforar
(0,25 m2) que se arrojo al azar en cada una de las areas (Tabla 1), las cuales
se determinaran con una evaluacién visual de la pradera para estimar los
porcentajes de pasto alto, medio y bajo; se establecen unas pérdidas del 30%
en la totalidad del aforo. Se evalud la condicién corporal de lote por medio de
la evaluacion visual del mismo mensualmente. Se aplicaron abonos organicos
(gallinaza) con el propdsito de aumentar la materia organica de los mismos,
posterior a la salida de los animales. Mensualmente se realizd el pesaje del
lote, para calcular la ganancia de peso que se contrastada con la condicion
corporal (Grafica 1).
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Grafica 1. Contraste entre GDP y CC
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Se realizd analisis bromatoldgico previo al ingreso de los animales al potrero
(Tabla 2).

Tabla 2. Analisis bromatoldgico pasto estrella potreros UFPSO

Pasto estrella (Cynodon plectostachyus)

% P 1 2 3 i P 1 2
M. Seca 046 852 89 91 28 84 263 257
Humedad 054 7004 0 723 79 L9 ST 748

Extracto Etéreo 0,6 0,6 0,5 0,7 0,6 0,0 0,5 0,5
Proteina 308 309 306 309 308 310 305 34

Nota: La tabla muestras los resultados obtenidos luego de realizar un andlisis bromatologico del pasto en

cada uno de los potreros. Fuente: Elaboracion propia

Antes del inicio de la investigacién se estableciéo un periodo de adaptacion de
una semana donde se suministré un area de 20 m2 por animal, y se realizaron
revisiones periddicas del voltaje, como resultados se obtuvo que el pastoreo
con periodos de pastoreo cortos y periodos de descanso prolongados
proporcionados por una gran cantidad de potreros por rebano mejord la
capacidad de carga y dio resultados econdmicos superiores, menor variabilidad
de ingresos y mayor logro de una meta de ingresos minimos, mientras que
mantiene la condicién de los recursos, aumentd la produccion de biomasa en
los aforos, con eficiencias del pastoreo de un 78,53%, pasando de tener una
altura promedio del pasto de 0,59 m a 0,95 m reduciendo el tiempo de
descanso del potrero de 60 a 45 dias, mejora la disposicion de heces y
aumento de forma significativa la capacidad de las praderas. La grafica 2
muestra el desempefio de los potreros.
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Grafica 2. Desempefio de los potreros
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Conclusiones

El PUAD vy las practicas regenerativas son la manera apropiada de manejar las
praderas, disminuyendo la contaminacién y el deterioro, haciéndolas mas
productivas.
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Resumen de la ponencia presentada en el V SIPAE
Resumen

Los hibridos mulares se siguen utilizando en todo el mundo como animales de
trabajo, en especial en regiones con orografias dificiles y vias de comunicacién
en malas condiciones o incluso inexistentes. A pesar de su importancia, son
escasisimos los trabajos morfométricos centrados en la morfometria de estos
hibridos. El objetivo fue valorar el dimorfismo sexual en caballos araucanos y
sus respectivos hibridos mulares. Se obtuvieron 24 variables morfométricas
lineales de 137 caballos y 13 yeguas Araucanos, 7 mulos y 8 mulas, utilizados
para fines productivos (silla), hibridos procedentes del cruce de asno con
yegua Araucana (rango de edad: 2-22 afos). Los datos fueron analizados con
técnicas estadisticas multivariantes mediante el paquete estadistico PAST v.
2.16¢c. Un NPMANOVA (Non Parametric Multivariate ANalysis of VAriance)
utilizando las distancias de Mahalanobis reflejé que Unicamente los caballos
presentaban diferencias estadisticamente significativas con el resto (F=3,139,
p<0,0001). A partir de los valores normalizados box-cox sobre el eje X
utilizando un PCA (Principal Component Analysis) a partir de la matriz var-
covar (PC1+PC2+PC3=93,9%+3,7%+2,2%), se compararon para cada
especie y sexo los coeficientes de variacion (CV). La prueba T de Fligner-
Killeen reflejé6 una distribucion similar de las varianzas (T=10,728; p=0,831
para caballo y yegua; T=2,714; p=0,181 para mulo y mula). Los CV
aparecieron mas elevados en caballos (CV=32,0%) que en yeguas
(CV=30,5%), aunque en mulos (CV=113,9%) esta variacién resulté mucho
mayor que en mulas (CV=70,9%). La conformacion corporal de machos y
hembras del caballo Araucano y de los hibridos mulares refleja una clara
ginomimicricidad a favor de las yeguas, o sea, una cierta “feminizacién” de los
hibridos. Se evidencié una mayor variabilidad inter-sexual en mulos y mulas,
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de lo que se podria deducir que en los hibridos equinos existe una base
genética parcialmente independiente del sexo, para la morfologia corporal.

Palabras clave: razas criollas; biometria; rasgos morfoldgicos; medicion
corporal, seleccion sexual

Abstract

Bottlenose hybrids are still used throughout the world as work animals,
especially in regions with difficult terrain and roads in poor or even non-
existent conditions. Despite its importance, there are very few morphometric
studies focused on the morphometry of these hybrids. The objective was to
assess sexual dimorphism in Araucanian horses and their respective bottlenose
hybrids. 24 linear morphometric variables were obtained from 137 horses and
13 Araucanian mares, 7 mules and 8 mules, used for productive purposes
(saddle), hybrids from the crossing of the donkey with the Araucanian mare
(age range: 2-22 years). The data were analyzed with multivariate statistical
techniques using the statistical package PAST v. 2.16c. A NPMANOVA (Non
Parametric Multivariate Analysis of Variance) using the Mahalanobis distances
showed that only the horses presented statistically significant differences with
the rest (F = 3.139, p <0.0001). From the normalized box-cox values on the X
axis using a PCA (Principal Component Analysis) from the var-covar matrix
(PC1 + PC2 + PC3 = 93.9% + 3.7% + 2.2%), the coefficients of variation (CV)
were compared for each species and sex. The Fligner-Killeen T test reflected a
similar distribution of variances (T = 10.728; p = 0.831 for horse and mare; T
= 2.714; p = 0.181 for mule and mule). CVs appeared higher in horses (CV =
32.0%) than in mares (CV = 30.5%), although in mules (CV = 113.9%) this
variation was much higher than in mules (CV = 70, 9%). The body
conformation of males and females of the Araucano horse and of the
bottlenose hybrids reflects a clear gymnomimicricity in favor of the mares, that
is, a certain “feminization” of the hybrids. Greater inter-sexual variability was
evidenced in mules and mules, from which it could be deduced that in equine
hybrids there is a genetic basis partially independent of sex, for body
morphology.

Keywords: Creole races; biometrics; morphological features; body
measurement, sexual selection
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Resumen

El crecimiento de la poblacion humana mundial y de sus ingresos impulsa la
demanda de alimentos y cambia las preferencias dietéticas hacia un mayor
consumo de productos de origen animal. Siendo los insectos fuente natural de
alimento para varias especies animales, la produccion y posterior inclusion de
estos en sus dietas es materia de investigacidon en la Ultima década. La mosca
soldado negro MSN (Hermetia illucens) posee caracteristicas Unicas que han
hecho que sea reconocida como modelo para reducir el desperdicio organico al
mismo tiempo que se produce biomasa de alto valor bioldgico. En este sentido,
el objetivo de la presente revisidn es describir la viabilidad de incorporar larvas
de mosca soldado negro en la alimentacion de monogastricos, fundamentado
en el conocimiento de su potencial productivo de biomasa, caracteristicas
nutricionales y alimenticias y la inclusién idonea en dietas de varias especies
animales.

Palabras claves: Mosca soldado negro, inclusidn, dietas, monogastricos.
Abstract:

World population and income growth drives up food demand and change
people’s dietary preferences towards a greater consumption of animal origin
products. Insects are natural source of food for many animal species, reason
why in the last decade its inclusion in their diets is being research. Black
Soldier Fly (Hermetia illucens) has been recognized as a model to reduce
organic waste at the same time its high biological value biomass is produced.
Hence, the objective of the present review is to describe the feasibility of black
soldier inclusion in monogastric feeding, based on the knowledge of its biomass
productive potential, nutritional characteristics and ideal inclusion in varied
animal species.
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Introduccion

Naciones Unidas proyecta que para 2050 la poblacién mundial de seres
humanos serd de 9.7 mil millones, lo que significa un aumento de alrededor
del 32% en comparacién con la existente en el 2015 (1), aumentando la
presién sobre los sectores de alimentos para maximizar la produccién y reducir
el desperdicio (2, 3). Lo anterior, ha llevado a la blusqueda de fuentes proteicas
alternativas para reemplazo parcial o total que cumplan con composicion
nutricional de calidad y que ademas representen ventajas sociales, econémicas
y ambientales (6). Una de estas alternativas son los insectos, que ademas de
hacer parte de la dieta natural de aves, cerdos, peces dulceacuicolas y
marinos, también son ricos en proteinas, lipidos, vitaminas y minerales, tienen
una menor huella de carbono (resultados enuncian favorabilidad para la
produccion de proteina a partir de los insectos, puesto que recursos como
tierra, agua, energia y alimento son usados en menor medida, proporcionan
mas proteina y contribuyen menos al cambio climatico debido a que generan
menos emisiones de gases de efecto invernadero y menores niveles de
contaminantes como el amoniaco (7) (Ver tabla 1)) y pueden ser alimentados
a partir de residuos organicos no aprovechables (8).

La Mosca Soldado Negro (MSN) ha sido reconocida como insecto promisorio
para el manejo de problemas ambientales tales como el manejo de estiércol y
desechos organicos, al reducir la cantidad, contenido de humedad y malos
olores (9); asimismo su potencial uso en alimentacién animal gracias a
contenidos proteicos de entre 37% y 67% en base de materia seca y contenido
graso maximo del 49% (10).

Contexto mundial de la produccion de insectos para alimentacion
animal.

Los insectos en entornos naturales juegan un papel vital en la biodegradacion
de residuos. Larvas de escarabajos, hormigas, termitas y moscas limpian la
materia de plantas y animales muertos, descomponiéndola hasta estar en
condiciones de ser consumida por bacterias y hongos (9). Asi mismo, poseen
caracteristicas como facil crecimiento y reproduccién, alta tasa de conversién
alimenticia (siendo poiquilotermos no usan la energia de los alimentos para
mantener la temperatura corporal) (11) y el cultivo de estos en residuos
organicos considerados de baja calidad, pero con resultados de produccion de
biomasa de alto valor bioldgico (8,12).

Dependiendo de la especie y de la etapa, los insectos pueden ser mas ricos en
proteinas y/o lipidos (13). En la definicion de la FAO/OMS la mayoria de los
insectos (89%) se consideran “ricos en proteinas” y su digestibilidad
comparable a otras proteinas de origen animal e incluso superior a algunas
proteinas de origen vegetal (14). Segun la base de datos de la FAO/INFOODS
el contenido proteico de 203 especies de insectos oscila entre el 1.8% vy el
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72.7%, con un promedio del 23.3%. En cuanto al contenido graso, la variaciéon
también es considerable (del 0.66% al 77.13%) (12). De igual modo, los
insectos son ricos en una variedad de micronutrientes como riboflavina, acido
pantoténico, biotina y en algunos casos &acido fdlico y minerales como
magnesio, manganeso, hierro, cobre, fésforo, zinc y selenio (14).

Insectos de diversos ordenes han sido evaluados a nivel mundial para hacer un
reemplazo parcial/total de harinas de soya/pescado, reconociendo gran
potencial nutritivo en 6 especificos: Blattodea, Coleoptera, Diptera, Isoptera,
Lepidoptera y Orthoptera, en este ultimo fueron identificadas especies con
valores de proteina cruda incluso superiores a la harina de pescado (70.6%);
tal es el caso de Boopedon flaviventris (76%), Melanoplus mexicanus (77.1%)
y Sphenarium histrio (74.8%). Valores similares o ligeramente inferiores al de
la harina de pescado en los érdenes Coleoptera y Orthoptera para las especies
Metamasius spinolae (69.1%) y Drosophila melanogaster (70.1%) (4).

Mosca Soldado Negro (Hermetia illucens) como alternativa en la
alimentacion animal.

La mosca soldado negro (Hermetia illucens) pertenece a la familia
Stratiomyidae, nativa de las zonas tropicales y subtropicales con climas
templados a calidos del continente americano (12). Su ciclo de vida comprende
4 fases: huevo, larva, pupa y etapa adulta. Es en las etapas de larva madura y
prepupa temprana que deben ser seleccionadas para la generacion de comida
debido a que es el momento en que la proteina y grasa cruda tienen los niveles
mas altos (15, 16).

La Mosca Soldado Negro aparece como candidata para su produccidén en masa
debido a que posee un corto ciclo de vida entre 42.18 a 77.67 dias (segun el
sustrato y la temperatura) (17); pone un alto nUmero de huevos (500 a 1000)
(18), es polifaga y su larva se alimenta a un ritmo rapido (25-500
mg/larva/dia) (19), posee tasa de supervivencia en estadios larvales entre el
72-86%, siendo de las mas altas entre los insectos de cultivo (20); resultados
de reduccidn en la base total sélida de 50-55.1% en material de desecho como
residuos de cocina (21); conversidn en biomasa aprovechable entre el 8% vy el
22.9% (22); altas densidades de hasta 0.62 larvas/cm2 obteniendo los
mejores resultados en contenido de proteina cruda y de hasta 1.23 larvas/cm?2
con O6ptimos contenidos de grasa (23), ademas baja vulnerabilidad ante
enfermedades en comparacidon a otros insectos utilizados en la alimentacion
humana y/o animal, tales como mosca domeéstica, grillo casero y el gusano de
harina. La Unica sin reporte oficial de enfermedad resultd ser la mosca soldado
negro (24).

Las larvas de la MSN pueden ser empleadas como base para una prometedora
tecnologia que mantenga una economia circular donde no se produce
desperdicio y se reduce el consumo de materias primas y energia debido al
mejoramiento de su utilizacidn basada en las interrelaciones entre el medio
ambiente y la economia (25). Debido a la versatilidad de la larva para obtener
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crecimientos satisfactorios y buenas conversiones alimenticias (26) en
sustratos como residuos organicos municipales, de restaurante y de mercados
(27), de comida procesada y plantas de beneficio animal y hasta estiércol de
aves (28), cerdos, equinos (29) y humanos, donde lo que resta es el
establecimiento de la infraestructura que dependera del nivel de produccion
proyectado a tratar.

Es asi como a nivel industrial ya existen compafias donde se tratan
diariamente de 200-1000 toneladas diarias de residuos de cerveceria, de
alimentos, estiércol de pollo, etc., con énfasis en la produccién de proteina de
alta calidad (30); a mediana escala y con ejemplo instalado en Latinoamérica,
se encuentran sistemas de gestion de residuos con una capacidad de
tratamiento diario de 10 toneladas (31) y a pequefia escala estan las mini
plantas de tratamiento con enfoque de autosuficiencia para tratar los propios
desechos al tiempo que produce el alimento para sus propios animales (30).

Valor nutricional de la larva de Mosca Soldado Negro

El trabajo realizado por Barragan et al., 2017 (25) compila toda la informacion
referente al valor nutricional de la mosca ademas de destacar su conveniencia
como alimento para animales y el cultivo de la misma, por lo que en la
presente revision no se profundiza cada aspecto composicional sino que se
exponen los resultados de estudios (5,6,32) (Ver tabla 2.) donde hay
comparacién de diversos sustratos y evaluacion de cada item del contenido
nutricional que sirve como referencia general del valor bioldgico de la larva de
Mosca Soldado Negro.

Alli es posible observar cdmo a pesar de la variacion del sustrato y por tanto
de su composicién nutricional, el contenido proteico de la larva Soldado Negro
no muestra mayor variacion (conserva valores entre 38,55% y 62,7%), factor
determinante junto con el contenido de aminoacidos para el balanceo de dietas
y mejores resultados de desempefio zootécnico en los animales de abasto.

Sin embargo, se debe tener en cuenta que sustratos como estiércol y residuos
de plantas de beneficio tienen caracter de manejo de residuos donde la mosca
Soldado Negro se incorpora como tratamiento de los mismos, mas su producto
en forma de biomasa larvaria no tiene posibilidad de incorporacién en dietas de
animales, lo que se hace expreso en normatividad de paises en que es posible
la inclusion de la larva, pero no cuando es cultivada en este tipo de sustratos
(33).

Uso de larvas de Mosca Soldado Negro en la alimentacion de
monogastricos

El reemplazo de harinas o aceites de soya o de pescado en la dieta de diversas
especies ha sido estudiado, generando resultados variables intra e inter-
especie, razon por la cual segun el sistema de produccion se recopila
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informacién que aporta al conocimiento del mejor porcentaje de
reemplazo/inclusion en las dietas.

Tabla 1. Sugerencias para implementacién en aves postura

% Reemplazo Composicion Resultados Variables Etapa Referencia
dieta nutricional
1 PC:55,9% Produccion diaria, Al-Qazzaz MFA et
5 MS: 17,8% 5% éptimo peso del huevo, Semana 39-fin ciclo al., 2016(86)
Cenizas: 0,81% fertilidad
25de HS PC: 55,6% Porcentaje de postura
50de HS MS: 92,7% 25% éptimo y peso el huevo. Semana 20 a 40 Bovera F et
Cenizas: 7,8% al.,2018(87)
5 PC:56,1% Producciéndiaria de Mwaniki et al.,
Aves de 7.5 MS: 97,5% 7.5% optimo huevo/ave, peso Semana 19a 27 2018(88)
individual del huevo
pOStu ra Mejor conversion
alimenticia pero
100de HS PC:17,9% 100%recomendado menor porcentaje de Semana 24 a 45 Marono et al.,
MS: 90,5% postura, ingesta de 2017(89)
Cenizas: 14,2% alimento, peso
promedio del huevo
Mejor composicién de Composicion
y-tocoferol, luteina, B- nutricional del huevo:
PC:18,1% carotenoy pesohuevo, yema,
100de HS MS: 90,1% carotenoides totales.  cascara, albumina, Semana24a45 Seccietal, 2018(90)
Cenizas: 14,2% Menor contenido de colorde la yema,
colesterol contenido de

tocoferoly carotenos.

Aves de postura. Aunque los resultados (tabla 1) no convergen respecto al
mejor nivel de reemplazo de la harina de soya, si es reconocida como ventaja
nutricional la adicidn de harina de MSN en las gallinas sin alterar parametros
zootécnicos (34) ni calidad del huevo (35). Mas ensayos donde se determine el
nivel éptimo de inclusidon son necesarios para tener provecho de la adicién de
la mosca y reduccién de la dependencia de la harina de soya.

Aves de engorde. A partir de los resultados (tabla 2.), es posible concluir que
la inclusién de harina a base de mosca soldado negro puede hacerse en
cualquier etapa del ciclo productivo del pollo (36) y en niveles de reemplazo de
la harina de soya de hasta el 100% sin presentar diferencias significativas en
los parametros zootécnicos (37). Sin embargo, considerando que la harina de
esta larva ha mostrado ser deficiente en aminoacidos sulfurados, para
reemplazos y rendimientos satisfactorios la suplementacion de estos es
recomendado (38).

Asi mismo, han sido realizadas evaluaciones organolépticas (aroma, color,
jugosidad y terneza) del producto con resultados positivos respecto a los
grupos controles (dieta a base de alimento comercial) (39) aunque con un
ligero sabor mas intenso que disminuye con el tiempo de almacenamiento
(40).

Ensayos de orden sanitario también han sido probados donde a partir de la

infeccidon inducida de Salmonella gallinarum se determind el efecto inmuno-
profilactico harina a base de MSN adicionada en la dieta, de esta manera fue

39



2021, Vol 7 No 12

comprobado un aumento en la supervivencia de los animales expuestos, mayor
frecuencia de linfocitos T-CD4 e incluso mayor ganancia de peso (41).

Tabla 2. Sugerencias para implementacion en aves de engorde

% Reemplazo dieta  Composicién Resultades Variables Etapa Referencia
nutricional
PC: 21%
50 AS MS: 89,6% Crecimiento y caracteristicas
100 AS Cenizas: 5,6% 50-100% sin DS dela carcasa Dia21a48 Schiavone et al., 2018(91)
Ingesta diaria de alimento,
13.8-11de HS ganancia diaria de peso,
27.4-372deHS PC: 43,9% 42% y 55.5% sin DS conversion alimenticia,
42-55.5de HS MS: 97% Relacion C:B »16% y TIR  caracteristicas de lacarcasa: 2 meses Onsongo et al., 2018*(22)
Cenizas: 13.20% >25% implicacién econémica.
PC:- Parametros de crecimiento y
8 larvas frescas MS: 24,6% Inclusion =PV perfil de acidos grasos en su 50 dias Moula et al., 2018(74)
Cenizas: 14,42% carne.
78H+ 52AIfdeTS
TBH+ 52Arvde TS PC 223% Crecimiento, eficiencia
A d TEAM+52AVde TS MS: 88% Hermetia+alfalfa mejores alimenticia y calidad dela Dia7as2 Leiberetal., 2017(92)
Ves de T.8ANV+52 Alfde TS Cenizas: 6.7% resultados en PV y carcasa carne.
engorde Digestibilidad aparente de
nuirientes, de aminoacidos en
PC: 36,9% el ileony la energia
25 MS: 95,7% Inclusidn sin DS metabolizable aparente. Dia26a 35 De Marco etal., 2015(93)
Peso vive, ganancia diaria de Preinicio: dia1a10
0 Para las 3 etapas productivas ~ peso, ingestadiariade  Inicio: dia 10a 24
5 PC: 23;21.5:19.5 inclusion del 10%: mejores comida, conversién Engorde: dia24 a 35 Dabbou et al., 2018(94)
10 resultados alimenticia, parametros
15 sanguineos, morfologia
intestinal.
Crecimiento y eficiencia  Preinicio: dia1 a21
El reemplazo del 100% sin alimenticia, digestibilidad
100 de HS PC: 60,8% DS al suplementarcon aa  aparente, calidad proteicay Engorde: dia22 a35 Brede et al., 2018(95)
Cenizas: 7.5% azufrados eficiencia de Metionina,
disposicion de grasay
proteina corporal.

Sistema de produccién porcicola. Aun cuando los valores de inclusiéon no
son superiores al 25% en las dietas, hay resultados positivos de digestibilidad
y conversion alimenticia al ser incluida la harina de la larva de MSN en cerdos
destetos y de levante, por lo que conociendo el déficit de algunos aminoacidos
en la composicion de Hermetia (42), su adicion puede permitir niveles de

inclusion mayores que traigan las ventajas productivas conocidas en otras
especies (Ver Tabla 3).

Tabla 3. Sugerencias para implementacion en cerdos

% reemplazo

Composicion Resultados Variables Etapa Referencia
dieta nutricional
Comparacion entre
Spirulina y Hermetia
Inclusién sin DS al como fuente proteica Lechones: 25kg PV
21 PC:60,8% hacer suplementacién  evaluando pesovivo, Cerdosenlevante: 60
13 MS: 94,5% con Lys, Met y Thr. ingesta de comidae kg PV Neumann etal.,
Cenizas: 7,5% Mejor digestiblidad ingesta de N. para 2018(99)
harina de Hermetia. parametros de
digestibilidad aparente,
Cerdos gcalidad prot:icay
eficiencia
Adicion7%: >6,7% del
7 de HP PC:37,57% PVy <consumo (8%)
5como MS: 92,55% Probidtico: Aumento  Consumo, ganancia de Dia ~74-dia100 Nekrasov et al.,
probiéticoala Cenizas: 3,62% enun 14%delPVy peso. 2015(100)
HP reduccién consumo en
un 12%
PC: 40,88%-
4 60,69% Inclusién tiene efecto Efectosin vitro de la
8 MS: 97,3%-96,58%  antimicrobianoy no  grasa enla microbiota Dia21adia36 Spranghers et al.,
54DG Cenizas: 4,98%- difiere en la ganancia intestinal, ganancia de 2018(101)
8,07% de peso peso.
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Sistema de produccion acuicola. Debido a la diversidad de especies que las
clases Agnatha, Chondrichthyes y Osteichthyes poseen, asi mismo es la
diversidad de alimentacién. Por lo que la inclusién de una dieta rica en algun
nutriente puede ser mas o menos favorable segln la especie, esto se ve
reflejado en la gran aceptacién de las especies de la familia Salmonidae
(trucha y salmén) de la inclusién de harina de MSN reemplazando de un 50%
hasta un 100% respectivamente, el contenido de harina de pescado sin alterar
su eficiencia productiva.

En contraste estd la tilapia, el barramundi y el rodaballo que empiezan a
presentar efectos negativos de caracter fisioldgico reflejados en el aspecto
zootécnico en inclusiones mayores al 50%. Es de anotar sin embargo que el
grupo de los peces y crustaceos es el que mas y mejores resultados en los
estudios registra por lo que su evaluacidn eventual en especies icticas resulta
interesante y promisorio.

Tabla 4. Sugerencias para implementacion en peces

Especie % reemplazo dieta Composicién nutricional Resultados Variables Duracién experimento Referencia
Crecimiento, tasa de
Reemplazo del 50% sin  conversion alimenticia,
PC: 47.7% DS respecto a control contenido de acidos
50 de HP Cenizas: 12,6% excepto en coloracion mas ~ grasosy propiedades 7 semanas Stadtlander et al.,
oscura dela came organolépticas 2017(102)
Sobrevivencia,
PC: 45% Inclusion del 40% sin crecimiento, indices
20 MS: 95% alteraciones para omaticos, parametros 78 dias Rennaet al_, 2017(103)
40 Cenizas 11% variables evaluadas  calidad filete y morfologia
Trucha intestinal
(Oncorhynchus PC: 47.09% Inclusion méxima de  Crecimiento, efeciencia
mykiss) 6.6 de HMSN MS: 92,06% 13.2% sin alteraciones en alimenticia, digestibilidad
13,2 de HMSN Cenizas: 12,67% variables evaluadas  de nutrientes, histologia
26.4 de HMSN intestinal y bioguimica 3 meses Dumas et al., 2018(104)
2.5de AMSN Inclusion »10% sin sanguinea.
5 de AMSN VS 99,31% alteraciones morfo ni
10 de AMSN LC:93.04% fisiologicas
Complejo probidtico Peso, longitud total,
con Bacillus Mayor longitud entilapiay  conversion alimenticia,
Peces subtilis: 0.2% en mayor desarrolio de parametros
Oreochromis y en gbnadas: sin hematolgicos, 30dias Ushakova et al_,
esturidn ruso malformaciones los desarrollo de érganos 2016(105)
(Acipenser oocitos. reproductivos
Tilapia del Nilo gueldenstaedti)
(Oreochromis 50% mejores resultados Peso, tasa de
niloticus) detasa decrecimiento  crecimiento especifico,
25de HS MS: 91% especificoy conversion  conversion alimenticia, Dietz & Liebert,
50de HS PC: 42.8% alimenticia. Sin DS en tasa de eficiencia 56 dias 2018(106)
100 de HS Cenizas: 7.7% demas variables. proteica.
Crecimiento(peso
vivo,ganancia de peso,
Rébalo europeo indice diario de
(Dicentrarchus 15% de HP MS: 93% crecimiento), utilizacion
labrax) 30% de HP PC: 49% Reemplazo del 45% sin  de alimento(ingesta y 29 dias Magalhaes etal.,
45% de HP Cenizas :9.2% efectos adversos. eficiencia), digestiblidad 2017(107)
(actividad enzimatica)

En Europa la trucha es una de las especies acuicolas mas producidas (la
tercera después del salmoén y los mejillones, con cifras de produccién por
encima de las 400000 toneladas/afio) (43) por lo que evaluaciones de la
calidad del producto (filete) han sido determinadas obteniendo resultados de
variaciones en el contenido de acidos grasos a partir de sustitucion del 25% de
harina de pescado, requiriendo un consumo mayor del filete para compensar la
ingesta semanal recomendada de EPA y DHA (44), resultado que coincide con
Mancini et al., donde ademads fueron evaluadas las concentraciones
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miofibrilares y sarcoplasmicas sin presentar modificaciones en reemplazos del
50% de HP (45).

También fueron realizados estudios de caracterizacién de microbiota intestinal
resultando en una elevada diversidad bacteriana y abundancia de bacterias
acido-lacticas que es un indicador de mejoramiento en la salud intestinal (46)
al mejorar la digestion, funciones fisioldgicas y el bienestar en general (47).

Ensayos en peces ornamentales (pez cebra, Danio rerio) también se han
llevado a cabo, donde se ha hecho reemplazo de 25%, 50%(118)y 100% (48)
de la harina de pescado por un periodo de 21 dias; en el primer experimento
no hubo diferencias significativas en la sobrevivencia ni longitud estandar de
las larvas tratadas pero si en el peso donde las larvas con inclusion del 50%
obtuvieron el mayor peso sin embargo histoldgicamente fue observada
esteatosis no compatible con la funcionalidad adecuada del higado. Respecto al
reemplazo del 100%, aun cuando no tienen diferencias significativas con el
grupo control, los autores recomiendan mas estudios para determinar los
mejores niveles de inclusion del insecto en la dieta de este pez (Ver tabla 4).

Otras especies. Ensayos en codornices arrojan resultados positivos tanto
productivos como morfo-fisiolédgicos con un reemplazo del 100% de la harina
de pescado de la dieta (49) y del aceite de soya (50), ademas ventajas
econdmicas también han sido destacadas (51). También se ha hecho inclusién
de la grasa producto del procesamiento de la mosca en dietas de conejos en
bajos niveles teniendo buenos resultados zootécnicos (52) pero algunas
variaciones composicionales (53) por lo que ensayos adicionales son
necesarios. Al igual en perdices se ha hecho reemplazo parcial de la harina de
soya con resultados aceptables de inclusién de hasta el 50% (54) (Ver tabla
7).

Conclusiones

La mosca soldado negro Hermetia illucens ofrece perspectivas interesantes
para diferentes propdsitos creando un ambiente de economia circular donde no
existen desechos puesto que son fuente organica para el eslabdn siguiente en
la cadena trdéfica, los organismos descomponedores del suelo. Asi también en
el ambito agricola la bio-conversién de residuos organicos que realiza la MSN
permite una reduccidon en el volumen organico de hasta un 70% con niveles
deseables de nutrientes en el sustrato resultante tales como Nitrogeno, Fésforo
y Potasio, por lo que puede ser usado como fertilizante o mejorador de suelos.

Productivamente posee caracteristicas que aseguran una continua produccion
gracias al corto ciclo productivo entre 42.18 a 77.67 dias (segun el sustrato y
la temperatura), pone un alto nimero de huevos (500 a 1000), es polifaga y
su larva se alimenta a un ritmo rapido (25-500 mg/larva/dia), posee tasa de
supervivencia en estadios larvales entre el 72-86%, siendo de las mas altas
entre los insectos de cultivo.
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Al mismo tiempo composicionalmente por sus valores altos de proteina cruda
que oscilan entre 38,5% y 62,7%, grasa (6,63% a 39,2%) y minerales como
manganeso, hierro, zinc, cobre, fosforo y calcio, se infiere el creciente interés,
en la ultima década por estudiar los niveles de inclusién de su larva en
alimentos balanceados de monogastricos como aves, cerdos, peces, mascotas
e incluso el desarrollo de estudios preliminares en rumiantes, llegando a
reemplazar entre el 25% y el 100% de la harina y aceite de pescado y de soya
dependiendo el origen de la harina de larvas de mosca y las especies a
alimentar.

Estos resultados permiten inferir que el potencial nutritivo de Hermetia illucens
es valioso como herramienta de produccién proteica de origen animal; pero se
requiere de mas estudios que permitan clarificar su inclusion en diferentes
especies de monogastricos segun su etapa productiva
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del disefio metodoldgico, los resultados, la solidez de la discusion, la claridad
de la escritura, la pertinencia y actualidad bibliografica.

Luego de recibir el resultado de la evaluacién, el autor principal tiene 90 dias
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comunicacién al autor principal.

2.3 Propiedad intelectual

En caso de ser aprobado para publicacién un documento, los autores autorizan
a la Revista Colombiana de Zootecnia su divulgacién por cualquier medio
impreso o electroénico.

2.4 Responsabilidad de contenidos

Al someter los documentos para valoracién y publicacién, los autores asumen
los lineamientos de la guia para la presentacidn de documentos y Ila
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4. Instrucciones para los autores

Estas instrucciones tienen el propdsito de estandarizar la presentacion de
documentos para ser sometidos al proceso de evaluacién de la Revista
Colombiana de Zootecnia.

4.1. Clasificacion de documentos
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cuatro apartes importantes: introduccion, metodologia, resultados vy
conclusiones.» (Colciencias, 2010).

2) Articulo de reflexion: «Documento que presenta resultados de
investigacion terminada desde una perspectiva analitica, interpretativa o critica
del autor, sobre un tema especifico, recurriendo a fuentes originales.»
(Colciencias, 2010).

3) Articulo de revision: «Documento resultado de una investigacion
terminada donde se analizan, sistematizan e integran los resultados de
investigaciones publicadas o no publicadas, sobre un campo en ciencia o
tecnologia, con el fin de dar cuenta de los avances y las tendencias de
desarrollo. Se caracteriza por presentar una cuidadosa revisidén bibliografica de
por lo menos 50 referencias.» (Colciencias, 2010).

4) Articulo corto: «Documento breve que presenta resultados originales
preliminares o parciales de una investigacion cientifica o tecnoldgica, que por
lo general requieren de una pronta difusién.» (Colciencias, 2010).

5) Reporte de caso: «Documento que presenta los resultados de un estudio
sobre una situacion particular con el fin de dar a conocer las experiencias
técnicas y metodoldgicas consideradas en un caso especifico. Incluye una
revision sistematica comentada de la literatura sobre casos analogos.»
(Colciencias, 2010).

6) Revision de tema: «Documento resultado de la revisidon critica de la
literatura sobre un tema en particular.» (Colciencias, 2010).
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7) Cartas al editor: «Posiciones criticas, analiticas o interpretativas sobre los
documentos publicados en la revista, que a juicio del Comité Editorial
constituyen un aporte importante a la discusiéon del tema por parte de la
comunidad cientifica de referencia.» (Colciencias, 2010).

8) Editorial: «Documento escrito por el editor, un miembro del Comité
Editorial o un investigador invitado sobre orientaciones en el dominio tematico
de la revista.» (Colciencias, 2010).

9) Documento de reflexion no derivado de investigacion. (Colciencias,
2010).

Teniendo en cuenta todas las partes que conforman el documento (titulo,
resimenes, palabras claves, texto principal, referencias, entre otras); los
articulos cortos deberan contener un maximo de 2500 palabras y los demas
documentos deberan contener maximo 7000 palabras.

4.2. Estructura del documento

El tipo de letra del documento debe ser Verdana 11 a interlineado sencillo y
margenes a 3cm por lado. Las palabras en latin, griego o idiomas diferentes al
espafiol deben ir en cursiva. Después del titulo, datos de autores, los capitulos
del documento, o después de punto aparte debe existir un espacio en blanco.

Respecto del cuerpo del trabajo se deben tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

Titulo: El encabezado debe contener titulo del articulo centrado y en negrilla.
El titulo debe estar cualquiera de los idiomas oficiales de la revista (espafiol,
francés o portugués) y dos espacios mas abajo en Inglés. A un espacio del
titulo, los apellidos completos de los autores, separados por una coma de las
iniciales de sus nombres. Cada autor tendra un superindice que sera explicado
2 espacios abajo, describiendo alli los titulos académicos, cargos, instituciones,
correo institucional del autor principal y apoyos o subvenciones recibidos en
caso de una investigacion.

Resimenes: Todos los documentos, excepto las cartas al editor y los
editoriales, deben contener resumen en uno de los idiomas oficiales de la
Revista (espafiol, francés o portugués) y sus palabras claves. Y un resumen en
inglés con sus palabras claves. Cada resumen debera contener un maximo de
250 palabras y las palabras claves seran maximo de cinco.

Cuerpo del documento: es posible presentarlo en cualquiera de los idiomas
oficiales de la revista (espanol, inglés, francés o portugués). La introduccién,
metodologia, resultados y discusién pueden presentar dentro del cuerpo del
documento tablas, fotos o graficos, los cuales se deben numerar
consecutivamente y titular en la parte superior. Las figuras deben llevar una
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numeracién independiente de las tablas o fotos. La fuente se citara en la parte
inferior al margen derecho con letra Verdana 8.

Para las referencias dentro del texto, la revista utiliza el sistema de paréntesis
(nombre, afio) para la citacion. Esta debe aparecer dentro de paréntesis el
autor y el afo respectivo asi: (Rodriguez, 2013), si la referencia tiene dos
autores (Rodriguez y Torres, 2013), y si tiene mas de dos autores (Rodriguez
et al., 2013). Si la referencia hace parte de la oracién, se expresa por ejemplo:
«Rodriguez (2013) reportd...», o «segun Rodriguez (2013)...»

Todos los documentos presentados y que se clasifiguen como articulos de
investigacién cientifica y tecnoldgica, incluyendo articulos cortos, deben tener
dentro del cuerpo del documento:

- Introduccidon: es una referencia tedrica, con antecedentes de
investigaciones previas al tema o antecedentes, las hipétesis a someter
a prueba y los objetivos de trabajo.

- Metodologia: hace referencia a los recursos utilizados para realizar el
trabajo, las muestras usadas, como se hizo el muestreo, que tipo de
analisis, ya sea ldégico, estadistico, matematico o de otra indole que
permitieron someter a prueba las hipétesis.

- Resultados y discusion: describen lo que se obtuvo en el estudio
realizado. Debe establecer con claridad que lo nuevo que arroja la
investigacion, justificar la metodologia empleada, y compararlo con
otros resultados de investigaciones similares.

- Conclusiones: deben corresponder a lo obtenido del proceso de
investigacion realizado.

- Reconocimientos: pueden incluirse a consideracion de los autores para
dar reconocimiento a quienes apoyaron o contribuyeron al desarrollo del
trabajo, asi como las personas que contribuyeron en el proceso
cientifico.

- Referencias deben enumerar Unicamente toda la literatura citada en el
texto. Se deben presentar al final del texto, en orden alfabético de
acuerdo con el primer apellido de todos los autores, y se debe limitar a
las fuentes citadas dentro del texto. En caso de registrar varias
publicaciones del mismo autor, se deben ordenar cronolégicamente en el
orden en que fueron publicadas. Cuando un autor tiene mas de una
publicacion en un mismo afo, se mantiene el orden cronoldgico y se
utilizan letras para diferenciar las referencias de ese mismo afo
(Ejemplo: 2001a).

Cuando se usan fuentes de Internet, se debe mencionar el autor, el afo,
el nombre del articulo, la direccién electrénica y la fecha de
recuperacion. Ejemplo: Roca-Fernandez, A., Delaby, L., Gonzalez-
Rodriguez, A., Lopez-Mosquera, E., Gallard, Y., Leurent, S. 2010. Efecto
del pastoreo rotacional simplificado sobre la produccién lechera de vacas
frisonas y normandas. En:
http://www.ciam.es/descargas/publicaciones/11-22.pdf. (05/11/2011).
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Si se trata de una revista electrénica, se debe especificar el volumen, el
namero, afo, paginas y direccion electrénica. Las referencias
bibliograficas se deben escribir en forma completa y exacta de tal forma
que el lector las pueda encontrar facilmente.

Documentos de revisién o de revisidon de tema, deben tener como cuerpo del
documento claramente identificado una introduccién, desarrollo y anélisis,
conclusiones y referencias.

4.3. Envio de documentos

Los articulos se deben remitir al correo electronico del editor de la revista
(revistazootecnia@anzoo.org), en formato digital con procesador de texto
Word, anexando el formato de autorizacién para su publicaciéon. En caso de
que los documentos contengan tablas, cuadros, figuras, fotos u otros
materiales protegidos por derechos de autor, se deben anexar Ilas
autorizaciones de los propietarios de esos derechos para su publicacién en la
Revista Colombiana de Zootecnia.
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Asociacion Nacional de Zootecnistas

WWW.anz00.0rg

revistazootecnia@anzo0.0rq

DLOO(IS

» de

Asociacion de Zootecnistas de Risaralda
Pereira — Colombia

azoorisl@gmail.com

AZQOVALLE

Asociacion de Zootecnistas del Valle
Palmira — Colombia

azoovalle@yahoo.com

Asociacion de Zootecnistas de Sucre

zootecnistasdesucre@yahoo.es
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