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Produccion de biomasa y utilizacion de Leucaena
leucocephala fertilizada y pastoreada por ovinos

Selina Camacaro'” y Wilfre Machado®

RESUMEN

Un experimento de campo fue realizado en la seccién de ovinos de la
Facultad de Agronomia de la Universidad Central de Venezuela. ubicado en
Maracay, estado Aragua para evaluar el efecto de la fertilizacion con S. Cu y
Zn sobre la produccion de biomasa Leucaena leucocephala ¥ su utilizacion
por ovinos a pastoreo. Se utilizé una asociacion de la leguminosa sembrada
en hileras sencillas de 1 x 4 m, en un potrero de Cynodon plectostachyous.
Se usé un disefio de bloques al azar con tres repeticiones. utilizando ocho
tratamientos que incluyeron un testigo negativo (sin fertilizacién). un testi go
positivo (S, Cu y Zn) y los seis restantes con un elemento faltante. Se
hicieron cuatro muestreos destructivos y no destructivos: los primeros se
realizaron sobre 10 plantas, evaluando altura promedio. nimero de ramas.
longitud de tallos con @ < 6 mm. longitud de tallos con @ > 6 mm. n? mero
de hojas, longitud de hojas, materia seca de hojas (MSH). materia seca de
tallos con @ < 6 mm (MST<) y materia seca de tallos con @ > 6 mm
(MST>) para generar ecuaciones de regresion y estimar la produccion de
biomasa. Para los muestreos no destructivos. se evaluaron las mismas
variables mencionadas antcriormente con excepcion de las de materia seca.
Hubo diferencias (P<0,05) en las variables MSH y MST< por efecto de
tratamiento, resaltando el efecto del S (solo o combinado) y la combinacién
de Cu y Zn con los otros clementos porque produjo aumentos en la biomasa
disponible (MSH y MST<). La MST>y la participacioén de la MST< en la
biomasa disponible no fueron afectadas por los tratamientos (P>0,05). La
utilizacion de L. leucocephala no fuc afectada (P>0.,05) por los tratamientos,
Los resultados indican que bajo estas condiciones. la aplicacion de S de L.

! Instituto de Produccion Animal, Facultad de Agronomia, Universidad Central de
Venezuela, Apartado 4579. Maracay, Aragua. Venezucla *Correo electronico:
camacaros{@gr.ucv.ve

* Instituto de Agronomia, Facultad de Agronomia, Universidad Central de
Venezuela, Apartado 4579. Maracay, Aragua. Venezuela
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leucocephala aumenta la produccion de biomasa, pero no afecta su
utilizacion por ovinos a pastoreo.

Palabras clave: Leucaena leucocephala, fertilizacion, produccion de
biomasa. utilizacion, pastoreo de ovinos.

Biomass production and utilization of Leucaena leucocephala
fertilized and grazed by sheep

A field experiment was carried out in the Sheep Section of the Faculty of
Agronomy of the Central University of Venezuela, located in Maracay,
Aragua siate to evaluate the effect of the fertilization of Leucaena
leucocephala on the biomass production and its utilization for grazing sheep.
An association of the legume already sown in single rows of 1x4 m, on a
pasture of Cynodon plectostachvous, was used. An aleatory block design
was used with three repetitions, including a negative control (without
fertilization) and a positive control (S, Cu, and Zn) and the six remaining
treatments with a missing element. Four destructive and non destructive
samplings were made: the first was made on 10 plants, evaluating height,
number of branches. length of branches @ < 6 mm, length of branches @ > 6
mm, number of leaves. length of leaves, dry matter of leaves, dry matter of
branches @ < 6 mm and dry matter of branches @ > 6 mm. For the non
destructive samplings, except for dry matter, the same variables were
evaluated. There were differences (P<0.05) in the variables MSH and MST<
for treatment effect, standing out the effect of the S (alone or combined) and
the combination of Cu and Zn. with the other elements, because it produced
an increase of available biomass. The MST> and the % of participation of
the MST < in the available biomass were not affected by the treatments
(P>0.05). The utilization of the L. leucocephala was not affected (P>0.05)
by the treatments. The results indicated that under these conditions, the
fertilization of L. leucocephala increased the biomass production, but it did
not affect its utilization by grazing sheep.

Key words: Leucaena leucocephala, fertilization, biomass production,
utilization, grazing sheep.

INTRODUCCION

La industria ganadera venezolana (vacunos. ovinos, caprinos y
bufalos) se ha desarrollado principalmente. en areas con restricciones
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edafoclimaticas, que han impuesto una limitante a la produccion animal: por
otro lado, la vegetacion nativa utilizada son pastos de mediana a baja calidad
y rapida maduracion (Chacon, 1996).

En tal scntido, la introduccion de especies de gramineas y
leguminosas adaptadas a distintas condiciones agroecoldgicas puede mejorar
sustancialmente la produccion animal con rumiantes (Faria y Morillo. 1997).
Las leguminosas arbustivas, y dentro de ellas la Leucaena leucocephala, han
despertado un interés creciente, por los multiples beneficios que aportan a
los sistemas de produccion animal (Dévila y Urbano. 1996: Faria y Morillo,
1997; Iglesias, 1998).

La Leucaena leucocephala es un arbol inerme que puede alcanzar
hasta 20 m de altura, alta habilidad para fijar nitrogeno, rapido crecimiento y
alta produccion de biomasa (Ruiz y Febles, 1987; Duguma ef al., 1988). Sin
embargo. el establecimiento de Leucaena leucocephala en suelos acidos
puede ser muy bajo sobre todo de las variedades mds comunes en
Venezuela, como la Pert, debido a su poca tolerancia al aluminio v a la
deficiencia de fosforo (Shelton y Jones, 1994). Por otro lado, la fertilizacién
como estrategia para aumentar la produccion de materia seca y el valor
nutritivo y aun con el proposito de prolongar las anteriores en la época de
sequia, no se ha constituido en una practica de uso frecuente en nuestro pais.

El uso de fertilizantes en pastizales en Venezuela es muy bajo.
limitandose basicamente al N, P y K, siendo aiun mas escaso ¢l uso de
micronutrimentos, de los cuales. el Mo. Cu, Zn y Co son indispensables para
el proceso de fijacion simbidtica de N. Por otro lado, el desarrollo de la
produccion ovina habia sido muy reducido en el pais, puesto que para 1985
existian 363.802 cabezas concentradas principalmente en los estados Zulia,
Falcon y Lara. Sin embargo. ¢én los ultimos afios los productores de
diferentes regiones de Venezuela han mantenido un rebaiio de ovinos a
pastoreo, en combinacion con el sistema principal de produccioén bien sea
leche, carne o cultivos, lo cual aumenté la existencia de cabezas en 1998 a
762.670, principalmente en los estados Zulia, Falcén, Barinas, Anzodtegui y
Guarico (MAC, 1998).

Este desarrollo creciente del sector ovino y las experiencias a
pastoreo, a nivel nacional, con la Leucaena leucocephala (Espinoza et al.,
1996, 1998, 1999; Camacaro ef al., 2002) determinan la importancia de
evaluar la produccion de biomasa y la utilizacién por ovinos de esta
leguminosa.
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MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevé a cabo en un potrero de la Seccién de Ovinos,
Instituto de Produccion Animal, Facultad de Agronomia, Universidad
Central de Venezuela, Maracay, Venezuela, ubicada en un drea de bosque
seco tropical a 10° 16" 20" N y 67° 36'35” O, a una altura de 450 msnm. La
precipitacion media anual es de 942 mm, con un periodo de lluvias
comprendidas entre Mayo y Noviembre y un periodo de sequia entre
Diciembre y Abril (Figura 1). La temperatura promedio fue de 24.7°C
(Figura 1). Se utiliz6 una asociacion de la leguminosa zstablecida en hileras
sencillas de 1 x 4 m, en un potrero de Cynodon plectostachyous. Los suelos
son de textura franco-arenosos, pH ligeramente alcalino, moderados
contenidos de materia organica, altos contenidos de fosforo y de mediana a
baja fertilidad (Cuadro 1). Los nutrimentos deficitarios (S, Cu y Zn) se
determinaron segun analisis de suelo (Cuadro 1).

PP ==#=Temp

. 27
E 1260
E 150 - -_259;
S 124 3
S --222—
o +21 8
+ [ tL L 29
EFMAMJJASOND

Meses

Figura 1. Promedio de precipitacion y temperatura del Campo Experimental Facultad de
Agronomia. Promedio afios 1980-2000

Para el disefio de los tratamientos se utilizo la técnica del elemento
faltante (CIAT, 1984) resultando un bloques al azar con tres repeticiones y
tres plantas por tratamiento, con 8 tratamientos, incluyendo un testigo
negativo (sin fertilizacién), un testigo positivo (S, Cu y Zn) y los seis-
restantes con un nutrimento faltante (Cuadro 2). Las dosis empleadas fueron:
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20 kg/ha de S, 3 kg/ha de Cu y 3 kg/ha de Zn, suministrados a través de las
fuentes flor de azufre, sulfato de cobre y sulfato de zinc, respectivamente.

Cuadro 1. Analisis fisico-quimico del suelo de potreros Seccion Ovinos IPA-FAGRO

Analisis fisico
Arena Limo Arcilla Textura pH MO Ce
% 1:1 H,0 % ds/m
576 30 12,4 FFa 7.81 3,05 0,240

Analisis quimico

P K Ca Mg S Na Fe Zn Cu Mn
ppm
38 63 7256 226 13 g 0 0,2 [4] 0

Cuadro 2 Disefio de los tratamientos para la fertilizacion de Leucaena lencocephalia.

Eléient Tratamientos
1 2 3 4 5 6 7 8
S X X X X
Cu X X X X
Zn X X X X

Antes de iniciar el experimento, las plantas fueron podadas (Agosto
1999) a una altura de 50 cm, con una motosierra y la superficie cortada fue
tratada con una mezcla de sulfato de cobre y cal (caldo bordeles) para evitar
infecciones fungosas y bacterianas. A las tres semanas después del corte
(Septiembre 1999) se fertilizo realizando un surco de profundidad de 10 cm
y de radio 30 cm alrededor de la planta, el cual fue tapado una vez que se
colocé el fertilizante. Antes de cada pastoreo, s¢ hizo un muestreo
destructivo (Chacon et al., 1996) sobre 10 plantas, para generar ecuaciones
de regresion multiple y estimar la produccion de biomasa disponible (MSH y
MST<) y no disponible (MST>) (Cuadro 3). A dichas plantas se les
determing: altura promedio (AP), namero de ramas (NR), longitud de tallos
con @<6 mm (L<). longitud de tallos con @>6 mm (L>), nimero de hojas
(NH), longitud de hojas (LH), materia seca de hojas (MSH). materia seca de
tallos con @<6 mm (MST<), materia seca de tallos con @>6 mm (MST>).

Las variables cvaluadas en los muestreos no destructivos (antes y
después de cada pastoreo) fueron las mismas mencionadas anteriormente
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con excepcion de las de materia seca de hojas y tallos con @<6 mm y @>6
mm. Ademas, se estimé el porcentaje de participacion de la MST< en la
biomasa disponible. Se realizaron cuatro muestreos desde Diciembre 1999
hasta Septiembre 2000, con intervalos de dos meses.

Cuadro 3. Variables estimadas y predictoras para Leucaena leucocephala.

Variables predictorast Variables estimadas} R’
Altura promedio (AP) MST< 0,9511
Numero de ramas/planta (NR) MST=> 0.9086
Longitud de tallos @<6 mm (L<) MSH 0.9750
Longitud de tallos @>6 mm (L>)

Nimero de hojas/rama (NH)

Longitud de hojas (LH)

t: Todas las variables predictoras fueron utilizadas para estimar c/u de las variables
estimadas.

+: MST<: Materia seca de tallos con @<6 mm; MST> Materia seca de tallos con @>6 mm;
MSH: Materia seca de hojas.

Ecuaciones: MST< = 5.93754 — 0,00901(AP) + 0,11667(L<) + 0,04377(L>) + 0,16261(LH)
+0,11336(NH) - 0,15557(NR)

MST> = 2,50855 + 0,00188(AP) + 0,00829 (L<) + 0,00974 (L>) + 0,09142(LH) +
0,00707(NH) — 0,02035(NR)

MSH = -0,01046 + 0,00304(AP) + 0,00479(L<) + 0,02192(L>) + 0,09520(LH) +
0,01450(NH) — 0,04164(NR).

La parcela fue pastoreada por ovinos hembras adultas mestizas
West African de aproximadamente 40 kg PV y la carga animal se ajusto en
funcién de la biomasa presente al momento de la evaluacion, promediando
1,7 UA/ha. El periodo de pastoreo fue de 7,30 horas/dia, por siete dias
consecutivos, con un periodo de reposo de 2 meses. Se realizaron los
siguientes andlisis estadisticos: (a) Prueba de normalidad segin el método de
Wilk Shapiro (Siegel, 1982) a la cual fueron sometidas todas las variables
medidas. (b) Analisis de varianza (Steel y Torrie, 1985), ajustando por
numero de troncos (covariable) todas las variables de biomasa estimada, (c)
Prueba de Tukey (Steel y Torrie, 1985) para comparacion de medias y (d)
Prueba no paramétrica de Friedman, para la variable porcentaje de
participacion de la MST< en la biomasa disponible.

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccién de biomasa se muestra en el Cuadro 4. La MSH
vari6 de 200,9 kg MS/ha (tratamiento 2) hasta 399,8 kg MS/ha (tratamiento

96

Camacaro y Machado. Produccion de biomasa y utilizacion. ..

3). con diferencias significativas (P<0,05) entre ambos, pero no entre estos y
el resto (P>0,05). El efecto del S sobre la produccion de biomasa de L.
leucocephala ya ha sido demostrado por otros autores (Sanzonowics y
Couto, 1981; Prinsen et al, 1992; Camacaro et al., 2002). Al respecto.
Camacaro ef al. (2002) reportaron un posible efecto del S proveniente de las
fuentes utilizadas, durante la época seca, en suelos con muy alto contenido
de S (73 ppm). El suelo utilizado en el presente experimento tenia un
contenido medio a bajo de S (13 ppm) (CIAT, 1991).

Cuadro 4. Efecto de la fertilizacién sobre la produccion de biomasa de Leucaena

leucocephala
Variables
Tratamientos Hojas Tallos<6mm Tallos>6mm
——————————————— kg MS / ha ----mmmemmm e

Zn 208,3%! 152,52 35,80
Cu 200,87 170.37* 52,53
S 399,77 264,80 62,73
Zn+Cu 317.24% 241.09™ 54,02
S+Zn 338,10™ 240,83 ® 58.31
$+Cu 341,87 24420" 68.44
NF 365.23® 259,61™ 69,03
S+Zn+Cu 318,69 242,09 ™ 64.17

T Valores en misma columna con letras diferentes son estadisticamente distintas entre si
(P<0,05), segin Tukey

Los tratamientos 1 (Zn) y 2 (Cu) fueron los que mostraron los
valores mas bajos y no difirieron entre si (P>0,05). Con respecto al Zn,
Camacaro ef al. (2002) reportaron una respuesta similar y lo relacionaron
con el bajo nivel de Zn (1,5 ppm) en el suelo siendo insuficiente para la
nutricion de la planta; sin embargo, el contenido de Zn del suelo en el
presente experimento fue casi nulo (0,5 ppm), por lo que la posible
explicacion a ese valor de MSH mas bajo sea que este elemento cause algim
efecto antagonico cuando se aplica solo.

El Cu se comport6 de una manera similar al del Zn, ya que a pesar
de que su contenido en el suelo fue nulo (0 ppm) fue el tratamiento que
mostro6 el valor mas bajo, pero cuando se combiné con los otros elementos
(tratamientos 4, 6 y 8). la MSH aumenté hasta mas de 100 kg MS/ha. Efecto
similar produjo el Zn, al combinarse (tratamientos 4, 5 y 8). En lineas
generales, los rendimientos de biomasa reportados fueron més bajos que los
reportados por Jayasundara et al. (1997) (840 kg/ha) y Camacaro ef al.
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(2002) (419,9 kg/ha en sequia y 1.057 kg/ha en salida de lluvias). Ambos
experimentos fueron realizados en areas con precipitaciones promedio de
1500 mm y 1249 mm, respectivamente, lo cual pudiera explicar los
rendimientos mas bajos en el presente experimento (942 mm).

La tendencia de MST< fue similar a la de MSH, con valores desde
152,5 kg MS/ha (tratamiento 1) hasta 264.8 kg MS/ha (tratamiento 3). con
diferencias (P<0,05) entre ellos (Cuadro 4), pero no entre estos y el resto
(P>0,05). Para la variable MST<, el tratamiento 3 (S) mostr6 de nuevo el
valor mas alto, lo que confirma la respuesta al S de L. leucocephala ya
reportada. La MST<, donde se encuentra gran parte de las yemas, forma
parte junto con la MSH, de la biomasa disponible de la planta, por lo tanto,
un aumento en ésta variable seria beneficiosa no solo por el aumento en la
biomasa disponible si no por el aumento en la capacidad de rebrote y
recuperacion de la planta después del pastoreo. Con respecto a lo anterior se
observa que la participacion de la MST< (Figura 2) en la biomasa disponible
varié desde 40% (tratamiento 3) hasta 46% (tratamiento 2). Sin embargo,
ésta variable no mostré diferencias entre tratamientos (P>0,05).

47
45 -
43 - W
41 -
39 - H
37 s

1 2 3 4 5 6 7 8
Tratamientos

Participacion MST< (%)

Figura 2. Participacion de la MST< en la biomasa disponible. Diferencias no significativas entre
tratamientos.

Los tratamientos donde el S se usé solo y donde se combind con
otros elementos (5, 6 y 8) mostraron valores similares (P>0,05) de MST<,
potenciando el efecto del Cu y el Zn. Sin embargo, aunque no hay
diferencias (P>0,05) entre los tratamientos combinados (4, 5, 6 y 8) el
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tratamientos solo con S (3), tendié a mostrar un valor mas alto que el resto
(Cuadro 4).

La MST> (biomasa no disponible) no fue afectada por Ila
fertilizacion (P>0,05) (Cuadro 4). Los valores variaron desde 35,8 kg MS/ha
(Tratamiento 1) a 69,0 kg MS (tratamiento 7). A pesar de ésta respuesta, se
observa que el tratamiento 1 (Zn) mostré el valor mas bajo. lo cual como se
menciono anteriormente para el caso de la MSH y MST<, pudiera ser debido
a efectos antagonicos sobre el desarrollo de la planta (Camacaro et al.,
2002).

La Figura 3 muestra la utilizacion de L. leucocephala fertilizada v
pastoreada por ovinos. A pesar que no hubo diferencias (P>0,05) entre
tratamientos, los tratamientos 1 (Zn) y 5 (S-Zn) fueron utilizados por encima
del 60% y otros dos (2-Cu y 7-testigo) por encima del 70%. En el caso del
tratamiento 1 (Zn) parece contradictorio que siendo uno de los tratamientos
que mostré menor produccion de biomasa, haya obtenido 68.9% de
utilizacién al igual que el tratamiento 5 (68,3%), lo que pudiera deberse a
deficiencias de Zn en la dieta del rebafio ovino experimental. Con respecto a
los tratamientos 2 y 7, con utilizaciones de 77.6% y 73,2%, respectivamente,
es igualmente valida la presuncién de déficit de Cu en la dieta, pero el hecho
que el testigo haya mostrado una utilizacién de 73,2%, indica que pareciera
haber otros factores que influyen sobre el patron de seleccion de la dieta.

80 -
< 70 -
£
S 60 4
8
2 504
=
4() L T L) L] T T L L]
1 2 3 4 5 6 7 8

Tratamientos

Figura 3. Utilizacion de Leucaena leucocephala fertilizada y pastoreada por ovinos. Diferencias
no significativas entre tratamientos

Por otro lado, la utilizacion pudiera estar condicionada por la
presencia de gramineas con una alta preferencia por parte de los ovinos
(Cynodon sp.) y muy posiblemente por la ‘presencia de compuestos
secundarios en la leucaena, ya que fue mencionado por Rondén, Z.
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(comunicacion personal) que el rebafio a pastoreo de la seccion de Ovinos
(sitio experimental). prefiere consumir la leucaena cortada y seca, que
cortada v fresca o pastoreada. Al respecto, Mejia y Vargas (1993) sefialan
que el factor mas influyente sobre el consumo de un follaje proteico arboreo
es el grado de acostumbramiento al mismo. En ese sentido, los mismos
autores reportaron que ovejos adultos prefirieron en ese mismo orden los
siguientes recursos alimenticios: mataraton, cogollo de cafia, nacedero,
pollinaza. leucacna y bloque multinutricional (Mcjia y Vargas, 1993).
Omokanye ef al (2001), en un ensayo con ovejas, también encontraron que
los animales preferian en tercer lugar a la L. leucocephla. de cuatro
arbustivas evaluadas. Similar resultado obtuvieron Odo et al. (2001) al
encontrar que las cabras preferian en Gltimo lugar a la L. leucocephala de 26
especics forrajeras evaluadas. Por otro lado, la utilizacion de la L.
leucocephala resulté en este ensayo. similar (64.4%) que la rcportgda por
Espinoza et al. (1999) para el periodo de lluvia (64%) y superior a la
reportada por los mismos autores, para los periodos de transicion y seco (51
v 57%. respectivamente).

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las cuales se desarroll6 el experimento, se
concluye que:

1. El S solo o combinado produce un aumento de la biomasa
disponible.

2. Los elementos Cu y Zn no deben aplicarse solos si no combinados
entre ellos o con el S.

3. La aplicacién de los clementos solos o combinados, al actuar
directamente sobre la biomasa de tallos con didmetro < 6 mm,
produce efecto no solo sobre el aumento de biomasa disponible si
no sobre la capacidad de rebrote de la planta.

4. Los clementos aplicados a las dosis utilizadas no afectaron la
utilizacion de la L leucocephala.
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Produc¢io e composicio bromatologica da forragem
hidropénica de milho, Zea mays L., com diferentes
densidades de semeadura e datas de colheita

Liziany Miiller' ", Paulo A. Manfron’, Osmar S. Santos’, Sandro L. P.
Medeiros”, Valdecir Haut', Durval Dourado Neto®, Evandro Binotto Fagan®
e Andrieli H. Bandeira®

RESUMO

Foi realizado um experimento em ambiente protegido (tunel alto), no
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, RS,
Brasil, com objetivo de avaliar a produgdo ¢ a composicio bromatologica da
forragem de milho produzida em hidroponia, identificando a densidade
adequada de sementes ¢ a data ideal de colheita. Adotou-se o delineamento
experimental inteiramente casualizado ¢ os tratamentos foram distribuidos
em esquema fatorial 4x2, constituidos por quatro densidades de semeadura
(0,5 1,0 1,5 e 2,0 kg m™) e duas colheitas (10 e 20 dias). Nio foi observada
significincia (P>0,05) 4 interagio densidade de semeadura x data de colheita
para todas as varidveis analisadas. O aumento da densidade de semeadura
promoveu incremento no teor de proteina bruta e redugio nos teores de fibra
em detergente neutro, fibra em detergente dcido e lignina, A colheita aos 10
dias permitiu maiores valores (P<0,05) de fitomassa fresca e proteina bruta,
e menores valores de estatura, fitomassa seca, fibra em detergente neutro e
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lignina. A forragem hidroponica de milho pode ser cultivada com densidade
de semeadura de 2 kg m? e sua colheita podem ser realizadas aos 10 dias.

Palavras-chave: ambiente protegido, hidroponia, Zea mays.

Growth and bromatologic composition of hydroponic corn fodder in
differents dates of harvest and sowing densities

SUMMARY

The experiment was conducted inside a protected environment (tunnel) at
Fitotecnia Department of the Universidade Federal of Santa Maria, RS,
Brazil. This work aimed to evaluate the effect of different harvest dates and
sowing densities in growth and bromatological composition of hydroponic
corn fodder. Tt was utilized the randomized experimental design. Treatments
consisted of four sowing densities (0.5, 1.0, 1.5 € 2.0 kg seed/m’) and two
dates of harvests (10 and 20 days after germination) distributed in 4x2
factorial scheme. It was not observed interaction (P>0.05) between sowing
densities and harvest date for all variables analyzed. Increment of sowing
densities increased the values of crude protein and decreased the values of
neutral and acid detergent fiber and lignin. The results indicates that the
harvest at 10 days showed highest values (P<0.05) of crude protein and fresh
biomass and lowest values of plant height, dry biomass, neutral detergent
fiber and lignin. The best characteristics of hydroponic corn fodder were
verified in 2.0 kg seed/m” and harvest at 10 days after sowing.

Key words: protected environment, hydroponic system, Zea mays

INTRODUCAO

A pecudria brasileira estd baseada na alimentagdo a pasto, assim,
em decorréncia da falta de chuvas em 2004/2005, registraram-se grandes
prejuizos, provocando, em alguns Estados, a morte de centenas de animais
por falta de alimentagdo. Portanto, faz-se necessaria a adogdo de alternativas
que visem minimizar possiveis fatores climaticos adversos. O estudo de
novas tecnologias de suplementagio alimentar se torna importanic para que
a produgdo animal ndo sofra redugdo nos seus indices de produtividade.

O cultivo de forragem hidropdnica ¢ uma tecnologia de produgdo de
biomassa vegetal, obtida através da germinagdo € crescimento inicial de
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plantas? a partir de sementes viaveis (FAO, 2001). Seu objetivo é suprir as
ncces_mdades nutricionais dos animais, principalimente durante épocas secas
ou frias do ano. em que a baixa produgio ¢ a redugdo na qualidade da
forragem das espécies nativas ficam aquém das exigéncias nutricionais.

O uso da forragem hidroponica como fonte suplementar pode
aumentar a produgdo animal, pois suas exigéncias nutricionais estardo sendo
atendidas, além da melhor utilizagdo da pastagem. permitindo taxas mais
alta de lotagdo animal. elevando a produgdo por area. '

A forragem hidropénica se destaca por ser constituido de plantas de
crescimento acelerado, com ciclo curto de produgio. e elevado rendimento
de ﬁtomassg fresca possuindo pouco conteudo de fibras, alto teor protéico ¢
bom djgcsnbl_hdade. por s¢ encontrar em fase inicial de formagdo. contendo
grande qpan_udada de aminodcidos livres que serdo facilmente aproveitados
pel'os animais (FAO, 2001; Sandia, 2003, Santos er al.. 2004). Em virios
paises, inclusive no Brasil, principalmente nas regides nordeste ¢ centro-
ocste, as produgdes de forragem em hidroponia vém sendo utilizadas para
suplementagdo animal (Henriques, 2000; Santos, 2000; FAO, 2001). Na
Venezu;la o uso de forragem hidropdnica de milho se aprcscnt;a como uma
alleqmﬂva vidvel, econdmica, segura e palativel que pode ser utilizado na
nutri¢io de ruminantes ¢ nio ruminantes (Flores ef al.. 2004).

' ‘ Experimentos ¢m sido realizados com fornecimento de forra
lu_dropomca para animais, demonstrando que esta é uma opgio sf:['n::ienlfcrll:i1
a!:men}agﬁo animal. Em cordeiros desmamados alimentados com forragem
hidropdnica de aveia, obteve-se 0,240 kg de ganho médio diario de peso e
cc{nv_cmﬁo alimentar de 4,68 kg alimento/ kg de peso vivo. Em vacas
lel‘t’clras 0 uso suplementar de forragem hidropdnica permitiu incremento de
18,_/0 na produgdo leiteira (FAO, 2001). Espinoza et al. (2004) observaram
maior ganhp de peso em bovinos alimentados com pastagem (70%) mais
forragem ‘hldropﬁnica de milho (30%). 1,107 kg/animal/dia, em relagio
aqueles alimentados s6 com pastagem, 0,696 kg/animal/dia.

_ Conforme FAO (2001), para o cultivo de forragem hi oni
densidade de semeadura 6tima estd entre 2.2 a 3.4 kg m".glgntr:l:]nrt%p(;’nill;?l‘ eé:
al. (2004) ao a_va]iarcm as densidades de semeadura 2 ¢ 3 kg m” na l;rodut;ﬁo
de forragem hidropénica de milho nfo observaram diferenca significativa na
produgdo de fitomassa seca, teor de proteina bruta e fibra bruta. Amorim et
al, (2001) observaram, na producio de forragem hidropdnica de milho com
densidades de semeadura de 1.0 e 2,0 kg m™, maior produgdo de fitomassa
seca e proteina bruta para densidade de 2,0 kg m”,
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Henriques (2000) relata que, na producﬁq de forrage’m hidroponica,
colheitas precoces podem resultar cm baixo rendimento por area, entretanto
colheitas tardias podem acarretar grande competi¢do entre plantas ¢ perda _de
qualidade nutricional, ¢ que sob condigdes favoraveis (Esta devera ser feita
entre 16 e 20 dias. Ja Sandia (2003) menciona que 0 perlod(_) de crescimento
da forragem hidropdnica deve compreender entre 8 a 12' dias. FAO (2001)
cita que a colheita da forragem hidropéniqa_de_vc ser realizada entre os 10 €
12 dias, pois a partir desse periodo se inicia intenso processo de perda de
qualidade nutricional, mas, em certos casos, por estratégia, pode ser
realizada aos 14-15 dias.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar a _producﬁoA e a
composigio bromatologica da forragem de milho produzida em sistema
hidroponico, identificando a densidade adequada de sementes e a data ideal
de colheita.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em fevereiro de 2002, no Nﬁclep de
Pesquisa em Ecofisiologia ¢ Hidroponia no Dcpar_tamento de Ifnotecmf da
Universidade Federal de Santa Maria. RS, Brasil, (S 29°42" W 53°42 :
altitude: 95m). O clima da regido, scgundo a classificagio de Koppen €
subtropical umido com veroes quentes (Moreno, 1961).

A forragem hidroponico de milho foi cultivada cm tanel alta
modelo “Hermano” com 6 m de largura ¢ 27 m de comprimento (162 m?),
disposto no sentido norte-sul, coberto com polietileno de baixa (_iensldade
(PEBD) com espessura de 150 micra, aditivado contra raios u_ltrawo}ct_a _No
interior do tinel, utilizou-se 48 canteiros de 1 m? (cada c_:ameim constitui-se
uma unidade experimental) recobertos com filme plastico preto, g:stcndldo
sobre o solo nivelado, sendo as bordas limitadas por guias de madeira com 6
cm de altura, estaqueadas no solo. Diariamente, realizou a abertura das
laterais as 8:00 h e seu fechamento as 18:00 h. exceto em dias chuvosos ou

com muito vento, ocasides em que tinel permaneceu fechado.

Adotou-se o delineamento experimental inteiramenie casualizado
com seis repetigdes para as avaliagdes de estatura, ﬁtomz_lssa fresca € seca de
plantas, ¢ trés repetigdes para as varidveis bromatoldgicas: proteina brpta,
fibra em detergente neutro € acido. hemicelulose, celulose ¢ lignina,
distribuidas em esquema fatorial 4x2, constituidos por quatro densidades de

semeadura (0,5 1,0 1,5 e 2 kg m?) e duas colheitas (10 e 20 dias).
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A fim de analisar a qualidade da semente de milho adquirida no
mercado local, foram enviadas amostras para o Laboratorio de Analise de
Sementes do Nicleo de Sementes/UFSM, onde foi determinado o grau da
pureza (99.4%). a germinacdo (87%) e o peso de mil sementcs (303.5 g).
Posteriormente, estas foram acondicionadas em baldes plasticos para o
processo de pré-germinagdo, constituido de submersdo em agua por 24
horas, apos escorrimento da dgua e repouso por mais 48 horas.

A semeadura foi realizada manualmente e o mais uniforme
possivel, no periodo vespertino, com sementes de milho (Zea mays L.) nio
selecionadas, sem tratamento quimico, sobre uma camada de 2 cm de
substrato composto de capim-elefante seco triturado.

O sistema hidropénico adotado foi o aberto, sem reaproveitamento
de solugdo aplicada. A solugdo nutritiva foi estocada em tanque de fibra de
vidro com capacidade de 2000 L. Tanto a aplicacdo de solugdo nutritiva
quanto a irrigagdo com agua foram feitas através de rede de canos de PVC e
mangueira preta de uma polegada, automatizada por temporizador (timer),
conectado a moto-bomba com 1,0 cv de poténcia ¢ sistema de irrigacdo por
nebulizagio, com irrigagdes a cada 5 h. nos periodos mais frescos e dias
nublados, e a cada 1 h nos periodos mais quentes. sempre com duragio de
dois minutos, perfazendo em média 34 Lm’ ao dia.

Logo apos a semeadura, iniciou-s¢ a irrigagdo com dgua pura
durante os trés primeiros dias e, posteriormente, com solugdo nutritiva. a
qual foi composta de (mg L™): Ca=69,7 N=105.9 P=18,9 K=129.6 Mg=15.0
S=19.5. Os micronutrientes seguiram a recomendagio de Neves (2001). O

ferro foi quelatizado com EDTA e utilizado na dose de 1L 1000 L™ (Furlani
e Furlani, 1988).

A estatura das plantas foi mensurada com auxilio de régua
milimetrada. As analises de fitomassa seca, proteina bruta. fibra cm
detergente neutro e 4cido, celulose, hemicelulose ¢ lignina foram realizadas
no Nucleo Integrado de Desenvolvimento em Andlises Laboratoriais /
UFSM, segundo as metodologias descritas por Silva (1991) a partir de
amostras colhidas em cada unidade experimental no tamanho de 033 m x
0,66 m, as quais continham a planta inteira com raiz e inclusive semenies
ndo germinadas e o substrato utilizado na semeadura (capim elefante).

Os dados obtidos foram submetidos a analise da varidncia. sendo as
densidades de semeaduras avaliadas através da analise de regressido ¢ as

médias das colheitas comparadas entre si pelo tesie F.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nio foi observada significancia (P>0,05) & interagdo densidades de
semeadura x data de colheita para todas as varidveis analisadas.

A estatura. fitomassa fresca, fitomassa seca e a hemicelulose ndo
foram influenciadas pela densidade de semeadura (P>0.05), entretanto, as
diferentes densidades interferiram nos valores das demais varidveis
estudadas (P<0,05) como observa-se na Figura 1.

Observou-se aumento linear para o teor de proteina bruta com o
aumento da densidade (Figura 1). Conforme Isepon et al. (2002), o aumento
da densidade de semeadura determina acréscimo significativo (P<0,05) no
teor protéico da forragem hidropdnica de milho, em fungdo do teor existente
nas sementes, uma vez que estio presentes em maior quantidade. Com base
nos resultados. pode-se supor que densidades de semeadura superiores a 2,0
kg m” sdo favoraveis a0 aumento do teor proiéico da forragem hidroponica;
no entanto, devem ser considerados os maiores custos com a aquisicdo de
sementes. Pilau et al. (2004) ndo obtiveram diferengas significativas no teor
de fitomassa seca (20,6%) e proteina bruta (15,5%) quando trabalharam com
densidades de semeadura de 2,0 ¢ 3,0 kg m™.

Observou-se redugdo linear para as variaveis: FDN, FDA, celulose
¢ lignina, com o aumento da densidade (Figura 1). Isepon ef al. (2002) a0
avaliarem os teores de FDN ¢ FDA em forragem hidropdnica de milho,
também observaram redugdo nesses teores com aumento da densidade,
sendo que para as densidades de 0,5 1,5 ¢ 3,0 kg m™, obtiveram 81.6 77,3 ¢
64.9% de FDN e 56,7 49,7 ¢ 42,5% de FDA, respectivamente. Esses
resultados se devem ao fato que a maior densidade de semeadura promove
maior quantidade de plantas por drea, ou seja, maior adensamento,
acarretando menor diAmetro de caule das plantas nessas condigdes devido a
maior competi¢io, resultando, assim, em menor espessamento da parede
celular o que diminui os teores de FDN, FDA, celulose ¢ lignina.
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Figura 1. Equagdes de regressdo ajustadas e coeficientes de determinagfio para densidades de
semeadura em cultivo de forragem hidropénica de milho.

A colheita aos 20 dias possibilitou maior (P<0,01) crescimento das
plantas de milho, em relagio aos 10 dias (Tabela 1). O valor médio
encontrado aos 20 dias (33 cm) foi similar ao observado por Roversi (2004),
a qual, trabalhando com forragem hidropdnica de milho produzido em tanel
a!to, observou estatura média de plantas de 27, 32 € 34 cmaos 9, 12 e 14
dlgls. Entretanto, Pereira ef al. (2003) observaram estatura de 21 cm para o
milho fertirrigado, aos 22 dias, produzido sobre substrato de casca de arroz,
valor similar ao encontrado na colheita aos 10 dias (20 cm).
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A produgdo de fitomassa fresca (FF) mostrou-sc superior (P;O_Ul)
aos 10 dias (Tabela 1). Aos 20 dias as plantas ja estavam enirando em
senescéncia devido ao esgotamento das reservas _da semente €,
principalmente, a competitividade entre plantas de maior porte, 0 rﬁe
explicaria, em parte, 0 menor rendimento de fitomassa fresca neste I;ﬁ)e:n 0
de colheita. Em relagdo aos valores de FF aos 10 dias, verl 1c:u-se
semelhanga aos encontrados por Roversi (2094) € Saqtas et al. (200 ):nos
quais obtiveram valores de 14,6 ¢ 14,0 kg m™, respectivamente, para milho
hidropdnico aos 14 dias apos a semeadura.

: S - 3 eca (FS), proteina bruta
‘Tabela 1. Estatura de planta, fitomassa fresca (FF), fitomassa seca (FS). ;
uaie (PB), fibra an: detergente neutro (FDN) ¢ fibra em detergente acido (FDA) para

forragem hidroponica de milho. ‘

Colheita Estatura FF FS PB FDN FDA
cm -ee- kg meen - %
10 dias 20 13,60 2,82 18.25 68.06 43,02
20 dias 33 9.05 2,20 10,33 72,76 44,85
341,52 10,04 4,25

F 99,85 3435 5,50 ;
Pr=F 0,000 0.000 0.024 0,000 0,006 IJT:'G%‘G
CV (%0) 17.84 23.73 24,00 7.34 517 i

Analisando os dados de fitomassa seca (FS), verifica-se que a
colheita aos 10 dias apresenta producdo superior (P<0,02) em relagio aos 20
dias (Tabela 1). Esse decréscimo na FS deve-se tamb_ém a0 csgotamen{o c_ias
reservas da semente, aliada a maior exigéncia de nutrientes. Como 0 objetivo
¢ cultivar forragens em estagio vegetativo inicial, ndo ha adigdo de maior
quantidade de nutrientes na solucao nutritiva, 0 que ocasiona a senescencia
da forragem, e, portanto, a redugao da FS. Esse ?esultado corrqbora com
FAO (2001) que relata que idades de colheita maiores que }0. dias scriam
inconvenientes em sistema de producdo de forragem hldropomca. devido a
diminui¢do de fitomassa seca, pois se verificou no cultivo de forragem
hidroponica de aveia aos 7. 11 e 15 dias, valores decrescentes 326295¢
2.27 kg m™” FS, respectivamente.

Em relagdo a proteina bruta (PB), o milho apresentou maior teor
(P<0,01) na colheita aos 10 dias (Tabela 1). Esse resu}tado se deve a0 fato
das plantas serem jovens € lerem Scu crescimento fclamongdo,
principalmente, a0 aumento da superficie das folhas, que sdo 0rgaos ricos
em nitrogénio. Com o aumento da idade as partes estruturais (caule,
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peciolos) e de acumulagio, mais pobres em nitrogénio, tormam-se
preponderantes, assim as necessidades desse elemento para a sintese da
biomassa sdo menores. Nessas condigdes o nitrogénio das folhas ¢
remobilizado para as partes jovens, a fragdo de biomassa ativa diminui. o
que acentua a diluigdo do nitrogénio na planta (Andriolo, 1999; Taiz e
Zeiger, 2004).

Corroborando com os resultados deste estudo, Sandia (2003) relata
haver, também, decréscimo no teor de PB em relagdo ao aumento da idade
da colheita, aos 12 dias a forragem hidroponica apresenta 17,4% ¢ aos 14
dias possui 13,4% de PB. Balieiro ef al. (2000) e Pereira et al. (2003) na
produgio de forragem hidropdnica de milho sobre substralo de capim
elefante, obtiveram teores de 11,7% PB aos 16 dias e 13.1% PB aos 22 dias,
respectivamente, valores proximos ao encontrado nesse estudo aos 20 dias,
cujo subsirato utilizado também foi capim elefante, mas bem inferior aos
valores determinados aos 10 dias (18,3%).

Na formulagio de dietas alimentares, a importincia do teor de
proteina decorre de sua essencialidade direta para o organismo animal, para
fins de manten¢a e produgdo de carne, leite e 13, assim como de forma
indireta, via atividade da microbiota ruminal (Paulino, 1999). Embora seja
exigido o minimo de 7% de PB para garantir a fermentagio dos carboidratos
estruturais no ramen, um valor mais alto € necessario para o atendimento das
exigéncias protéicas do organismo animal (Van Soest, 1994). Os
requerimentos de proteina bruta para cordeiros recém desmamados, com 10
¢ 20 kg de peso vivo sdo de 26,2% e 16,9% de PB. novilhos em engorda
11% PB e vacas de 500 kg PV produzindo leite até 17 kg, diariamente, com
4% de gordura, sdo de 14% de PB (NRC, 1985 1989 1996).

Entretanto, ao se avaliar pastagem nativa, silagem de milho e sorgo,
alimentos volumosos comumente utilizados na nutricio de animais,
verificam-se baixos teores PB. Soares (2002), em pastagem nativa, na cidade
de Eldorado do Sul — RS, no més de margo ¢ maio, obteve teor protéico de
7.3 ¢ 7,7% PB, respectivamente. Melo et al. (1999) ao avaliarem o teor de
PB da silagem de 30 cultivares de milho, observaram variagdo de 5.9 a
8,9%. Faturi (2002) obteve 5.5 e 8,0% de PB em silagem de sorgo e milho,
respectivamente, e Vargas Junior (2000) encontrou 5,2% de PB em silagem
de sorgo. Assim, os teores de proteina bruta referidos ndo atenderdo as
necessidades da dieta, portanto, a suplementagdo com forragem hidroponica,
que possui alto valor PB (18,25% aos 10 dias), pode ser considerada
excelente opgdo para complementar a alimentagio de animais.
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Menores valores de fibra em detergente neutro (FDN) (P<0,0})
foram encontrados no milho (68,06%) aos 10 dias de colheita, em re!acao
a0s 20 dias (72,76%) (Tabela 1). Este fato dt?oorrc em conseqiiéncia da
maturidade das plantas, pois com 0 avango do ciclo ocorre aumento no teor
de lignina, espessamento ¢ aumento da parede celular (FDN) nos tecidos da
planta devido, principalmente, & dirmnu_lqﬁo da _rclagéo folha/colmo. Por sua
vez o aumento do FDN diminui a ¢gesllb1hda§ie, aumenta o tempo de
retengdo dos solidos no ramen ¢, em conseqiiéncia, leva a menor cONSuIMo
de fitomassa seca pelo animal (Wilson, 1994).

O conteido da fibra em detergente neutro se relaciona com a
ingestdo de fitomassa seca ¢ a energia de volumosos e concentrados pelos
ruminantes (Conrad e al. 1966). Ragdes contendo alto teor glc ‘FDN
promovem reducdo na ingestdo de FS total, em fungio da lmuta?ﬁo
provocada pelo enchimento do rcliculo-rﬂr_nen 40 animal. Entrelaqlo, ragoes
contendo alto teor de concentrado, com baixo nivel de fibra, também podem
resultar em menor ingestdo total de FS uma vez que as exigéncias
energéticas do animal podem ser atingidas em niveis mais baixos de
ingestdo, além de causarem ao animal incapacidade de regular o pH ¢ 0 meio
ambiente ruminal (Van Soest e Mertens, 1984; Mertens, 1988).

Segundo Carvalho (2001), a redugio dq desemp'cnho animal c'ic_vndo
4 menor quantidade de fibra na dicta ¢ descrita atraves f:lf_: uma séric de
eventos que se iniciam pela redugdo da atividade mastigatoria, o que leva a
menor secregdo de saliva, que favorece a redugdo do pH rur_mnal, alteragiio
do padréo de fermentagio, redugio da relacdo acetato:Propnonato, que, em
altima analise, altera o metabolismo animal, com redugio do teor de gordura
do leite. De acordo com o NRC (1989), as dietas de vacas em lactagdo
devem conter, no minimo, 25 a 28% de FDN, com 75% degte t_o@ sendo
suprido por forragens. Considerando, que os confxntrados mais utilizados na
alimentagdo animal, como milho e farelo de_ soja possuem 11,40 ¢ 14,2_0%
de FDN, a utilizagdo da forragem hidropdnica seria adequada para a dieta
dessa categoria animal.

Nio houve diferenga significativa (P>0,05) para o teor de l?brz} em
detergente acido (FDA) (Tabela 1). Segundo Mertens: (1994_) aFDA mc!xca a
quantidade de fibra que ndo ¢ digestivel, pois contém maior proporgdo de
lignina, ¢ quanto menor seu teor (em tomo de 30% ou menos) favorece o
aumento no consumo de fitomassa seca pelo ammal O valor observado
neste trabalho, 43,93%, apresenta-se um pouco acima do recomen(_lado.
Valores inferiores ao do presente trabalho foram observados por Amorim ef
al. (2001), os quais verificaram 354 39.6 e 34,6% FDA na forragem

114

Miiller et al. Produgio e composigido bromatologica. ..

hidropdnica de milho produzida sobre substrato de bagago de cana de agticar
hidrolisado, grama e cama de frango, respectivamente.

De acordo com a Tabela 2. ndo houve diferenca significativa
(P>0.05) para teores de hemicelulose (26,9%) e celulose (26,6%) para as
diferentes datas de colheita, no entanto, foi verificado maior (P<0.01) teor de
lignina na colheita aos 20 dias. Esse tltimo resultado ¢ corroborado pela
FAO (2001), onde relata, na forragem hidropdnica de aveia, incremento no
teor de lignina dos 7 dias (7.0%) para os 11 dias (8.1%). Amorim et al.
(2001) observaram valores superiores de hemicelulose e celulose na
forragem hidroponica de milho produzida sobre substrato de bagago de cana
de agucar hidrolisado (32,1 e 31,3%), grama (294 ¢ 31.4%) e cama de
frango (28,6 e 31,6%), respectivamente.

Tabela 2. Hemicelulose (HEM), celulose (CEL) e lignina (LIG)
encontrados em forragem hidroponica de milho com
colheita aos 10 ¢ 20 dias.

Colheita HEM CEL LIG
%

10 dias 26,04 26,32 7.87

20 dias 27,87 26.86 11,11

F 2,37 0.22 31,72

Pr=F 0,1430 0,6440 0,000

CV (%) 10.82 10,54 14,83

Os ruminantes sdo .melhores conversores dos principais
constituintes da FDN, celulose e hemicelulose em energia digestivel, sendo a
maior parte da celulose digerida no rimen enquanto consideravel porgio da
hemicelulose escapa sendo fermentada nos intestinos. A digestibilidade da
hemicelulose estd diretamente relacionada com a celulose e inversamente
com a lignina. A lignina também é um componente da FDN considerada

indigerivel e inibidora da digestibilidade das plantas forrageiras; seu teor

aumenta com a maturidade fisiologica das plantas e, dependendo do grau de
lignificagdo, dificulta o aproveitamento da celulose e hemicelulose (Van
Soest, 1994).

Soares (2002) ao avaliar a pastagem nativa no RS, no meses de
marc¢o ¢ maio, obteve teores de hemicelulose (31,82 ¢ 28,40%) ¢ celulose

(39,69 e 39,13%), respectivamente, valores superiores aos deste estudo, ¢

.teor de lignina 7,26 e 7,13%, respectivamente, valores similares aos da
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colheita aos 10 dias. Vargas Junior (2000) em silagem de sorgo obteve
teores de 24.1. 267 ¢ 9.1% para hemicelulose, celulose ¢ lignina,
respectivamente, valores esses intermediarios aos observados entre as
colheitas deste estudo.

CONCLUSOES

Densidade de semeadura de 2 kg m™ proporciona aumento no teor
de proteina bruta e redugdo na fibra cm detergente neutrn e 4cido e lignina.

A colheita aos 10 dias apresenta maior rendimento de fitomassa
seca e teor de proteina bruta ¢ menor teor de fibra em detergente neutro ¢

lignina.
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Identificaciéon botanica y produccion de frutos en
un bosque deciduo del asentamiento Las Peiiitas, al
sur del estado Aragua, Venezuela

José Valero', Miguel Benezra' ™, Selina Camacaro', Luis Chong” y Orlando
Guenni’

RESUMEN

Se colectaron muestras vegetales con el objeto de identificar botdnicamente
las especies lefiosas presentes en un bosque deciduo, asi como su frecuencia,
densidad v el grado de diversidad dentro del bosque. El bosque en estudio se
dividié en cuoatro areas diferentes: bosque no intervenido. bosque no
intervenido recientemente. bosque parcialmente intervenido recientemente y
bosque totalmente intervenido recientemente v en cada una se establecieron
3 transectas de 100 m x 5 m. La frecuencia v densidad se determinaron por
el nimero de individuos de cada especie presentes en cada transecta y el
grado de diversidad se estimd mediante los indices de Simpson y de
Shannon. Se encontraron 32 especies botanicas diferentes, predominando la
familia Leguminoseae con un 37% de participacion y otras 14 familias que
representaron el otro 63%. Se evidenciaron diferencias en la cantidad y la
frecuencia de las especies entre cada una de las dreas fisonomicas. asi como
diferencias entre especies en la misma drea. El drea con mavor densidad de
especies fue el bosque no intervenido (2.780 plantas/ha). El grado de
diversidad evaluado por los indices de Simpson v de Shannon resulté mayor
(P<0.05) para el bosque no intervenido (15,1 y 4,01, respectivamente). Asi,
aunquc todas cstas comunidades tiencn potencial para la alimentacion
animal, el bosque no intervenido parece tener el mayor potencial para la
alimentacion de rumiantes, por presentar mejores indicadores botanicos.

! Instituto de Produccién Animal, Facultad de Agronomia, Universidad Central de
Venezuela. Maracay, estado Aragua. Venezuela. *Correo electronico:
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* Instituto de Bot4nica Agricola, Facultad de Agronomia. Universidad
Central de Venezuela. Maracay, estado Aragua, Venezuela.
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Palabras clave: bosque deciduo, produccion de frutos, caracterizacion
botanica. frecuencia. diversidad.

Botanical identification and fruit production in a deciduous forest
at Las Peiiitas settlement, south of Aragua state, Venezuela

SUMMARY

Herbarium specimen were collected in order to identify the woqdy species
present in a deciduous forest. as well as their frequency, dgn_sn_\' qnd the
degree of diversity of the forest. The studied forest was divided in four
different areas: no intervened forest. forest no recently intervened. forest
partially intervened recently, and forest completely intervened recently, and
in each area 3 experimental plots of 100 m x 5 m were set along topography
gradients. The frequency and density were determined by the nur_nber of
individuals of each species in the plot. and the degree of diversity was
assumed by the Simpson and Shannon’s indexes. There were 32 different
botanical species, predominating the Leguminoseae family with 37% and 14
other families that represented 63%. Differences were found in the quantity
and frequency of the species among the physiognomic areas. as well_as
differences among species in the same area. The area with higher species
density was the no intervened forest (2780 plants/ha). The degree of
diversity evaluated by the Simpson and Shannon’'s indexes was higher
" (P<0.05) for the not intervened forest (13.1 and 4.01., respectively).
Although all these communities have the potential for animal feeding. the no
intervened forest seems to have the best potential for this purpose because of
better botanical indicators.

Key words: deciduous forest. fruit production, botanical characterization,
frequency, diversity.

INTRODUCCION

La mayor limitante de los sistemas ganaderos en Venezuela es la
baja disponibilidad de forrajes en la época seca, debido a que estos
disminuyen dramaticamente su crecimiento. El uso racional del bosque
deciduo puede ser una alternativa para la alimentacion de rumiantes durante
este periodo. por su considerable produccion de hojarasca y frutos (Baldizan
y Chacon, 2001). '
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El estudio realizado por Molina (1998) caracterizd la zona de
estudio desde el punto de vista fisonomico. encontrando que predominan los
bosques bajos. los cuales representan el bosque maduro para este tipo de
condiciones ecoldgicas. no encontrandose presencia de bosques muy altos en
la zona. Entre las especies presentes en estos bosques estan: Birole
(Caesalpinia mollis). Acapro (Tabebuia spectabilis). Barbasco (Pscidia
guaricencis). Melero (Combretum fruticosum).. Roble (Platvmisciun
pinnatum). Guasimo (Guazuma tomentosa). Cuji (Aimosa tenuiflora).
Pardillo (Cordia sp.). Drago (Pterocarpus podocarpus) y Jobo (Spondias
mombin). Esto evidencié la diversidad de estos bosques v su elevado
potencial forrajero.

En los sistemas silvopastoriles se han identificado una gran
diversidad de especics arboreas con alto potencial para la alimentacion de
rumiantes. En general, se acepta que el mayor potencial para la alimentacion
de estos animales. se encuentra en las leguminosas.

Sin embargo. muchas especies distintas a las leguminosas son
también potencialmente utilizable por los animales, dependiendo del
genotipo y de las condiciones medioambientales y socloecondomicas locales
(Giraldo. 1994). En estos ecosistemas. los animales actian como
consumidores de material vegetal. basicamente frutos. hojas v ramas tiernas.
descartando el material lignificado. La biomasa es empleada para satisfacer
sus necesidades de mantenimiento y produccion. siendo los rumiantes las
especies animales mas eficientes en la conversion de esta biomasa foliar.
gracias a las peculiaridades de su aparato digestivo y a la asociacion
simbiotica en el rumen con diversos microorganismos (Giraldo v Vélez,
1993).

El valor nutricional de las especies varia entre los diferentes
componentes de la biomasa arborea. Las hojas presentan mayores
concentraciones de nutrientes que las ramas vy tallos; la variacion también se
ha relacionado con la especie. con la edad vy con la relacion tallo/hoja del
arbol. Estos arboles forrajeros pueden tener contenidos de proteina cruda
superiores al 12%. En 35 especies arboreas evaluadas. 20 de ellas mostraron
mas de 60% de digestibilidad in vitro de la materia seca (Benavides. 1993),

En este estudio s¢ evalud la composicion botanica, frecuencia.
densidad de las especies vegetales y ¢l grado de diversidad de un bosque
deciduo con el fin de inferir el potencial de esta comunidad vegetal en la
alimentacion de rumiantes bajo sistemas silvopastoriles ubicados en la zona
de colinas del sur del estado Aragua.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz0 en la parroquia Las Pefitas del municipio
Urdaneta. al sur del estado Aragua. en una unidad de produccion del
asentamiento campesino Las Pefiitas. La zona en estudio limita por ¢l norte
con la parroquia Taguay. por ¢l sur y el este con los municipios
Chaguaramas y Monagas respectivamente del estado Guarico y por el oeste
con la parroquia de Barbacoas. Las coordenadas geograficas aproximadas
son entre 9°20°597 vy 9°21'15” N y entre 66°35'16™ y 66°35'33” E (Molina.
1998). La zona presenta clima tropical seco con temperaturas maximas
medias que alcanzan 33°C vy temperaturas minimas medias entre 22 y 24°C.
sin registrarse variaciones significativas entre anos. sicndo la precipitacion
promedio anual de 800 a 1.000 mm (Moreno et al., 1995). La distribucion
de las lluvias se concentra en 5 0 6 meses (mayo a septiembre). existiendo
una alta evaporacion, la cual supera los 2.400 mm. que provoca una carencia
de agua el resto del afio. Esta marcada estacionalidad de la precipitacion
conlleva a una produccion agricola estacional y una oferta forrajera
intermitente.

En la zona se presentan una gran diversidad de suelos que se
caracterizan por su distribucion irregular. En la altiplanicic s¢ observa
dominancia de suelos clasificados como Vertisoles (60%). relacionados con
relieves ondulados. en asociacion con suelos de tipo Alfisoles (20%).
ubicados en zonas fuertemente onduladas a onduladas. En pequena
proporcién y en relieves ondulados v moderadamente erodados se¢ presentan
arcas con suelos tipo Ultisoles (Molina. 1998).

El bosque deciduo sc inspecciond visualmente por medio de visitas
de campo y se dividio en cuatro dreas diferentes tomando en cuenta sus
aspectos fisondomicos y la informacion historica suministrada por el
propietario. relativa a la deforestacion realizada y el tiempo aproximado de
la misma. Estas cuatro areas s¢ denominaron: bosque no intervenido (BNI),
¢l cual no ha sido deforestado en los iltimos 20 afios. bosque no intervenido
recientemente (BNIR), cuando la ultima deforestacion fue ligera, selectiva y
hace mas de 10 aios, bosque parcialmente intervenido recientemente
(BPIR). cuando la intervencion tiene menos de 10 afios y en forma selectiva
v bosque totalmente intervenido recientemente (BTIR). cuando la
deforestacion fue total y hace menos de 10 afios.

La superficie aproxlmada de cada una de las parcelas delimitadas
para ¢l estudio fue de 30.000 m" para el BNI y 25.000 m" para el BNIR,
BPIR y BTIR, para un total de 105.000 m’ Utilizando un disefio
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completamente al azar. en cada una de estas parcelas se establecieron 3
transectas de 100 m de largo v 5 m de ancho (500 m™ ¢/u). las cuales fueron
analizadas como repeticiones.

Las muestras de herbario para la identificacion botanica sc
colectaron de todas las especies lefosas presentes en el recorrido de las
transectas, las cuales se prensaron v se secaron v fueron llevadas al Herbario
del Instituto de Botanica de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Central de Venezuela, para su identificacion. Se determino la frecuencia de
las especies lefivsas (arboles, arbustos y trepadoras) de acuerdo al nimero de
individuos de cada especie presente en el area de la transecta. expresandola
en forma absoluta (mimero de individuos por transecta) v relativa (%o de
frecuencia de la especie con respecto al total de plantas en la transecta).
Utilizando los valores de la frecuencia absoluta por especie en las transectas
v conociendo ¢l areca de muestreo. se estimo la densidad de cada una de
ellas. expresandola como plantas/ha (Smith, 1996).

Se evaluo también la produccion de frutos por planta en las cuatro
especies que por experiencia local sefalada por el propietario son mas
consumidas por los rumiantes (Caesalpinia granadillo. Acacia macracanta.
Caesalpinia coriaria y Senna atomaria). Para ello se colecto el total de los
frutos caidos al suelo durantc la época seca en 5 plantas por especie. La
produccion de frutos por hectarea se estimé usando los valores anteriores y
la densidad de la especie en las diferentes areas fisonomicas.

El grado de diversidad de la cobertura vegetal lefiosa se estimo
mediante el indice de Simpson (Simpson, 1949) y la formula de Shannon
(Shannon y Wiener. 1963).

El indice de diversidad de Simpson se calculdé por medio de la
siguiente ecuacion:

D = N(N-1)/ (Zni(ni-1))
donde:

D = indice relativo de diversidad.
ni = nimero de individuos o plantas de una especie
N = namero de plantas total de la muestra.
El indice de Shannon se calculo por la siguiente ecuacion:
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H=3.22 [log;sn - (1/n Zni log;ni)]
donde:

H = indice relativo de diversidad.
n = numero total de individuos de todas las especies en la muestra
ni = numero total de individuos de cada especie

Los resultados obtenidos por los dos indices anteriores fueron
analizados por el método de los cuadrados minimes en un analisis de
varianza. utilizando ¢l Programa Statistix for Windows. Para la comparacion
de medias entre dreas muestreadas se utilizo la prueba de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observaron diferencias importantes en el aspecto fisonémico
entre el BNI v el BTIR entre si v con las otras areas. no resultando evidentes
las diferencias entre el BNIR y el BPIR. Estas dos ultimas se separaron solo
en funcion de la resefia historica sefialada por el productor. En el BNI se
observaron arboles de gran tamafio con copas densas, asi como una
proporcion de plantas jovenes relativamente menor, presentandose una
densidad menor de la vegetacion en los estratos mas bajos. En el BTIR no se
observaron arboles de gran tamaiio. pero la cobertura de la vegetacion fue
mayor. asi como el sotobosque mas desarrollado. Los BNIR y BPIR
mostraron un aspecto similar entre ellos con caracteristicas intermedias a las
descritas anteriormente.

Se identificaron 15 familias, representando la familia Leguminoseae
el 37% del total de las familias presentes: las otras 14 familias identificadas
variaron entre 3 y 10%. Pezo (1994) sefiala que la familia Leguminoseae es
importante en la alimentacion animal, cuyos arboles y arbustos ademas
tienen naturaleza multipropésito. Estas plantas por muchos afios han jugado
un papel preponderante en los sistemas agroforestales y silvopastoriles
presentes en el tropico, incluso lejos de sus regiones de origen. Clavero
(1996) indica que el uso de leguminosas arboreas con alto potencial
productivo y valor nutritivo, se presenta como una solucién econdémicamente
viable y socialmente aceptada para incrementar la productividad animal en
las regiones tropicales. No obstante, Guelmes (1996) report6 que existen una
gran cantidad de especies arboreas que no son leguminosas, pero que han
sido identificadas igualmente como utiles para la alimentacion de rumiantes
v de monogastricos.
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Por otro lado. este bosque se podria caracterizar como una
comunidad vegetal con diversidad botinica y multiestratificada, lo cual se
podria relacionar con mejores cualidades productivas y por lo tanto, con
mayores posibilidades para el desarrollo de una variedad de sistemas de

* produccion animal. Igualmente, la estratificacion de los recursos disponibles

pudiera propiciar una menor incidencia de la alteracion del bosque como
consecuencia de la deforestacion para establecer nuevas comunidades
vegetales (Baldizan y Chacén, 2001). Esto coincide con la opinion de Plaza
y Sepiilveda (1996), quienes sefialaron que los sistemas productivos deben
estar disefiados sobre la base de la conservacion de los recursos naturales v
productividades sustentables. Se observaron diferencias visuales importantes
en el aspecto fisondmico entre el BNI y el BTIR y con las otras areas. no
resultando evidentes las diferencias entre el BNIR y el BPIR. las cuales solo
fue posible separar en funcion de la resefia historica sefalada por el
productor.

En el BNI se observaron drboles de gran tamafio con copas densas.
asi como una proporcion dc plantas jovenes relativamente menor.
presentdndose una densidad menor de la vegetacién en los estratos mds
bajos. En el BTIR no se observaron arboles de gran tamano, la densidad de
la vegetacion fue mayor. asi como un sotobosque mas desarrollado. Los
BNIR y BPIR mostraron un aspecto similar entre ellos con caracteristicas
intermedias a las descritas anteriormente.

En el Cuadro 1 se presentan las 32 especies botanicas identificadas
y las familias a las cuales pertenecen, en las cuatro areas bajo estudio. Un
total de 7 especies botanicas estuvieron presentes en todas las arcas
evaluadas, persistiendo por lo tanto a la intervencion del bosque. Especies
como Hecatostemun guazumaefolium, Pereskia guamacho y Tabebuia
serratifolia. entre otras, parecieran tener una mayor resistencia natural. al
tolerar mejor los cambios producidos en el ecosistema como consecuencia
de la deforestacion y la presencia de los animales. Asi mismo, 11 especies
sc encontraron en 3 de las 4 areas fisonomicas. De este total, 8 especies
fueron encontradas en el BNI, BNIR y BPIR. Las otras 3 especies fueron
encontradas también en el BNI y en el BNIR, pero a diferencia del grupo
anterior fueron encontradas igualmente en el BTIR. con lo cual se puede
inferir que dichas especies también son relativamente persistentes a un nivel
alto de intervencion. Se encontraron 4 especies presentes solo en 2 de las
areas estudiadas, distribuyéndose de forma irregular. Las especies Spondias
mombin y “cedro” (no identificada), se encontraron en ¢l BNI y el BNIR,
mientras que Guazuma tomentosa se encontré solo en el BNI y el BTIR. La
especie Zizyphus saeri fue encontrada solo en el BNI y el BPIR.
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Cuadrol. Especics presentes en las diferentes arcas fisonomicas del bosque deciduo con grado
variable de intervencion

Especies Area Fisionomica{
Nombre Cientifico Nombre Comun Familia BNI  BNIR  BPIR  BTIR
Acacia articulata Jala p’ atras Leguminoseae .
Acacia glomerosa Tiamo Leguminoseae .
Acacia macracanta Cuji Yaque Leguminoseae . L] L] .
Apidosperma cuspa Cupa Apocvnaceae L] L] L]
Hanisteriopiis Picapica Malpighaceae . . .
cornifolia
forreria Guatacaro Boraginaceae (] . . .
CURTANERNSES
Caesalpinea coriaria Divi-dive Leguminoseae L] L] L]
Casidipinea Granadillo Leguminoseae . . .
granadillo
Caesalpinea mollis Birote Leguminose ae . . °
Cappars flexuosa Vela de muerto Capparidaceae . . .
Casearta sp. Candelito Flacourteaceae L] . [] L]
Chinitencon Quicbrajacho Leguminoseae . ° . .
manguense
Coceoloba latifolia Uvero Pfoi_vgqnaceae L
Cordia dentata Tarare Boraginaceae . . .
Cordia exalatus Caujaro Boraginaceae °
Crateva tapia Toco Capparidaceae .
Guazuma tomentosa Guacimo Sterculiaceae L] L]
Hacassommsn Lagunero Flacourteaceae . . . .
guazumaefolinm
Lecythis ollaria Coco de mono Lecythidaceae .
; Bejuco de Le ) .
2 inoseae ° @
Machaerium sp. : gum
Malpighta coccigera  Cersa Malpighaceae . . .
Pereskia g ho G ho Cactaceae ° L . .
Fretgnns Drago Leguminoseae L] . L]
podocarpus
Senna atomaria Caiia fistola Leguminoseae . L] .
Senna oxvphyila Cigarron Leguminoseae .
Simira kluger Paraguatan Rubiaceae .
Spondias mombin Jobo Anacardiaceae L] .
Tabebuia serranfolia  Acapro Bignoneaceae L] L] . L]
Talisia olivagformis Cotoprix Sapindaceae .
Zizyphus saeri Cana Rhamnaceae L] L]
No identificada Cedro - . .
No identificada Vera de agua - “

+ BNI: Bosque no intervenido. BNIR: Bosque no intervenido recientemente. BPIR: Bosque

parcialmente intervenido recientemente. BTIR: Bosque totalmente intervenido recientemente.
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Cuadro 2. Frecuencias absoluta (Fa) v relativa (Fr) de las especies lefiosas
presentes en el bosque no intervenido (BNI).

ZH Fa Fr
Especie = 0%
Caesalpinea granadillo 43 3.1
Talisia olivaeformis 3.0 22
Vera de agua (No identificada) 3.0 2.2
Lecythis ollaria 37 2.7
Chlorolencon manguéense 4,0 28
Acacia macracanta 8.0 5.8
Senna atomaria 33 24
Capparis flexuosa 3 1.6
Acacia glomerosa 2.7 1.9
Hecatostenun guazumaefolnan 15,0 11.3
Pereskia guamacho 3.0 2.1
Bourreria cumanenses 1.7 £
Cedro (No identificada) L7 1.1
Apidosperma cuspa 3.7 2,5
Machaerium sp. 3.0 2.1
Cocoloba latifolia 2.7 1.9
Zizyphus saeri 23 1.6

Malpighia coceigera 9.3 6.6
Casearia sp. 12,7 9.3

Banisteriopsis cornifolia 03 0.3

Cuazuma tomentosa 16.7 12,1

Cordia exalata 2.7 1.9

Cordia dentata 3.7 2,5

Simira kluguei 18.0 13.0

Tabebuia serratifolia 2,7 1.8

Spondias mombin 1.0 0.7

Caesalpinea mollis 2,7 2.0

Crateva tapia 0.7 0.4

Prerocarpus podocarpus 1.3 0.9

La causa de esta aparente variabilidad en la ubicacion de estas
especies no estd  determinada, pero es probable que estas encuentren
condiciones favorables en algunas de las 4reas para su desarrollo y no en
otras. El ultimo grupo, representado por aquellas especies presentes en una
sola de las dreas. se encuentra conformado por 10 especies. De ellas. 8
(Cuadro 1) se encontraron presentes solamente en el BNI lo que pareciera
indicar que dichas especies no persisten en la medida que el bosque primario
es intervenido. Esto se debe. posiblemente. a una menor capacidad de
competir en comunidades en sucesion, lo cual implicaria una perdida neta de
biodiversidad, de frutos y de recursos forrajeros que pudieran ser utilizados
en la alimentacién de los rebaiios bovinos, en aquellos bosques que han sido
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alterados por el hombre. Las otras 2 especies (Acacia articulata y Senna
oxvphylla). se encontraron s6lo en el BTIR, lo que permite inferir que su
aparicion es producto de la intervencion y que la deforestacion de los
bosques contribuiria a su mayor crecimiento poblacional.

En el Cuadro 2 se observa la frecuencia relativa y absoluta de las 29
especies encontradas en el BNI, evidenciandose resultados variables entre
cllas. Las especies Hecatostemun guazuamefolium. Casearia sp.. Guazuma
lomentosa 'y Simira kluguei presentaron valores de frecuencia relativa de 11,
9, 12 y 13%. respectivamente. Veintitn (21) especies presentaron valores
entre 1 v 7% y las especies Prerocarpus podocarpus. Crateva tapia.
Spondias mombin y Banisteriopsis cornifolia mostraron una frecuencia muy
baja. con valores menores al 1%. Algunas de estas especies fueron
reportadas como plantas consumidas por los ovinos por Baldizin y Chacon
(2001), quienes indicaron que las plantas mas consumidas por los caprinos
en el bosque seco caducifolio fueron las hojas del arbol Bourreria
cumanensis 'y del arbusto Senna oxyphyla. Los frutos secos predilectos.
segun los mismos autores. fueron de las especies Caesalpinea coriaria y
Caesalpinea granadillo, mientras que los frutos pulposos predilectos fueron
los de Spondias mombin y Copernicia tectorum. Todas estas especies a
excepcion de la palma llanera se encontraron en el BNI y en otras areas
fisonémicas del bosque deciduo en estudio.

Para el bosque no intervenido recientemente (BNIR), los valores de
frecuencia de las 20 especies encontradas se presentan en el Cuadro 3. Se
observo una menor cantidad de especies y una mayor concentracion de la
frecuencia relativa en un menor nimero de ellas. Las especies A pidosperma
cuspa y Casearia sp.. representaron alrededor del 60% del total de las
plantas presentes en este sector del bosque deciduo. El otro 40% recogio a
las 18 especies restantes. Es importante resaltar que en la disminucién del
numero de especies presentes se podrian conjugar una serie de factores. que
probablemente imposibiliten la sobrevivencia de algunas de ellas, lo cual
tracria como consecuencia su desaparicion. Dichos factores pudieran estar
relacionados de nuevo con la intervencion y deforestacion,

Baldizan y Chacon (2001) sefialan que el factor antropico.
especialmente el ejercido en las actividades ganaderas como el desmonte.
quema y sobrepastoreo, ha influido negativamente en el ecosistema,
provocando la destruccion de la vegetacion climax que anteriormente estaba
dominada por selvas o bosques deciduos mas o menos cerrados o densos.
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Cuadro 3. Frecuencias absoluta (Fa) v relativa (Fr) de las
especies  lefiosas presentes en el bosque no
intervenido recientemente (BNIR).

: Fa Fr
Especie A 0%
Caesalpinea granadilio 23 2.1
Chloroleucon manguense 6.7 5.6
Acacia macracanta 1.3 1.0
Serna atomaria 0.7 0.6
Capparis flexuosa 3.0 2.1 4
Hecatostemun guazumaefolium 0.3 0.2
Pereskia guamacho 8.0 6.5
Bourreria cumanenses 6.7 56
Cedro (No identificada) 0.3 0.3
Apidosperma cuspa 42.3 379
Machaeriun sp. 1.0 1.0
Malpighia coccigera 2.3 1.9
Casearia sp. 24.3 19.9
Banisteriopsis cornifolia 2.0 1.8
Cordia dentata 2.F 23
Tabebuia serratifolia R0 6.3
Spondias Bombin 1,7 1.3
Caesalpinea mollis 2.7 2.2
Pterocarpus podocarpus 0.7 0.5
Caesalpinea coriaria 1.0 0.9

En el Cuadro 4 se presentan los valores obtenidos de frecuencia
relativa y absoluta en el bosque parcialmente intervenido recientemenic
(BPIR). Se observo que la intervencion del bosque. producto de la
deforestacion, disminuyé ain mads la cantidad de especies botanicas
presentes en el area. En este caso. solo se observaron 17 especies y la
distribucion  se concentré mayormente en Apidosperma cuspa (28,7%) y
Tabebuia serratifolia (15,5%); las otras 15 especies representaron 55% de
la frecuencia relativa. resaltando entre ellas 4 especies con valores cercanos
al 10% (Caesalpinea granadillo, Chloroleucon manguense, Pereskia
guamacho y Casearia sp.). Veillon (1995), en estudios realizados en un
bosque deciduo, encontrd que las especies con mayor proporcion de nimero
de arboles son Cereus spp. y Pereskia spp. (Cactaceae) con 8% y el Jobo
(Spondias mombin) con 3%.
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Cuadro 4. Frecuencia absoluta (Fa) v relativa (Fr) de las
especies  lefiosas  presentes  en el bosque
parcialmente intervenido recientemente (BPIR).

: Fa Ir
Especie " 0
Cuesalpinea granadillo 13.7 10.8
Chiorolencon manguense 13.7 11.8
Acacta macracania 0.7 0.6
Capparis flexuosa 3.7 3.1
Hecatostemun guaziumaefolivm 2.0 1.5
Pereskia guamacho 113 9.6
Bowrreria cumanenses 1.3 1.3
Apidosperma cuspa 347 28.7
Machaerium sp. 0.3 0.2
Zizyphus saeri 0.3 03
Malpighia coccigera 2.0 1.9
(Casearia sp. 123 9.9
Banisteriopsis cornifolia 1.0 0.9
Tabebuia serratifolia 19,7 15,5
Caesalpinea mollis 0.7 0.6
Prerocarpus podocarpis 0.7 0.5
(Cuesalpinea coriaria 3:3 2.7

La disminucion del nimero de especies se hace mas perceptible en
el bosque totalmente intervenido recientemente (BTIR). cuya composicion
botanica se presenta en el Cuadro 5. En este bosque solo se encontraron 13
especies. entre las cuales Senna oxyphylla 'y Acacia macracanta
representaron casi el 71% de frecuencia relativa (50 y 21%.
respectivamente). Las intervenciones bioticas dentro del bosque climax, al
desagregar ¢l suelo y exponer a la luz solar directa parte del suelo, pueden
permitir o en alguna forma facilitar la penetracion de especies heliofilas del
bosque espinoso tropical (Veillon, 1995). Esto ayudaria a explicar la
presencia de especies armadas de forma predominante en éste tipo de
bosque. como Pereskia guamacho. Acacia macracanta y Acacia articulata.
El mismo autor indicé que las especies mas abundantes encontradas en el
bosque muy seco tropical intervenido, propias del bosque espinoso son los
cardones (Cereus spp.), los cujies (Acacia spp.) y el divi-dive (Caesalpinea
coriaria).

Al comparar las distintas areas fisonomicas (BNI. BNIR. BPIR,
BTIR) del bosque deciduo en estudio. se observo que existen diferencias
importantes (P<0,05) en la cantidad de especies lefiosas presentes. En el BNI
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se observo el mayor numero de especies (29 especies). disminuyendo estas a
medida que el bosque fue sometido a algun tipo de intervencion. En el BNIR
disminuy6 a 20 especies v en ¢l BPIR el numero de especies observadas
fueron solamente 17. En el BTIR el nimero de especies presentes se redujo
considerablemente. encontrandose solo 13 especies. Lo anterior trajo como
consecuencia que la frecuencia relativa se distribuyera en un menor numero
de especies. En el BNI el 55% de la frecuencia relativa se distribuy6 en 23
especies de las 29 existentes: en cambio. en el BTIR el 70% de csta
frecuencia estuvo representado por solo 2 especies de las 13 existentes.

Cuadro 5. Frecuencia absoluta (Fa) v relativa (Fr) de las especies
lefiosas presentes en el bosque totalmente intervenido
recientemente (BTIR).

Especies Fa o
n P
Chlorolencon manguense def 39
Acacia macracania 19.0 209
Senna alomaria 0.3 0.3
Hecatostemun guazumaefolinim 1.3 1.4
Pereskia guamacho 0.7 0.9
Bourreria cumanensis 7.0 73
Casearia sp. 0.7 0.9
Guazuma tomentosa 2.3 28
Cordia dentata 0.3 04
Tabehuia serratifolia 0.7 0.7
Acacia articulata 10.3 10.7
Senna oxyphyila 493 49.5
Caesalpinea coriaria 0.3 0.3

El progreso ordenado de una sucesion primaria puede ser
interrumpido o hacerse reversible por fuerzas naturales o artificiales
(Cronquist. 1974). En el caso del bosque deciduo estudiado. la sucesion
primaria. entendiendo por ella el desarrollo de la comunidad vegetal natural
hacia la comunidad climax. fue interrumpida por efecto de la deforestacion.
posiblemente dando origen a una sucesion secundaria diferente en
composicion botanica. En las diferentes dreas evaluadas es notorio el efecto
de la intervencion sobrc la diversidad botdnica y la frecuencia de las
especies, siendo mayor este efecto cuando la ocurrencia del evento fue mas
reciente. Cronquist (1974) explico que las sucesiones en campos
abandonados son sucesioncs sccundarias y que las primeras plantas que
invaden el campo por lo general son hierbas anuales. Después de uno o
varios afios las hierbas anuales dejan paso a las hierbas perennes v estas a su
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vez dejan el lugar regularmente en unos cuantos aros a otras plantas. va sean
arboles. arbustos u otras hierbas.

Cuadro 6. Densidad de las especies presentes en las diferentes areas
fisonomicas del bosque con grado variable de intervencion

Area fisonomica

Especie BNIY BNIR BPIR BTIR
I 1 ha
Caesalpinea granadillo 86.7 46.7 2733 -
Talisia olivaeformis 60.0 - - -
Vera de agua (No
identifi cﬂs'a) 600 ) . )
Lecythis ollaria 733 - - -
Chlorolencon manguense 80,0 1333 2733 73.3
Aeacia macracanta 160.0 26.7 13.3 380.0
Senna atomaria 66.7 133 - 6.7
Caparis flexuosa 46,7 60.0 733 -
Acacia glomerosa 533 - - =
Hpegiomenis 300.0 6.7 400 26,7
guazumaefolium
Pereskia guamacho 60.0 160.0 226,7 133
Bourreria cumanenses 333 133.3 26,7 140.0
Cedro (No identificada) 333 6.7 - -
Apidosperma cuspa 733 846,7 693.3 -
Machaerium sp. 60.0 200 6.7 -
Cocoloba latifolia 53.3 - - -
Zizyphus saeri 46,7 - 6.7 -
Malpighia coccigera 186.7 46,7 40.0 -
Casearia sp. 2533 486.7 246.7 13.3
Banisteriopsis cornifolia 6.7 40,0 20.0 -
Cruazuma tomentosa 3333 - - 46,7
Cordia exalata 533 - - -
Cordia dentata 3.3 53,3 - 6,7
Simira kluguei 360.0 - - -
Tabebuia serratifolia 533 1600 393.3 13.3
Spondias Bombin 20,0 333 - -
Caesalpinea mollis 53.3 533 133 -
Crateva tapia 133 - - #
FPterocarpus podocarpus 26,7 133 13.3 -
Acacia articulata - - - 206.7
Senna oxyphylla - - - 986,7
Caesalpinea coriaria - 20,0 66,7 6,7
Total 2.779.8 2.360,0 2.426.6 1.920.1

T BNI: Bosque no intervenido. BNIR: Bosque no intervenido recientemente.
BPIR: Bosque parcialmente intervenido recientemente. BTIR: Bosque
totalmente intervenido recientemente.
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Con respecto a la densidad de las especies presentes en las
diferentes dreas de este bosque. los valores obtenidos se presentan en cl
Cuadro 6. En el BNL. la especie con mayor densidad fue Simira kluguei (360
plantas’ha) siguiendo a ésta. las especies Guazuma tomentosa.
Hecatostemun guazumaefolium y Casearia sp.. con valores de 333. 300 y
253 plantas/ha, respectivamente. En el BNIR la especie con mayor densidad
fue Apidosperma cuspa. con un valor aproximado de 846 plantas/ha. Segun
la experiencia local sus frutos son consumidos por los vacunos. En orden
descendente de importancia. se encontraron las especies Banisteriopsis
cornifolia (487 plantas/ha). Tabebuia serratifolia (160 plantas/ha) v
Bourreria cumanensis (133 plantas/ha). En el BPIR. nuevamente la especie
Apidosperma cuspa se encontrd con mayor densidad. estando presentes
alrededor de 693 plantas/ha. seguida por las especies Tabebuia serratifolia
(393 plantas/ha). Chloroleucon manguense (273 plantas/ha) y Casearia sp.
(247plantas/ha).

En el BTIR. las especies con mayvor densidad se encuentran
asociadas a la deforestacion y al posterior abandono del campo. lo cual
conlleva a una sucesion secundaria, con predominio de Senna oxyphyila.
Acacia macracanta 'y Acacia articulata (987, 380 y 206 plantas/ha,
respectivamente). El BNI fue el drea con mayor densidad de plantas por
hectarea (2.780 plantas/ha), lo cual estaria indicando una mayor posibilidad
de obtener follaje v frutos para la alimentacion de rumiantes al estar
asociada a un menor grado de intervencion. Ademas. en este bosque la
presencia de la familia Leguminoseae es alta, y en su mayoria producen
frutos durante la época seca. los cuales son consumidos por los rumiantes,
aunque la menor densidad se observo en el BTIR (1.920 plantas/ha), el
potencial forrajero de este bosque sigue siendo de interés. dada la presencia
de especies con alta produccion de frutos. como Acacia macracanta.

La produccion de frutos para las cuatro especies de leguminosas
mas consumidas por los rumiantes de acuerdo a la experiencia local se
muestra en el Cuadro 7. Se observaron diferencias en la produccion de frutos
por especie entre dreas (P<0.05). debido a que la densidad de la especie en
cada drea fue diferente. Las variaciones en la densidad de especies podrian
estar relacionadas con factores que afectan la composicién botanica de las
areas, como son la intervencion del bosque y la dinamica particular de cada
especie. La intervencién trac como consecuencia la aparicion de especies
leguminosas tipicas de zonas deforestadas como Acacia macracanta, Senna
oxyphylla 'y Senna atomaria, y la dindmica individual puede estar
relacionada con las condiciones climaticas. edaficas o endogenas de la
planta, las cuales afectan el desarrollo de la especie en un area determinada.
Castro y Magallanes (1993) sefialaron que cada especie tiene una dindmica
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particular que puede verse afectada por las condiciones climaticas o factores
endogenos. los cuales influyen sobre la ocurrencia de los estadios
reproductivos y por ende su supervivencia a largo plazo.

Cuadro 7. Produccion estimada de frutos por planta y por hectarea durante la
époea seca de algunas leguminosas presentes en el bosque deciduo
Area fisonomica

Especie Frutos BNIt BNIR BPIR BTIR
kg/planta kg'ha

Caasaipinea 8.0+ 4.1 6936 3736  2.1864 .
oranadillo
£oard 118459 18944 3161 157.5 4.499.2
macracanta
Caesa pinea T4 T8 : 1456 485.6 488
coriaria
senia 10233 681.7 135.9 3 68.5
ciomaria

Total E 32607 971.3 28294 46165

¥ BNI: Bosque no intervenido. BNIR: Bosque no intervenido recientemente.
BPIR: Bosque  parcialmente intervenido recientemente. BTIR: Bosque
totalmente intervenido recientemente.

La mayor produccién de frutos se obtuvo para Acacia macracanta
en el BTIR (4.500 kg/ha). debido a su mayor densidad poblacional. Esta
especic es caracteristica de los campos abandonados en sucesion secundaria.
La otra especie importante fue Caesalpinea granadillo en el BPIR. con un
valor cercano a los 2.200 kg/ha. La cantidad de frutos producidos en el BTIR
fue mayor que en el BNI para las especies estudiadas. No obstante. el bosque
no intervenido deberia tener una produccion de frutos y follaje mayor a la.
seiialada. al considerar todas las especies presentes. ya que de las 29
especies existentes solo fueron evaluadas 4 de ellas.

En el Cuadro 8 se presentan los indices de diversidad para las zonas
evaluadas. Para el indice de Simpson. ¢l mayor grado de diversidad se
observo en el BNI (15.1). con diferencias altamente significativas (P<0,001)
con respecto a los del BNIR (5.07). BPIR (6.47) y BTIR (3,15). No se
observaron diferencias significativas (P 0.001) entre ¢l BPIR y el BTIR. El
BNI presentd una mayor cantidad de especies y un mayor numero de
individuos. Estas especies son principalmente productoras de frutos y forraje
en distintas épocas del afio y pueden ser utilizados cuando las deficiencias
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alimenticias son mas criticas. pudiendo constituirse en una fraccion
importante de la dieta de los animales.

Cuadro 8. Indices de diversidad de especies en las cuatro dreas fisonomicas
evaluadas del bosque deciduo.

Area Indice

Simpsonf Shannon
BNI 1517 +4.16" 4.01+0,29"
BNIR 5.07+1.53" 2.80 039"
BPIR 6.47 £ 0.53" 2.9240,14%
BTIR 3.15+0.389 2.0040.35"

+ BNI: Bosque no intervenido. BNIR: Bosque no intervenido recientemente,
BPIR: Bosque parcialmente itérvenido recientemente. BTIR: Bosque
totalmente intervenido recientemente.

En cuanto al indice de Shannon, la variacion en la diversidad de
especies entre las diferentes dreas del bosque se¢ comport6 de manera similar,
El BNI presenté el mayor indice de diversidad (4.01). resultando
estadisticamente diferente (P<0.001) al BNIR vy al BTIR, los cuales
presentaron un indice de diversidad menor (2.80 y 2.0, respectivamente). El
BPIR no difirio estadisticamente de los demas grupos.

CONCLUSIONES

1. En este bosque deciduo se identificaron 32 especies botanicas.
correspondientes a 15 familias, resultando la mayor cantidad de
ellas de la familia Leguminoseae.

2. El namero de especies y la biodiversidad en las diferentes arcas del
bosque deciduo disminuyé a medida que el grado de intervencion
fue mayor.

3. La frecuencia al igual que la densidad vario en las diferentes dreas
fisondmicas evaluadas. encontrandose diferencias en el nimero de
especies v su frecuencia.

4. La produccion de frutos caidos al suelo fue importante en las cuatro
especies evaluadas, siendo mayor para la especic Acacia
macracanta.
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5. El mayor grado de diversidad se observd en el bosque no
intervenido. para los indices de Simpson y Shannon. encontrandose
diferencias entre este v las otras drcas (BNIR. BPIR. BTIR).

BIBLIOGRAFIA

Alvarado H. 1999. Composicion floristica preliminar, estructura v dindmica
de la caida de la hojarasca de una selva estacional de los
alrededores de Cuyagua., Parque Nacional Henri Pittier. Estado
Aragua, Venezuela. Trabajo de Grado. Facultad de Agronomia.
Universidad Central de Venezuela. Maracay. Venezuela, 159 p.

Baldizan A. y E. Chacon. 2001. Utilizacion de especies naturales del bosque
seco tropical por pequefios rumiantes a libre pastoreo. III Congreso
Nacional y | Congreso Internacional de Ovinos y Caprinos.
Maracay, Venezuela. pp 59-79.

Benavides J. 1994. Investigacion en drboles forrajeros I. Curso intensivo
sobre Técnicas Agroforestales con ¢énfasis en la Medicion de
Parametros Biologicos y Socioecondmicos. Contribuciones de los
participantes. CATIE. Costa Rica. 18 p.

Castro M. v A. Magallanes. 1993. Caracterizacion floristica y algunos
aspectos fenologicos de las angiospermas presentes en el cardonal-
espinal del sendero Cata-Catica del Parque Nacional Henri Pinijer
(estado Aragua). Tesis de Grado. Facultad de Agronomia.
Universidad Central de Venezuela. Maracay. Venezuela. 241 p.

Clavero T. 1996. Leguminosas Forrajeras Arbéreas en la Agricultura
Vegetal. Fn Clavero T. (Ed) Leguminosas Forrajeras Arboreas: Sus
Perspectivas para el Tropico Americano. Fundacion Polar.
Maracaibo. Venezuela. pp 1-16.

Cronquist A. 1974. Introduccion a la Botdnica. Harper & Row. CECSA.
Espaiia. 800 p.

Guelmes L. 1996. Rol de los arboles y arbustos multiproposito en las fincas
ganaderas. Fn Clavero T. (Ed) Leguminosas Forrajeras Arboreas:
Sus Perspectivas para el Tropico Americano. Clavero T.. Ed
Fundacion Polar. Maracaibo. Venezuela. pp 41-47.

138

Valero er al. Identificacion botanica v produccion de fruto. ..

Giraldo A. y G. Vélez. 1993. El componente animal en los sistemas
silvopastoriles. Industrias de Produccion Agropecuaria. Azoodea 1
(3): 27-31.

Giraldo A. 1994. Elementos de evaluacion integral en sistemas
silvopastoriles. Seminario sobre Agroforesteria. Una Alternativa
Alimenticia para Rumiantes en el Tropico. Universidad Nacional de
Colombia. Santa Fe de Bogota. Colombia. 76 p.

Molina C. 1998. Estudio del uso actual de la tierra v cobertura vegetal.
Parroquia Las Peifiitas. Municipio Urdaneta. Sur de Aragua. Tesis
de Grado. Facultad de Agronomia. Universidad Central de
Venezuela. Maracay. Venezuela. 154 p.

Moreno A.. M. Martelo v Z. Vivas. 1995. Agroclimatologia del estado
Aragua. Convenio CONICIT-UCV-MARNR. Sistema Cooperativo
de Informacién Agrometeoroldgica. Maracay. Venezuela. 107 p.

Plaza O. y S. Sepulveda. 1996. Desarrollo Sostenible: Metodologia para el
Diagnostico Microrregional. IICA. Seric de Publicaciones
Misceldneas. San José. Costa Rica. 101 p.

Pezo D. 1994. Interacciones suelo-planta-animal en sistemas de produccion
animal basados en el uso de pasturas. Algunas experiencias en el
tropico hiimedo. IV Jornadas de Produccion e Investigacion en
Pastos Tropicales. Maracaibo. Venezuela. pp 113-140.

Shannon C.E. y W. Wiener. 1963. The mathematical theory of
communications. Univ. Illinois Press. Urbana.

Simpson E. 1949. Measurement of diversity. Nature, 163: 688-730.

139



Zootecnia Trop.. 23(2): 141-154. 2005

Niveles de metales pesados en gonadas y muasculo
aductor del mejillon marréon, Perna perna,
cultivado en la ensenada de Turpialito, Golfo de
Cariaco, estado Sucre, Venezuela

Isabel Castillo'". Vanesa Acosta’. Gregorio Martinez’ v Maximiano N

RESUMEN

Se compararon las concentraciones de los metales pesados Cu. Cr. Fe, Pb.
Zn. Cd. Ni y Mn en gonadas y musculo aductor del mejillon marron (Perna
perna). una vez alcanzada la talla comercial (74.02 + 23,05 mm) de un
cultivo piloto. en la Ensenada de Turpialito (Golfo de Cariaco. estado Sucre.
Venezuela). con la finalidad de determinar la capacidad de acumulacion de
estos metales pesados en los tejidos v verificar si estos organismos son
optimos para el consumo humano. Los metales en cada tejido fueron
analizados mediante espectrometria de absorcién atomica. Se encontro que
los metales esenciales fueron acumulados en mayor proporcion que los no
esenciales tanto en la génada (Zn > Fe > Cu = Ni > Cr > Cd = Pb > Mn).
como en el musculo (Zn > Fe> Cr > Cu = Pb > Cd > Ni). Los metales
pesados Cr vy Ni presentaron valores de concentracion elevados.
sobrepasando los niveles estandares establecidos. Probablemente este hecho
se encuentre vinculado con el efecto contaminante de vertederos industriales
de las zonas aledanas. en donde la dispersion de metales a lo largo de la
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columna de agua puede estar relacionada a los sistemas de corrientes v
surgencias que se producen en el Golfo de Cariaco.

Palabras clave: Bioacumulacion. mejillon, metales pesados. Golfo de
Cariaco.

Levels of heavy metals in gonads and adductor muscle in brown
mussel, Perna perna, cultivated at the ensenada of Turpialito,
Cariaco Gulf, Sucre state, Venezuela

The concentrations of heavy metals (Cu. Cr. Fe. Pb. Zn. Cd. Ni. and Mn)
were compared in gonad and abductor muscle of brown mussel (Perna
perna) at commercial size (74.02 + 23.05 mm) cultivated in the Turpialito
Bay (Gulf of Cariaco. Sucre state. Venezuela). with the purpose to determine
the capacity to accumulate heavy metals and to verify if these organisms are
suitable for human consumption. These metals in each tissue were analyzed
by atomic absorption spectrometry. The essential metals were accumulated
in more proportion than the no essentials, in the gonad (Zn > Fe > Cu > Ni >
Cr > Cd > Pb > Mn). as in the muscle (Zn > Fe > Cr> Cu > Pb > Cd > Ni).
The metals Cr and Ni presented high concentration values. exceeding the
cstablished standard levels. This could be probably related with the polluting
cffect of industrial drains of the areas nearby. suggesting this that the
presence of metals becomes more evident due to the systems of currents and
upwelling that take place in the Gulf of Cariaco.

Key words: Bioaccumulation, mussel. heavy metals, Gulf of Cariaco.
INTRODUCCION

Estudiar el efecto de la contaminacién por metales pesados en el
medio ambiente marino, mediante el empleo de organismos centinelas como
indicadores biologicos, tiene el propdsito de mitigar los impactos que estos
elementos pueden producir tanto en los ecosistemas costeros como en la
salud humana. Desde hace mas de dos décadas v hasta la actualidad se ha
propuesto el uso de mejillones del género Mytilus para evaluar el
comportamiento espacial y temporal de metales en ambientes costeros (Le
Bris y Pouliquen. 2004). Entre las caracteristicas favorables esta la
capacidad de bioacumular los contaminantes a partir del alimento y del
sedimento, en concentraciones que exceden considerablemente a las
encontradas en el ambiente; ademas son sedentarios y de amplia distribucion
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geografica, estas ultimas caracteristicas les confieren cualidades para su facil
manipulacion (Phillips y Rainbow, 1993).

Dentro de este grupo se encuentra el mejillon marrén, Perna perna.
el cual ha sido empleado en programas extensivos de monitorco de
contaminacion marina como el Mussel Watch, establecido por la
Organizacion de Naciones Unidas; siendo su amplia distribucion geografica
una de las caracteristicas predominantes para considerarlo como indicador
de contaminacion. Ademas se ha reportado la capacidad de acumular
grandes concentraciones de hierro (Ferreira er al.. 2003). En las costas de
Brasil (Castafi¢ et al.. 2003) y Sur Africa (Banaoui ef al.. 2004) ha sido
utilizado como una excelente herramienta que ha permitido monitorear
niveles de metales pesados en zonas marinas.

Perna perna es una especic que abarca zonas tropicales vy
subtropicales, comprendiendo las costas occidentales de Africa. la costa
ocste del mediterraneo v la costa atlantica de Suramérica (Beaeuperthuy,
1967). constituyendo un recurso alimenticio y sustento econémico
importante para las poblaciones costeras de las zonas donde se encuentra. En
Venezuela representa uno de los rubros pesqueros mas importantes en la
costa norte del estado Sucre, debido a la formacién de extensos bancos
naturales, con un amplio potencial de cultivo en la zona del Golfo de
Cariaco (estado Sucre): la cual posee condiciones hidrograficas v quimicas
ideales gracias al fenémeno de surgencia costera. que origina una
considerable productividad primaria en la zona y en el Caribe (Gomez,
1996).

Los mejillones estan enmarcados en la categoria de los grupos de
alimentos de alto consumo masivo con valor econémico de gran importancia
a nivel mundial, por lo cual se requiere de un control sanitario permanente
para asegurar su inocuidad en el consumidor. En este sentido. las zonas
costeras donde se establecen los sistemas de cultivos deben estar exentas en
lo posible de ser afectadas por cualquier actividad antropogénica. En la
localidad de Turpialito, hasta el momento no se ha realizado ningun estudio
que evalue los niveles de contaminacién de los organismos que alli se
cultivan de manera experimental. Basado en lo expuesto, el presente estudio
plantea como objetivo determinar los niveles de metales pesados (Cu, Cr,
Fe, Pb. Zn. Cd, Ni y Mn) en génadas y musculo aductor de ejemplares del
mejillon marrén, Perna perna, una vez alcanzada talla comercial de un
cultivo piloto, bajo sistema de cultivo suspendido con la finalidad de
verificar si estos organismos son 6ptimos para el consumo humano.
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MATERIALES Y METODOS

Juveniles (30 = 2 mm) del mejillén marron fueron tomados de los
bancos naturales de la localidad de Guavacan. Peninsula de Arava. estado
Sucre y trasladados a la Ensenada de Turpialito, localizada en Golfo de
Cariaco. estado Sucre (Figura 1). Los mejillones se sembraron en cuerdas de
caucho ¢n un long-line, ubicado perpendicularmente a la costa. Una vez
transcurridos 6 meses de cultivo (enero-junio-2004), se obtuvicron los
organismos con tallas comerciales de 74.02 + 23.05 mm y con una masa de
tejido de 7.66 =186 g.
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Figura 1. Ubicacion geografica de las dreas de colecta (Guayacin) y de cultivo (Ensenada de
Turpialito- Golfo de Cariaco) del mejillon Perna perna.

Se seleccionaron al azar 30 ejemplares a los cuales se les extrajo el
musculo aductor y los lobulos gonadales. Cada tejido fue pesado por
separado en una balanza analitica de precision + 0,001 g v deshidratados en
una estufa a 70°C hasta obtener peso constante. Posteriormente, se procedio
al triturado y pesado de los tejidos y colocados por separado en viales con
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tapa hermética para proseguir con el proceso de digestion. el cual se llevé a
cabo segun las recomendaciones descritas por Bryan er al. (1985) con
algunas modificaciones. Las muestras se colocaron en matraces de 100 mL.
a los cuales se les agregd 5 mL de una solucién compuesta de dcido nitrico y
acido perclérico (3:1) vy se sometieron a calentamiento a 60°C evitando ¢l
burbujeo. hasta la eliminacion de particulas solidas visibles. Seguidamente.
sc prosiguid al filtrado de las muestras diluyéndolas en agua deionizada y
utilizando papel Whatman N° 40. hasta alcanzar un volumen de 25 ml en
matraces aforados. Las muestras se conservaron refrigeradas a 5°C hasta el
momento de la lectura de los metales pesados: Zn. Fe. Pb. Cu. Ni, Cd. Mn ¥
Cr. mediante absorcion atomica. utilizando un espectrofotometro Perkin
Elmer (Mod. 3110) con llama de aire-acetileno y corrector de fondo de
deuterio. La precision del método utilizado fue verificada para determinar la
calidad de los procedimientos analiticos empleados, analizando cada 20
muestras estandares de referencia de tejido (NIST Oyster tissue 1566a) y
encontrando valores de desviacion estdndar muy bajos y comparables entre
las diferentes determinaciones.

Para determinar si existen diferencias entre las concentraciones de
metales pesados de los tejidos en estudio, gonadas y musculo aductor. se
aplico la prueba 1. segin recomendaciones de Zar (1984).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos evidenciaron una tendencia de
bicacumular los metales esenciales en mayor proporcion que los no
esenciales. tanto en la gonada (Zn > Fe > Cu=Ni > Cr > Cd = Pb > Mn),
como en el musculo (Zn > Fe > Cr > Cu = Pb > Cd > Ni); el Mn no fue
detectado en el musculo. Este hecho ha sido observado en otros bivalvos
(Rajkumar et al. 1992; Gutiérrez-Galindo er al.,, 1999; Acosta y Lodeiros.
2004). debido a que los metales esenciales son acumulados mas facilmente y
en pequefias cantidades. Esto les permite actuar como componentes
estructurales o cataliticos indispensables para el crecimiento, jugando un
papel importante en la bioquimica del organismo como factores enzimaticos,
con la tendencia de incrementarse con el tiempo de exposicion y la talla del
cuerpo (Usero er al, 1996). No obstante. s¢ ha demosirado que la
incorporacion de los metales no esenciales esta bajo el control de procesos o
rutas metabolicas especificas de depuracion y transformacion dentro del
organismo. Esta tendencia de acumulacion sugiere que en el caso particular
de P. perna, acumula metales pesados de acuerdo con el efecto biologico
y/o la concentracion que exista en el medio circundante.
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_Dt_e los metales analizados, el Zn presenté las mayores
concentraciones (masculo: 167,75 + 149,58 ng/g; goénada: 65.97 + 17.68
Ll_g,/g), aunque segun la prueba ¢ realizada no se detectaron diferencias
mg_rmﬁcan\r'as entre estos (Figura 2). Los valores de concentracion elevados
comci_den con los reportados por otros investigadores, va que los mejillones
han sido considerados como fuertes acumuladores de zinc, al igual que las
ostras (Gcorge et al, 1978), debido a que es un elemento metabolitamente
necesario durante el ciclo de vida de muchos bivalvos (Szefer er al., 1994).
Las concentraciones de Zn encontradas fueron menores a las conseguidas en
almejas (1.090 pg/g) por Saiz-Salinas e al. (1996) v cercanas a las obtenidas
en Mytilus galloprovincialis (177 1g/g) por Bebianno y Machado (1997). No
obstante, el valor estandar maximo permisible para el Zn corresponde a 830
ng/g (Haynes ef al.. 1997). sugiriendo que las concentraciones encontradas

para P. perna se encuentran por debajo de los niveles establecidos. para
Organismos marinos.
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Figura 2. Biogcumu]acién de metales pesados en I6bulos gonadales y misculo aductor del
mejillon marrén Perna perna, cultivado en la Estacion Hidrobiolégica de Turpialito
Golfo de Cariaco, estado Sucre, Venezucla. Zn (a = 0,05; ts = 8.62E-04), Fe (q -
0.05: ts = 3,32E-06). Las barras grises indican la concentraciéon de metales pesados
en el musculo aductor y las barras blancas en los I6bulos gonadales,

’ El Fe también exhibid concentraciones en el musculo y en la
gonada de 158,69 + 78,26 pg/g y 61,23 + 29,57 pg/g, respectivamente.
Dichos valores no presentaron diferencias significativas (Figura 2):
resultando ser inferiores a los hallados por Saiz-Salinas ef al. (1996) (301-
464 pg/g) y por Bebianno y Machado (1997) (72-294 pg/g). Las diferencias
mostradas probablemente se deban a que en los lugares de estudio de las
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referencias citadas estaban expuestos a altos indices de contaminacion por
Fe y otros metales. Basados en las comparaciones realizadas se puede inferir
que las concentraciones de Fe se encuentran dentro de los valores estandares
v a la vez pudieran estar relacionadas con la condicion en la cual se
encontraba el organismo. para el momento del andlisis. en fase post-desove.
Latouche y Mix (1981) sefialan que la talla del organismo puede afectar la
concentracion de metales pesados en moluscos. por lo que una relacion
inversa entre la concentracion del metal v la talla se manifiesta cuando existe
un balance entre la tasa de incorporacion v de excrecion en los bivalvos
(Usero et al.. 1996).

El Mn se detecté solo en el 60% de las muestras de gonadas
analizadas (1.39 + 0,73 pg/g). Los niveles bajos pudieran estar relacionados
con cl periodo reproductivo en el cual se encontraban los mejillones para ¢l
momento del andlisis. ya que los valores de los pesos de las gonadas indican
que estos organismos estaban atravesando por un periodo de desove. En este
sentido. se ha establecido que los periodos de maduracion gonadal coinciden
con bajos niveles de Mn. Este mismo comportamiento ha sido reportado
para Crassostrea iridescens (Frias-Espericueta er al. 1997). En Donax
trunculus. Marina y Enzo (1983) demostraron que el Mn juega un rol
imporiante en todas las fases del ciclo reproductivo, principalmente en el
desove de este molusco donde posiblemente el metal analizado actiia como
una enzima catalitica (Galtsoff, 1964) v en Choromviilus meridionalis el
comportamiento y distribucion de este metal dentro del organismo esta
determinado por el crecimiento y periodo de maduracion (Watling v
Watling, 1976). Basado en lo antes expuesto, puede inferirse que por el
mismo efecto del desove. probablemente el Mn presente en el misculo
aductor haya experimentado un traslado pasivo hacia los tejidos gonadales
dado los requerimientos metabolicos del momento, incidiendo en la ausencia
de este metal en los tejidos musculares. lo cual se considera un proceso
temporal.

De los metales detectados, el Cd es probablemente el elemento mas
biotoxico y es considerado como uno de los contaminantes mas importantes
por los efectos que produce sobre la biota marina (Sadiq, 1992). Los valores
obtenidos en goénada: 2,51 £ 0,83 pg/g y musculo: 4,60 = 2,61 ug/g. no
presentaron diferencias significativas (Figura 3). Estos valores resultaron ser
superiores a los obtenidos por Bebianno y Machado (1997) y Cohen e al.

*(2001) en Mytilus galloprovincialis. Los resultados obtenidos en el presente
estudio se ubican dentro de los valores estandares, ya que por lo general las
concentraciones de Cd en tejidos de mejillon, almejas y vieiras oscilan entre
1.5 a 7.5 pg/g, reportandose mayores concentraciones en génadas que en
musculo (Sadiq 1992). El no haber encontrado mayores concentraciones de
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Cd en los lobulos gonadales probablemente se encuentre relacionado a la
¢poca de postdesove en que se encontraban los organismos en estudio. En el
Golfo de Cariaco. la presencia de cadmio. segun Martinez (2002). esta
mediada principalmente con la descomposicion de la materia organica
relacionada con los efluentes de las industrias procesadoras de alimento
ubicadas en la zona. que liberan al medio una gran cantidad de materia
organica. la cual tiende a disminuir la capacidad de depuracion del medio
alterando sus condiciones naturales haciendo mas biodisponible a este metal.
Otros estudios seialan que la liberacion del metal al medio estd muy
ajustada a los picos de surgencia costera, que se presentan en csta zona
(Gutié¢rrez—Galindo er al. 1999: Acosta v Lodeiros 2004).
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Figura 3. Bioacumulacion de metales pesados en lobulos gonadales v musculo aductor del
mejillon marron /. perna cultivado en la Estacion Iidrobiologica de Turpialito.
Golfo de Cariaco (estado Sucre), Venezuela. Cu (a = 0,05; ts = 0,68). Cd (a = 0,05;
ts = 1.89E-04) Cr (a = 0.05: ts = 6 42E-07); Ni (u = 0,05, ts = 3,69E-05). Pb (a =
0.05: ts = 1.27E-04). Las barras grises indican la conceniracion de metales pesados
en el musculo aductor v las barras blancas en los lobulos gonadales.

Los niveles de concentracion de Cr en musculo (7.49 £ 3.50 pg/g) v
gonada (3,42 + 0.85 pg/g) no presentaron diferencias significativas (Figura
3). Estos niveles fueron mds elevados que los encontrados por Haynes et al.
(1997) en Donax deltoide (0.25-1.0 ng/g) v en Mvtilus edulis (0,7-1.8 ng/g)
y menores a los encontrados por Cohen er al. (2001) (17.0 pg/g). El valor
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estandar para este metal es de 1.43 pg/g (Haynes et al. Op cit) por lo que las
concentraciones de Cr en los mejillones en estudio exhibieron niveles mas
elevados al valor citado. Se ha encontrado que en ¢l Golfo de Cariaco. los
contaminantes llegan al mar a través de efluentes industriales y domésticos
de las aguas de escorrentias v arroyos que se producen en los periodos de
lluvia. el rio Cariaco. el aliviadero del Manzanares. el rio Manzanares. otros
riachuelos de menor importancia v el trafico maritimo de diferentes tipos de
embarcaciones. El rio Manzanares aporta anualmente al mar un promedio de
358 x 106 toneladas de agua que se reparte entre su desembocadura v la
zona del aliviadero. descargando gran parte de este volumen entre los meses
de junio y octubre (Martinez v Senior 2001: Martinez et al . 2001).

El niquel se detecto en el 90% de las muestras de las gonadas
analizadas. mientras que solo se detectd en el 30% de las muestras de
musculo aductor. Los niveles de concentracion de Ni (gonada: 7.02 + 4.36
ug/g v musculo: 5.76 + 2.68 pg/g) no presentaron diferencias significativas
(Figura 3). Los valores fucron superiores a los reportados por Saiz-Salinas ef
al.. (1996) (4.1 pg/g). El nivel estandar establecido para este metal es de
2.25 pg/g (Haynes et al. 1997). sugiriendo que las concentraciones
detectadas en los lobulos gonadales sobrepasan los niveles establecidos. En
este sentido. los altos niveles encontrados pueden estar relacionados con la
influencia de los sedimentos de origen terrigeno arrastrados por escorrentias
como por la desembocadura del rio Manzanares (Martinez v Senior. 2001).

Los niveles de Cu no presentaron diferencias significativas en la
prucba f realizada en los tejidos analizados (musculo 7.17 + 6.89 pg/g v
gonada 6.61 + 2,08 ug/g v) (Figura 3) v fueron similares a los encontrados
en Mytillus galloprovincialis (4.8-7.0 pg/g) por Machado y Bebianno
(1997) v menores a los encontrados ¢n Perna perna en la costa norte del
estado Sucre (20.1 — 24.2 ppm) por Arias y Garcia (2001). Se ha senalado
que los mejillones no son buenos indicadores de cobre en el medio ambiente
acudtico. debido al mecanismo de regulacion metabolica que presentan con
respecto a este metal (Phillips v Rainbow (1993). Sin embargo. los
resultados encontrados por Acosta v Lodeiros (2002) difieren de los
anteriores, quienes detectaron una relacion estrecha entre los niveles del
cobre en los tejidos de Tivela mactroides v en el sedimento, lo cual sefiala a
este organismo como buen indicador de cobre. Estos resultados indican que
algunas especies de moluscos se muestran como mejores indicadores de la
presencia de cobre que otras.

El Pb se detectd en el 60% de las muestras de génadas v el 66.67%
de las muestras de musculo aductor con concentraciones (3.69 = 2.79 pg/g. v
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9.76 = 539 pg/g respectivamente), entre los cuales no se encontraron
diferencias significativas (Figura 3). Estos valores fueron menores a los
obtenidos por Saiz-Salinas et al. (1996) en almejas (42 pg/g). similares a los
encontrados por Arias y Garcia (2001) en mejillon Perna perna en la costa
‘norte del estado Sucre (2.9 — 5.7 ppm) v superiores a los reportados por
Cohen er al. (2001) (0.8 ug/g). La presencia de Pb en los tejidos analizados
pudicra relacionarse con los resultados obtenidos por (Mogollén y Bifano,
1985). en su estudio sobre la influencia del rio Tuy sobre el mar Caribe.
encontrando un ligero enriquecimiento de Zn, Cu y Pb en la zona de mezcla
rio-mar, lo que puede ser atribuido al fendmeno de adsorcion originados por
los cambios fisicoquimicos v de fuerza idnica que se produce durante la
mezcla de las aguas. En general. Cu. Zn y Pb entran al mar via efluentes
domésticos. industriales, descargas de los rios vy por emanaciones
atmosféricas. para posteriormente ser adsorbidos v acumulados por los
organismos vivos en especial los moluscos.

La Ley Organica del Ambiente sefiala para nuestro pais. que los
metales pesados Pb y Cu no deben ser detectables. tanto en este tipo de
ambientes. como en los tejidos de los organismos marinos de consumo
humano, por lo que los valores obtenidos de estos metales en el presente
estudio indican contaminacion del area en estudio.

La presencia de metales en los mejillones cultivados en la Ensenada
de Turpialito puede estar relacionada con las descargas de las industrias
procesadoras de productos del mar ubicadas entre la ciudad de Cumand y la
localidad de Mariguitar. La dinamica de movimiento de masas de aguas que
se dan en la zona pueden transferir y esparcir estos metales a lo largo de la
columna de agua dentro del Golfo de Cariaco. Otra causa que incide en los
niveles de metales pesados es ¢l uso de pinturas antifouling para el
mantenimiento de la limpieza de los cascos de las embarcaciones (peiieros)
que se realiza en zonas cercanas; lo que pudiera aumentar las
concentraciones de Cd y Cu en el agua de mar, unido a la capacidad que
presenten los mejillones para bioacumularlo. Las concentraciones de Cr y Ni
presentaron valores elevados. sobrepasando los niveles estandares
establecidos. lo cual es indicativo de los efectos contaminantes en el Golfo
de Cariaco, por lo que se recomienda hacer énfasis en el estudio de las
determinaciones de estos metales tanto en organismos, agua y en sedimentos
en zona cercanas a los afluentes de industrias aledafias. para detectar cuales
son las fuentes y tomar medidas respectivas para frenar el ingresos de estos
elementos toxicos al medio ambiente y asi evitar el futuro deterioro del
Golfo de Cariaco, que ademas de constituir una de las principales zonas
pesqueras, constituye un drea con caracteristicas idoneas para el cultivo del
mejillon Perna perna.
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CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio muestran la contaminacién por
metales pesados en el Golfo de Cariaco. lo cual se evidencia por la presencia
de los metales Pb. Cu, Ni y Cr en los tejidos del musculo aductor y 16bulos
gonadales en el mejillon Perna perna, sobrepasando los valores estandares
establecidos. En consecuencia, se requiere verificar los valores de metales
pesados en agua, sedimento y organismos marinos mediante estudios mas
puntuales en las zonas de descargas de las industrias. enlatadoras y aguas
domésticas y realizar estudios de impacto ambiental con la finalidad de que
las autoridades competentes se aboquen al control de estos afluentes para
erradicar el ingreso de estos metales toxicos en el Golfo de Cariaco.
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Crecimiento de la curvinata de rio, Plagioscion
squamosissimus, en el Orinoco medio

Angel Gonzilez'", Jeremy Mendoza’. Freddy Arocha’ y Aristide Mérquez’

RESUMEN

Se hizo un estudio del crecimiento de Plagioscion squamosissimus en la
region media del Orinoco en Venezuela, a través del analisis de las
frecuencias de talla y la lectura de los anillos de crecimiento en los otolitos.
Los muestreos fueron realizados en el canal principal y en una de las lagunas
de inundacién del Orinoco medio, utilizando una red de enmalle de 10 cm de
luz de malla de selectividad conocida. No se detectaron diferencias
significativas en los parametros de las ecuaciones de crecimiento en longitud
entre los peces del canal y los de la laguna de inundaci6n, estimandose una
ecuacion global para la region representada por la funcion L(t) = 62.6(1-¢-
0,161(1+0,37)). El modelo de crecimiento en peso, para las dos zonas, si
presento diferencias significativas y estuvo representado por la ecuacion
W) = 1731(1-e-0,127(t+0,37))2,4008 para los peces del canal y W(t) =
890(1-e-0,120 (t+1,86))2,4008 para los peces de la laguna. Igualmente, los
modelos de crecimiento en longitud, estimados a través de la lectura de los
anillos en los otolitos no presentaron diferencias significativas entre los
peces del canal y los de la laguna de inundacion, estimandose un modelo de
crecimiento comiin para la region, representado por la ecuacion L(t) =
69,34(1-e-0,128(1+0,33)).

Palabras clave: Rio Orinoco, recursos pesqueros, dinAmica poblacional, edad
y crecimiento, administracion pesquera, Plagioscion squamosissimus.
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Growth of river curvinata, Plagioscion squamosissimus, in the
middle Orinoco

SUMMARY

A study of the growth of Plagioscion squamosissimus was made in the
middle Orinoco region in Venezuela, through analyses of the size
frequencies and the reading of the growth rings in the otoliths. The
samplings were carried out in the main channel and in one of the flooded
lagoons near the river, using a net of 10 cm of mesh opening and of known
selectivity. No significant differences were found in the size structures of the
population, although the fish of the channel reached a larger longitude.
Significant differences were not detected in those parameters of the
equations of growth in longitude among the fish of the one channel and
those of the flood lagoon, and a global equation was considered for the
region represented by the function L(t) = 62,6 (1-¢*'®' “***™)_ The pattern of
growth in weight, for the two areas, presented significant differences and it
was represented by the equation W(t) = 1731 (11?7 %37 y2%% for figh of
the channel and W(t) = 890 (1-¢' (1186 y29% gor the fish of the lagoon.
Similarly, the models of growth in longitude, through the reading of the
rings in the otoliths, did not present significant differences between the fish
of the channel and those of the flooded lagoon. It was considered a model of

common growth for the region, represented by the equation L(t) = 69.34 (1-
e_ﬂ.Il‘San,J_’.]).

Key words: Orinoco river, fishing resources, fishing biology. dynamics
population, age and growth, Plagioscion squamosissimus.

INTRODUCCION

Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840), comiinmente conocida
en Venezuela como “curvinata”, en Brasil como “pescada” y en Colombia
como “pacora”, es una de las especies continentales mas importantes desde
el punto de vista comercial y en la composicion de la captura de la pesca
artesanal de la region del Orinoco medio, siendo solo superada por los
grandes bagres de los géneros Pseudoplatystoma y Brachyplatystoma. Su
alta importancia comercial la convierte en una de las especies mas
explotadas en la regién media del Orinoco, sin que hasta ahora se conozca su
nivel de explotacion actual y su relacion con el nivel de explotacion
teoricamente necesario para alcanzar un maximo rendimiento de la
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pesqueria. Como medida de administracion del recurso es necesario predecir
el maximo rendimiento de esta pesqueria a través de modelos analiticos que
necesitan del conocimiento de algunos parametros de su dinamica
poblacional como la tasa de mortalidad y de crecimiento.

En este trabajo se hizo un estudio del crecimicnio de P.
squamosissimus en la region del Orinoco medio en Venezuela a traves del
analisis de las frecuencias de tallas y la lectura de los anillos de crecimiento
en los otolitos. Aparentemente, en Venezuela no se conocen cstudios del
crecimiento de P. squamosissimus, existiendo solo algunos trabajos
realizados en regiones del Amazonas brasilefio (Nomura y De Oliveira.
1976) y del Amazonas boliviano (Loubens, 2003). Muifioz (1992) hizo
estudio del crecimiento en la especie P. surinamensis en el bajo Magdalena
(Colombia).

MATERIALES Y METODOS

La estimacion del crecimiento de P. squamosissimus se hizo
tomando en cuenta un numero significativo de frecuencia de tallas de los
peces capturados, combinado con un nimero pequefio de ejemplares en los
cuales se efectué la lectura de su edad, basandose en los anillos de
crecimiento de los otolitos (Sparre vy Venema, 1995). Los muestreos se
realizaron entre junio de 1998 y mayo de 1999 en la laguna Castillero y en el
canal principal del Orinoco, a la altura de Capuchino de la region de Caicara
del Orinoco, estado Bolivar (Figura 1).

Los muestreos fueron hechos utilizando una red de enmalle de 10
cm de luz de malla de selectividad conocida (Gonzalez et al., 2003). El
estudio del crecimiento segun los otolitos se hizo en 53 ejemplares
capturados en el canal principal y 50 ejemplares capturados en la laguna
Castillero, utilizando cortes longitudinales del otolito (sagita) izquierdo y
puliendo la superficie exterior primero con un esmeril a baja velocidad hasta
la observacion del micleo y luego, con papel de lija fina, hasta la exposicion
de los anillos. Para facilitar la observacion de los anillos se utiliz6 la técnica
del quemado en estufa a 100°C durante 24 horas (Morales, 1992). Los
anillos fueron contados y medidos utilizando un microscopio estereoscopico
con ocular micrométrico, mientras que ¢l retrocalculo de la talla del pez a la
formacion de cada anillo se hizo siguiendo la metodologia de Busacker et al.
(1990). Segun esta metodologia, primero se demostro la existencia de una
relacion lineal entre el radio del corte del otolito (S) y el tamafio del pez (L),

157




ElA, 1)
~N3— ZOOTECNIA TROPICAL 2005

Gonzalez ef al Crecimiento de la curvinata de rio...

jeingz,  ada po .
LRz _“talou i 12 ccuacion L = a + bS. Posteriormente s procedié al
PHRIBA 5 olo util s p
a ~ando la ecuacion:

donde. L, =a+(Lc- a)(Si / Sc)

2 = Intg - iz

del Cmgcepcnon de la regresion entre el tamaiio del pez v el radio
e =

Log .
5, = Ra'l_g]tud total del pez
5. = Di Yo d_cl corte del otolito entre el niicleo y el borde
L= Lgancia desde el micleo al anillo i
Ygitud retrocalculada a cada anillo

CwwrRowmo

H Las tal, »

2P, _ s para 'as rf:troc:_a!culadas a la formacion de cada anillo fueron

JLy 31Q"acun valg! €stimacion de los parametros de crecimiento K, L., y t,,

u}]’m;ﬂl ito At ~ de =1 afio a la talla retrocalculada al primer anillo y un
91]].\ At ﬁletl afio entre la formacion de cada anillo. Los pardmetros de

~ \ﬂﬂ\, Vengy estimados a través de! método de minimos cuadrado

kg sﬂes"*aciha* 1995), reduciendo al minimo la suma de los cuadrados

Ba gl Y vy, €S entre las tallas estimadas por el modelo de von
W™ Byt servadas

S0~ L. *l1-expl- K (()-1,)]

“Lii)= y
[= Lﬂngltud observada
viejo °ngitud asintdtica o talla media de un pez infinitamente
K=Ra,
)= E“gez con que el pez alcanza L.,
1, = Pa, para una longitud L
metro de condicion inicial o punto en ¢l tiempo en que el
b tiene teéricamente una talla cero.

Los pay, )
Wy curvas Yaetros de crecimiento fueron utilizados para la estimacion

% crecimiento en longitud de von Bertalanffy, segin el

L(l) = Lm (l_e-[({t-m})

158

| |
- =

| | |
— \\ /S} /ﬂ//j’/ 5 53

Rio O
§ = Rio Apurito 0 ? A
- T T
65 B [ L Castilero !
NG
b 7 ‘ /&m icara del Orinoco
- ﬁ}/ ( /1 La Arenosa i

= | I l [

T
6635 663 6625 662 6615 661

72 7o o8 86 Fn 82
Longitud (Grados)

Figura 1. Zonas de muestreos en la region del Orinoco medio en Venezuela

Las curvas de crecimiento para cada drea de muestreo fueron
comparadas utilizando el método no lineal de Chen ef al. (1992). Segiin oste
método, se calculé la suma de cuadrado residual de cada muestra y In sumn
de cuadrado residual de las dos muestras agrupadas (Sokal y Rholf, 1979)
junto con los grados de libertad correspondientes. El estadistico F para I
comparacion de las dos modelos se estimé posteriormente segin L
ecuaciones:
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o _ (RSSp— RSSs)((DFRSSp ~ DFRSSs) _
RSSs/ DFRSSs

(RSSp — RSSs)/3(K —1)
RSSs/N 3K

donde,

RSSp = Suma de cuadrado residual de los datos combinados de las
dos muestras

RSSs = Adicion de las sumas de cuadrados residual de cada muestra
individual

DF = Grados de libertad

N = Tamaiio total de la muestra

K = Numero de muestras

Segun las frecuencias de talla se establecio primeramente la
estructura por tallas de la poblacion utilizando una muestra tinica de 759
ejemplares capturados en el canal principal y 618 ejemplares capturados en
la laguna de inundacion. La estructura poblacional por talla en cada area de
muestreo fue dividida en sus correspondientes distribuciones normales o
cohortes, utilizando el método de Bhattacharya incluido en el programa
FISAT de Gayanilo et al. (1994). Como se trata de muestras tinicas de un
afio, estas cohortes corresponden en realidad a “pseudocohortes” cuyos
numero de sobrevivientes en cada edad se suponen son equivalentes a una
sola cohorte en todo su lapso de vida, considerando un sistema de
parametros poblacionales constantes (Sparre y Venema, 1995). Con las tallas
promedio de las cohortes y las edades correspondientes segin los anillos de
crecimiento, s¢ obtuvieron los datos de composicion por edades para la
estimacion de los parametros de crecimiento L., K y t,. Estos parametros,
igualmente, fueron estimados por el método de minimos cuadrados descrito
anteriormente, mientras que la comparacion de los modelos de crecimiento
entre dreas se hizo de manera similar por el método de Chen et al. (1992).

Los modelos de crecimiento en peso fueron estimados para cada
arca de muestreo, determinando primero la relacion longitud-peso segin la
ecuacion W (peso) = gL(longitud)” (Holden y Raitt, 1974) y posteriormente,
el peso asintotico (W) segin la ecuacion W,, = gL.,". Los modelos de
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crecimiento en peso se establecieron finalmente a través de la funcion W(t)
= W, (1™ (Csirke,1980) y se compararon por ¢l método de Chen et
al. (1992).

RESULTADOS

La relacion lineal entre la talla de los peces y ¢l radio de los otolitos
para ¢l canal estuvo representada por la ecuacion y = 0,4716 + 0.0222x (r* =
0,973). mientras que para los peces de la laguna estuvo representada por la
funcion v = 02673 + 00279x (F = 0973). Las tallas promedio
retrocalculadas a la formaciéon de cada anillo estan representadas en el
Cuadro 1.

Cuadro 1. Promedio de tallas de Plagioscion squamosissimus
retrocalculadas a la formacion de cada anillo de crecimiento en

los otolitos
Area Anillos Tallas
cm

Canal principal I 109+ 15
I 162+19
111 222+24
v 274+26
v 340+33
vl 39.5+20
VIl 443 +0,7
I 104+1.4
Lagma 11 163+ 06
I11 22,2+07
IV 259+09
v 304+08
V1 36,1 + 0,2

La curva de crecimiento en longitud segun los otolitos para los
peces del canal estuvo representada por la funcion L(t) = 67,8 (1" ¢%*%)
(Figura 2A), mientras que para los peces de la laguna Castillero estuvo
representada por la funcion L(t) = 62,6 (1-'* “***") (Figura 2B), sin
diferencias significativas entre ellas (P = 0,1904). Segun los anillos de
crecimiento en los otolitos, se estimo un modelo de crecimiento global para
la region del Orinoco medio, representado por la ecuacién L(t) = 69,34 (1-e

0,128 (LHJ,33))
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Las tallas de los peces en el canal principal estuvieron
comprendidas entre 26 cm de longitud total y 53 cm de longitud total, con la
identificacion de seis cohortes (Figura 3A). mientras que en la laguna de
inundacion, estas tallas variaron entre 24 cm de longitud total y 41 cm de
longitud total, con el reconocimiento de cuatro cohortes (F igura 3B).

Longitud total (cm)

20 | Lt = 67,8(1-exp(-0,133(1+0,34)))

Longitud total (cm)

0 | LAt) = 62.6(1-exp(-0,140(t+0,25)))

0 10 20 30 40
Edad (afios)

Figura 2. Curva de crecimiento en longitud de Plagioscion squamosissimus en el canal principal
del Orinoco medio (A) y en la laguna Castillero (B), segin anillos de crecimiento en
los otolitos.
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Figura 3. Cohortes de la distribucion de frecuencias de talla de Plagioscion squamosissimus en
el canal principal del Orinoco thedio (A) y en la laguna Castillero (B).

Las tallas promedios de las cohortes por drea estin representadas en
el Cuadro 2. La curva de crecimiento en longitud estuvo representada por la
ecuacion L(t) = 68,4 (1'% %) (Figura 4A), segin las frecuencias de
talla de los peces del canal principal, mientras que para los peces de la
la de inundacién ésta estuvo representada por la funcién L(t) = 57,8 (1-
e 120 115 (Figura 4B), también sin diferencias significativas (P = 0,551)
entre las dos ecuaciones. Segun las frecuencias de talla, se determin6 un
modelo de crecimiento en longitud global para la regién, representado por la
ecuacion L(t) = 62,6 (1-¢™'6 ©037)
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anual de formacion de anillos de crecimiento en las véricbras de
Pseudoplatystoma sp y en las escamas de Prochilodus mariae (Reid. 1984).
Cuadro 2. Tallas-edad de las cohortes de Plagioscion squamosissimis

separadas segun la distribucion de frecuencias de talla. IS = Indice

de separacion entre cohortes (>2)

Arca Cohortes Edad Talla 18
Afios cm
Canal principal v 38 28,14+ 123 g 1
\ 4.8 32,89: 064 474
VI 5.8 3714+ 1,10 490 -
VIl 6.7 40,73+£062 417
VI 7.8 4409073 497 3
X 8.7 46,73 +225 244 = 50
5
Laguna v 3.5 25,00 + 0,92 3
v 48 2920133 537 2 40 |
VI 5.5 32,05 + 0,87 424 g
VI 6,5 35214069 491
30 Lit) = 6844 lexpl-0,127(1+0,37)))
20 T T T S —
0 10 20 30 40 50
La relacion longitud-peso de P. squamosissimus en el canal estuvo Edad (afios)
representada por la ecuacion W = 0,1148 L>*™® mientras que en la la
de inundacion esta estuvo representada por la funcion W = 0,0277 L>"** sin g T § i
diferencias significativas entre estas relaciones (P = 0,313). El peso
asintotico W,, fue de 1731,0 g para los peces del canal principal y 890,0 g 50
para los de la laguna de inundacion, con curvas de crecimiento en peso para 3
los peces del canal principal representadas por la funcion W(t) = 1731,0 (1-e z
0127 (1037124008 (Bioura 5A) y para los peces de la laguna de inundacién por 5 ‘0
la funcion W(t) = 890.0 (1-¢™'* “"1#9)75 (Figura 5B), con diferencias g
significativas entre ellas (P = 0,023). =+ a0 L) = 57.8(1-expl-0,120(L+1.86)))
20 + : T T —}
DISCUSION 0 10 20 30 40

Edad (afios)

Los anillos de crecimiento en los otolitos de P. squamosissimus
probablemente se formaron durante la transicion anual de la época de sequia
a la época de lluvia, cuando la especie se encontraba bajo la presion del final
de la época de sequia y canalizando sus energias hacia la actividad Figura 4. Curva de crecimiento en longitud de Plagioscion squamosissimus en el canal principal
reproductiva, la cual suele ocurrir durante la época de lluvia (Welcomme, del Orinoco medio (A) ¥ en la laguna Castillero (B), segin las frecuencias de talla.
1985; Gonzilez, 2002). De alli que posiblemente existié una diferencia de
un afio entre la formacién de un anillo y otro, tal como lo sefialé Loubens
(2003) para la misma especie en ¢l Mamore del Amazonas boliviano. En
otros cuerpos de agua dulce en Venezuela se ha observado el mismo ciclo
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Segun la lectura de los anillos de crecimiento en los otolitos de P.
squamosissimus, la longitud asintotica alcanzada fue de 69.34 cm de
longitud total para el canal principal del Orinoco medio y 62.58 cm de
longitud total para la laguna Castillero, con una longitud asintética mayor en
el canal principal. Loubens (2003). utilizando los anillos de crecimiento en
los otolitos de P. squamosissimus en ¢l Mamore boliviano. estimé una
longitud asintotica maxima de aproximadamente 69.6 c¢cm de longitud
estandar, aparentemente mayor que la estimada para el Orinoco medio.

1800

1600
1400
1200
2 1000
Q
$  a00
o
600
400 W) = 173100 L-exp(-0,127(1+0,37))"2 4008
200
0 - : - -
i 10 20 10 40 50
Edad (afos)
900
800
700
500
= 500
o
3 400
o
300
<00 W) = B90.0{1-exp(-0,120(t+1,86)))"2, 7045
100
0 T
4] 10 20 i} 40

Edad (afos)

Figura 5. Curva de crecimiento en peso de Plagioscion squamosissimus en el canal principal del
Orinoco medio (A) y en la laguna Castillero (B).

La rapidez con que la especie alcanz6 Ia longitud asintotica fue mas
0 menos igual en ¢l canal principal y en la laguna Castillero del Orinoco
medio (0,1 afio™), asi como aproximadamente igual a la rapidez con que
alcanza esta longitud en el Mamore boliviano (0.2 afio™). Segin las
estimaciones de edad basada en los otolitos. no hubo diferencias
significativas entre las curvas de crecimiento en longitud en el canal
principal y en la laguna Castillero. presentando el mismo patron de
crecimiento.
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Las tallas de P. squamosissimus en la region del Orinoco medio
coincidicron aproximadamente con las observadas por Williams (1995) para
la represa de Guri (estado Bolivar), Nico y Taphom (1984) para el Modulo
Fernando Corrales (estado Apure), Bello (1979) para el embalse de
Guanapito (estado Guarico) y por Rodriguez et al. (1988) para la represa
Bariri del rio Tieté en Brasil. Mufioz (1992) identificd cuatro cohortes en la
estructura poblacional de la especie P. surinamensis en el bajo Magdalena
(Colombia), resultado similar al obtenido con las cuatro cohortes
identificadas para P. squamosissimus en la laguna Castillero del Orinoco
medio. La longitud asintética alcanzada por P. squamosissimus en el canal,
segun las frecuencias de talla fue de 68,4 cm de longitud total, mientras que
en la laguna Castillero fue de 57,81, valores aproximadamente iguales a las
estimadas segin los otolitos pero siempre, con una mayor longitud en el
canal principal. Aparentemente, los peces del canal principal alcanzan una
mayor talla maxima en comparacion con los de la laguna, posiblemente
debido a diferencias en la alimentacion (Gonzalez, 2002) y principalmente a
la mayor presion de pesca a la que est4 sometida la poblacién en la laguna.
Nomura y De Oliveira (1976) en la localidad del Maranguape-Ceara (Brasil)
estimaron, segun las frecuencias de talla de . squamosissimus, una longitud
asintdtica de 112 cm de longitud total, mayor que la estimada para la especie
en la region del Orinoco medio. Sin embargo, los mismos autores estimaron
para ¢l rio Tocantins y el reservorio de Barra Bonito en Brasil. tallas
maximas de sélo 36,3 cm de longitud total y 44,2 cm de longitud total para
los machos. Segin Nomura y De Oliveira (1976). las hembras de P.
squamosissimus en el reservorio de Barra Bonito alcanzan una longitud
asintotica de 68.4 cm de longitud total, aproximadamente igual a la estimada
para la region del Orinoco medio.

La rapidez con que P. squamosissimus alcanzé la longitud
asintdtica en la laguna Castillero y en el canal principal del Orinoco medio,
segun las frecuencias de talla, fue aproximadamente igual (0,1 afio), asi
como también mas o menos igual a la rapidez con que alcanzan esa longitud
en el reservorio deBarra Bonito (0,1 afio’ y 0,3 afio”) (Nomura y De
Oliveira, 1976). Sin embargo, la rapidez con que alcanzan la longitud
asintotica en el Orinoco medio es menor que la estimada para el rio
Tocantins (1,04 afio™'), posiblemente relacionada con la menor longitud que
alcanza en este iltimo rio. Los peces de la laguna Castillero presentaron un
mayor incremento en peso con la longitud que no difirié significativamente
al de los peces del canal principal del rio. Sin embargo, los modelos de
crecimiento en peso si presentaron diferencias significativas en las dos areas
de muestreo, como consecuencia posiblemente del mayor peso méximo que
alcanzaron en el canal principal. Las diferencias no significativas entre las
curvas de crecimiento en longitud de P. squamosissimus en el canal
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principal del Orinoco medio y la laguna Castillero, asi como en la estructura
de la pobldcion por talla, indicaron que aparentemente constituyen una
misma poblacion. Esta altima estaria distribuida en el canal principal y en
las lagunas de inundacion durante la época de sequia, donde crecen y se
alimentan por separado. pero que posteriormente se mezclarian durante la
¢época de inundacion en la planicie cuando ocurre la reproduccion. Una
situacion similar fue sefialada por Baumgartner et a/. (2003) para la misma
especie en la planicie de inundacion del alto Parana en Brasil.

Ademads de permitir estimar la edad de los peces en cuanto a la
madurez sexual, reclutamiento vy captura, los resultados del presente trabajo
pueden ser utilizados como informacion para futuras medidas de
administracion del recurso, principalmente en la estimacion del nivel optimo
de explotacion necesario para alcanzar el maximo rendimiento sostenible.

CONCLUSIONES

P. squamosissimus en el canal principal del Orinoco medio en
Venezuela alcanza una talla mdxima mayor que en las lagunas de
inundacion, aunque la rapidez con que alcanzan la talla maxima es igual v de
valores que indican un crecimiento lento. Los modelos de crecimiento en
longitud no presentaron diferencias significativas. por lo que aparentemente
sc trata de una misma poblacion.
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Crecimiento de Listeria monocytogenes en atin
ahumado empacado al vacio

Bertha E. Figuera', Ana M. Cabello”, Luz B. Villalobos'. Yunilde del Valle
Marquez' y Osmicar M. Vallenilla®

RESUMEN

El pescado con frecuencia s¢ contamina con bacterias patogenas como
Listeria monocytogenes, las cuales son capaces de crecer en productos
frescos y congelados, y su predominio en pescado ahumado es elevado. Este
estudio plantea determinar el crecimiento de L. monocytogenes en un
producto ahumado empacado al vacio. elaborado a partir de atin. Las
muestras obtenidas de una empresa atunera fueron trasladadas al Laboratorio
de Tecnologia de Alimentos del INIA-Sucre/Nueva Esparta, donde se les
realizaron los analisis para determinar grado de frescura de la materia prima
y procesamiento del producto. El atiin fue descabezado, eviscerado, lavado v
cortado en ftrozos de aproximadamente 300 g Se prepararon dos
submuestras y se colocaron en salmuera de 8% y 10% por 20 minutos, ~e
inocularon y se ahumaron (40°C y 50°C) por seis horas. se empacaron al
vacio y se almacenaron en refrigeracion. El indculo se prepard con cepas
certificadas a partir del patron estandar de Mac Farland 0.4. El crecimiento
de L. monocytogenes fue monitoreado cada 7 dias. utilizando agar
PALCAM. Los resultados promedios de pH (5,74). NBVT (2085 mg/100g).
coliformes (1.1 x 10° NMP/g) y meséfilos (2.7 x 10° UFC/g) realizados a la
materia prima, demuestran que el pescado estaba en buenas condiciones para
el ensayo y que los valores estuvieron dentro de los limites establecidos. Los
resultados sobre el crecimiento de L. monocytogenes durante refrigeracion
demostraron que el ahumado tuvo efecto inhibidor en la poblacién inicial de
L. monocytogenes, comenzando a observarse un ascenso después de los
sicte dias de elaborados los productos.
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Growth of Listeria monocytogenes in smoked tuna vacuum
packaged

SUMMARY

Processed fish frequently gets contaminated with pathogenous bacteria like
Listeria monocytogenes, which can grow in fresh or frozen products, with a
high prevalence in smoked fish. The objective of this study is to determine
growth of L. monocytogenes in a smoked tuna vacuum packed. Samples
were obtained from a tuna processing plant and brought to Food Technology
Laboratory INIA-Sucre/Nueva Esparta, where freshness analyses were
performed on the fresh and the processed products. An inoculum was
prepared with certified Mac Farland 0.4 strains. The fish were beheaded.
gutted, washed and cut in pieces about 300 g. Two subsamples were
prepared which were placed in 8% and 10% brine by 20 min. Then they
were inoculated and smoked (40°C and 50°C) by six hours. Afierwards, they
were vacuum packed and refrigerated. Growth of L. monocytogenes was
monitored every 7 days, using agar PALCAM. Average values of pH (5.74).
BTVN (20.85 mg/100g). coliforms (1.1 x 10° MPN/g) and mesophils (2.7 x
10° CFU/g) from the raw material showed that it was in good condition for
the essay. since they were under established limits. The resuits of Z.
monocytogenes growth during refrigeration showed that smoking had an
inhibitory effect of the initial population, but an increase was observed after
seven days of processing.

Key words: Listeria monocytogenes, smoking tuna, contamination.

INTRODUCCION

En Venezuela, entre la pesca de mayor consumo y comercializacion
se encuentra el atin, que junto con la sardina y la pepitona son las
principales materias primas de la Industria pesquera venezolana.

El atin, por su caracteristica bromatologica, calidad de su carne y
contenido de proteinas, vitaminas y minerales esenciales para el hombre, es
una especie de consumo frecuente entre los venezolanos. Constituye una de
las actividades de mayor importancia economica del pais, por los elevados
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volimenes de capturas y desembarques registrados, asi como por su valor
agregado, ingresos generados y numero de empleos creados (Marcano et al..
1992).

El pescado con frecuencia s¢ contamina con bacterias patdgenas
como Salmonella sp. y L. monocytogenes, siendo esta ultima. una bacteria
Gram positiva, no esporulada que crece en condiciones aerobicas y
anaerébicas facultativa. Son catalasas positivas y oxidasas negativa, Estan
ampliamente distribuidas en el medio ambiente: en ¢l suclo (Chasseignaux ef
al., 2001), los vegetales (Aguado et al., 1997), la carne (Jay. 1996). la leche
(Rijpens et al., 1997) y el pescado (Hartemink y Georgsson, 1991). Aunque
la incidencia puede variar, s probable que parte de materiales no procesados
(crudos) o ligeramente elaborados estén contaminados con especies
patogenas como Listeria monocytogenes. Se ha reportado que un 2-6% de la
poblacion sana son portadores fecales asintomaticos de L. monocylogenes
[Rocourt, 1991), por lo que este estudio busca probar las posibilidades de
crecimiento de esta bacteria en un producto semiprocesado como es ¢l atun
ahumado a dos temperaturas y concentraciones de sal diferentes.

Segiin Duggan y Phillips (1998), el grado de contaminacion y la
incidencia de Listeria varian segun el tipo de alimento. En general, las
carnes frescas presentan cantidades <100 ufc/g, mientras que las carnes
procesadas y los productos derivados de las aves presentan concentraciones
mayores. Los alimentos de alto riesgo son frecuentemente productos con
muchas manipulaciones, preparados para comer directamente. almacenados
en refrigeracion durante largos periodos de tiempo y que son contaminados
con L. monocytogenes (>100 ufc/g).

Recientemente, Horak ,er al. (2005) demostraron que L.
monocytogenes inoculada a hortalizas frescas se hace resistente cuando es
sometida a radiaciones gamma en un rango de dosis de 0.3 a 2 KGy.

Los distintos modos mediante los cuales esta bacteria es capaz de
entrar en las plantas de procesamiento de alimentos, su capacidad para
sobrevivir durante periodos de tiempo prolongado y en condiciones adversas
en ¢l ambiente (agua, tierra y plantas) y en el interior o superficie del
alimento; asi como de crecer a temperaturas muy bajas (2 a 4°C), han hecho
de esta bacteria una preocupacion en la industria agroalimentaria durante la
ultima década.

El crecimiento de L. monocytogenes esta influenciado por muchas
condiciones ambientales tales como temperatura, actividad de agua,

173




Ny

ZOOTECNIA TROPICAL 2005
o h i :
nu, entracion de NaCl. condiciones atmosférica. pH y accesibilidad a los
Cntes,
de En este estudio se planted como objetivo, determinar el crecimiento

- Monocytogenes en atin ahumado empacado al vacio.

MATERIALES Y METODOS

Sug,  Las muestras fucron obtenidas de una empresa atunera del estado
Na, ¢V trasladadas al Laboratorio de Tecnologia de Alimentos del Instituto
(IN 1onal de Investigaciones Agricolas de los estados Sucre y Nueva Esparta
pEII‘HA Sucre/Nueva Esparta), donde se Ie realizaron evaluaciones de frescura
qui, Proceder a la elaboracion del producto. Dentro de los andlisis fisico-
(Nky €0s que se realizaron estuvo pH y nitrogeno basico volatil total
(SN ). segiin normas de la Comisién Venezolana de Normas Industriales
Se “VENIN 1315-79 y 1948-82, respectivamente) (Covenin, 1979; 1982).
méldmerminé ¢l grado de humedad y el contenido de sal utilizando los
tray, 2308 de la AOAC (1980). Se determino la carga microbiana inicial, a
Ma, S de: indice de coliformes totales. empleando la técnica del Numero
con, FTobable (NMP) y poblacién acrobia mesofila y psicréfila, mediante
€0 en placa, ambas segin los métodos de la APHA (1992).

fuey,  Para la elaboracion del producto, los atunes previamente analizados
aprq)m_] descabezados, eviscerados. lavados vy cortados en trozos de
cony Ximadamente 300 g Se prepararon seis tratamientos respectivos, que
tem laron de dos concentraciones de salmuera (8% y 10%) y dos
saln, aturas de ahumado (40°C y 50°C) con inéculo y sin inéculo. El
cert; Uerado fue de 20 minutos, se dejaron escurrir y se inocularon con cepa
lueg 'Cada de L. monocytogenes (10° bacterias por gramo de alimento), para
al v @humarlas a 40°C y 50°C por seis horas, Se dejo enfriar. se empacaron
rép]?clo ¥ se almacenaron en refrigeracion a 6°C. En total se realizaron 5
Cas, incluyendo la utilizada para definir el disefio experimental.

Ven, Las cepas de L. monocytogenes fucron obtenidas del Centro

de v “Olano de Colecciones de Microorganismos de la Universidad Central

hast, “N€Zuela, las cuales fueron mantenidas en agar tripticasa de soya (TBS)

Mac U utilizacion. El inéculo se prepard a partir del patron estandar de
Farlang 0.4,
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El crecimiento de L. monocytogenes fue monitoreado cada 7 dias,
determinandose su presencia segin el Manual Analitico Bacterioldgico de la
FDA (1992) utilizando agar PALCAM (Merck).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados promedios de la evaluacion fisico-quimica de la
carne de atin fresco y ahumado pueden observarse en el Cuadro 1. La
humedad es un pardametro importante porque estd direcitamente relacionada
con la posibilidad de crecimiento v desarrollo de flora bacteriana. Los
valores de humedad para atan fresco, concuerdan con lo sefialado por
Narviez (1999). para aleta amarilla (68,90%).

Cuadro 1. Anilisis fisicos y quimicos del fresco y ahumado

Condiciont  Humedad Ceniza Cloruro pH NBVT

% mg/100 g
Fresco 69,70+ 0,294 1,95+0,412 295+0,129 5,74+ 0,017 20,85+ 0,351
AB/40 6740+ 0,144 3,2610.137 5.25£0,068 5.69+0,029 25,20+ 0,096
AB/50 654010226 32610137 5,550,021 570+0,082  26,00+0.082

A10/40 66,360,267 531%0,043 6,24£0,017 5,65+0,021 24,40+ 0,082

A10/50 64.30+0,269 531+0,021 6,28+0,016 5,7140,045 25,50+ 0,086

T Ahumado: A8/40= 8% sal/40°C: A8/50= 8% sal/50°C; A10/40= 10% sal/40°C; A10/50=
10% sal/50°C

Tanto el pH como el NBVT indican que los atunes presentaron un
grado de frescura y calidad aceptable. Existen numerosos trabajos donde se
sefiala que el pH del musculo puede servir como indicador del estado de
frescura de pescados, cuyo valor en pescado vivo es cercano a la neutralidad.
Este parametro varia segin la especie, drea de captura, época del afio y ciclo
reproductivo (Huss, 1999). Para los productos ahumados a 40°C y 50°C y
salmuerado de 8% y 10% almacenados en refrigeracién no hubo mucha
variacion. Sin embargo, el cloruro de sodio, la ceniza y humedad,
presentaron un ligero aumento en los productos sometidos a concentraciones
de 10% sal. La combinacion del efecto de la salmuera. el ahumado yla
temperatura sobre la disponibilidad de agua hace que se cree un obstaculo
para el crecimiento de microorganismos deterioradores del pescado, lo que
se conoce como tecnologia de obstaculos, utilizada por Sanchez (1999) para
la conservacién de una torta seca de pescado, demostrando que el manejo de
ambos parametros puede ser una barrera para el crecimiento y desarrollo de
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bacterias, por lo que se planteo en el disefio un producto ahumado que ha
perdido agua en los procesos de salazonado y ahumado.

Los resultados promedios obtenidos de los analisis microbiolégicos
realizados a los atunes frescos (Cuadro 2) se encuentran por debajo de los
limites maximos establecidos por la norma COVENIN (1994): es decir, son
valores aceptables para el procesamicento de esta materia prima y consumo
humano, lo que confirmé la calidad higiénico sanitaria de la materia prima
utilizada para los ensayos, que no estaba contaminada con la bacteria objeto
de estudio. Los resultados demostraron crecimiento en los cuatro
tratamientos (inoculados a 10° bacterias por gramo de alimento), los cuales
fueron sometidos al andlisis estadistico correspondiente.

Cuadro 2. Analisis microbiologicos realizados al atin [resco

Analisis Cantidad Limite maximo permitido
Mesofilo, ufc/g 2.7 x10° 0,017 1.0 x 107
Psicrofilo, ufc/g 1.7 x 10" £ 0,004 1.0 x 107
Coniformes, NMP/g 1.1x10°£0,010 1.0x10°
Listeria monocytogenes ND <3

ND: No detectada

Al realizar el analisis de varianza con interacciones de dos factores
para el crecimiento de L. monocytogenes inoculada, se demostré que existian
diferencias altamente significativas (F=14,08; P<0,001) entre todos los lotes
analizados a los distintos tiempos de almacenamicnto. Un analisis a
posteriori basados en las diferencias minimas significativas indicoé que
existen 4 grupos (40°C/8% sal, 40°C/10% sal, 50°C/8% sal y 50°C/10% sal)
significativamente diferentes, existiendo menor crecimiento en los grupos
ahumados a 50°C y con salmuera de 1%.

En las Figuras 1 y 2 sc muestran los resultados del crecimiento de
L. monocytogenes inoculada en las muestras con tratamientos de salmuera y
temperatura. Se observé una reduccién mayor en los productos que tenian
una concentracion de sal de 10% con respecto a.los que fenian una
concentracion de 8%. Después de ahumado hay una reduccién de 4 unidades
logaritmicas en los productos sometidos a una concentracion de sal de 10%,
duplicando a los productos con 8%, cuya reduccion fue de 2 unidades
logaritmicas. Esto se debe a la accion bactericida del humo, a la reduccion
de agua por medio del proceso de ahumado y por el aumento de la
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concentracion de sal en el producto producida por la deshidratacion del
mismo.

Log,, UFC g
~i

—o— Salmuera 8%
—0— Salmuera 10%

Inéculo 1 7 14 2 28 35
Dias

Figura 1. Crecimiento de Listeria monocytogenes en atin ahumado a 40°C, en dos
concentraciones de salmuera. Barras representan dos desviaciones estandar.

La temperatura de almacenamiento (7°C) no fue limitante para el
crecimiento de L. monocytogenes, resultado semejante al de Walker e al.
(1990), en el que a 5°C L. monocytogenes podia crecer una unidad
logaritmica en intervalos de tiempos de 1 a 3 dias, incrementandose este
intervalo de tiempo cuando la temperatura era de 0°C.

Cole et al. (1990) demostraron que la concentracion éptima de sal
para que crezca Listeria spp. a temperaturas inferiores a 10°C es de 2-2,5%.
Sin embargo, en nuestro estudio las concentraciones de sal utilizadas en la
elaboracién del producto no impidi6 el crecimiento de L. monocytogenes, 1o
que confirma lo reportado por Nolan ef al. (1992), quienes demuestran que
L. monocytogenes es capaz de crecer en medios con un 10% (w/w) de NaCl
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y sobrevivir durante un afio en soluciones que contengan un 16% (w/w) de
NaClL

—&— Salmuera 8%
—O— Salmuera 10%

InGculo 1 i 14 21 28 35
Dias

Figura 2. Crecimiento de Listeria monocytogenes en atin ahumado a 50°C. en dos
concentraciones de salmuera. Barras representan dos desviaciones estindar.

El efecto del vacio sobre Listeria monocytogenes no afecto su
supervivencia y crecimiento. En estudios realizados por Schmidt y Kaya
(1991), se observa que en los productos camicos envasados al vacio y
almacenados a 4°C se incrementaba la poblacién de L. monocytogenes de 2 a
4 unidades logaritmicas. Ademas, una de las principales caracteristicas del
geénero Listeria es la de tener un metabolismo anaerobio facultativo, lo que
indica que un producto ahumado de atin, debe ser bien manipulado y en
condicion higiénico — sanitaria que impidan la contaminacién con este
MICroorganismo.
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CONCLUSIONES

1. El ahumado. como proceso de conservacion del atin. tuvo un
efecto inhibidor sobre la poblacion inicial de L. monocytogenes y
durante los primeros dias de almacenamiento en refrigeracion,
efecto que se reduce después de los 7 dias de almacenamiento.

2. Hubo una mayor reducciéon en el nimero de recuentos de esta
bacteria en los productos ahumados a 50°C y sometidos a un
salmuerado de 10%.

3. La combinacién de salmuerado, ahumado y temperaturas superiores
a los 40°C reducen en mas de 3% la humedad de los productos
ahumados, afectando el crecimiento de L. monocytogenes

4. La temperatura de almacenamiento y el empaque al vacio no
inhiben el crecimiento de L. monocytogenes.

BIBLIOGRAFIA

Aguado V., A. Vitas ¢ I. Garcia. 1997. Estudio comparativo de tres métodos
de enriquecimiento para recuperacion y aislamiento de Listeria
monocytogenes en alimentos. Memorias X Congreso de
Microbiologia de Alimentos. Valencia,

AOAC (Association of Official Analytical Chemists). 1980. Official
Methods of Analysis. 13" Ed. Washington. D.C., USA. 520 pp.

APHA (American Public Health Association). 1992 Compendium of
Methods for Microbiological Examination of Food. 3™ Ed.
Washington, D.C. USA. 1115 pp.

Cole M., M. Jones y C. Holyoak. 1990. The effect of PH, salt concentration
and temperature on the survival and growth of Listeria
monocytogenes. J. Appl. Bact., 69: 63-72.

COVENIN (Comisién Venezolana de Normas Industriales). 1979,
Alimentos. Determinacion de pH (Acidez idnica). Norma 1315-79.
Caracas, Venezuela, 3 pp.

179




Vol. 23(2) ZOOTECNIA TROPICAL 2005

COVENIN (Comisién Venezolana de Normas Industriales). 1982. Pescado_s
y Productos Marinos. Determinacion de Nitrégeno Basico Volatil
Total. Norma 1948-82. Caracas. Venezuela, 4 pp.

COVENIN (Comision Venezolana de Normas Industriales). 1994
Alimentos. Pescado Salado, Seco, Seco-Salado. Norma 2394-94.
Caracas, Venezuela, 3 pp.

Chasseignaux E.. M. Toquin. C. Ragimbeau, G. Salvat, P. Coliny G. Ermel.
2001. Molecular epidemiology of Listeria monocytogenes isolates
collected from the environment, raw meat and raw products in two
poultry- and pork-processing plants. J. Appl. Microbiol.,91: 888-
899.

Duggan J. y C. Phillips. 1998. Listeria in the domestic environment. Nutr.
Food Sci.. 2: 73-79.

FDA (Food and Drug Administration). 1992. Bacteriological Analytical
Manual. 7™ Ed. 31 pp.

Hartemink R. y F. Georgsson. 1991. Incidence of Listeria species in seafood
and seafood salads. Int. J. Food Microbiol.. 12: 189-196.

Horak C., T. Fernandez y E. Kairiyama. 2005. Estudio de la sensibilidad a la
irradiacion gamma de Escherichia coli 0157:H7 VT1 y VT2 en
carne bovina picada refrigerada y congelada. Memorias X
Congreso Argentino de Ciencia y Tecnologia de Alimentos. ler
Simposio Internacional de Nuevas Tecnologias. Mar del Plata.
Argentina.

Huss H. 1999. El pescado fresco: su calidad y cambios de calidad. Manual
de capacitacion FAO/DANIDA en Tecnologia Pesquera y Control
de Calidad. Coleccion FAO Pesca, N° 348. 345 pp.

Jay M.J. 1996. Prevalence of Listeria spp. in meat and poultry products.
Food Control. 7: 209-214.

Marcano J.. L. Marcano y X. Gutiérrez. 1993. Informe programa Atun aiio
1992. MAC - Fonaiap. 11 pp.

180

Figuera et al. Crecimiento de Listeria monocytogenes en atin. ..

Narvicz M. 1999. Caracterizacion fisico-quimica del masculo del atin
listado Katsuwonus pelamis (Linnacus, 1758) y del aleta amarilla
Thunnus albacares (Bonnaterre, 1788) de los océanos Atlantico y
Pacifico. Tesis de grado. Universidad de Oriente. Escucla de
Ciencias. Departamento de Biologia. Cumana. 131 pp.

Nolan D., D. Chamblin y J. Troller. 1992. Minimal water activity levels for
growth and survival of Listeria monocvtogenes and Listeria
innocua. Int. J. Food Microbiol.. 16(4): 323-335.

Rocourt J. 1989. Human Listeriosis. WHO/HPP/FOS/91.3.

Rijpens N.. G. Jannes y L. Herman. 1997. Incidence of Listeria spp. and
Listeria monocytogenes in ready-to-eat chicken and turkey products
determined by polymerase chain reaction and line probe assay
hybridization. J. Food Protect.. 60(5):548-550.

Sanchez D. 1996. Elaboracién y evaluacion de un producto de humedad
intermedia preparado a partir de fauna acompaiiante del camaron.
Tesis de postgrado Ingenieria y Ciencia de los Alimentos.
Universidad de Oriente. Nucleo de Anzoategui. Cumana. 131 pp.

SARPA (Servicio Autonomo de los Recursos Pesqueros y Acuicolas). 1996,
Estadisticas del subsector pesquero y acuicola de Venezuela (1990-
1995). Ministerio de Agricultura y Cria. 105 p.

Schmidt U. y M. Kaya. 1991. Comportamiento de Listeria monocytogenes
en rodajas de embutidos escaldado envasadas al vacio.
Fleischwirtsch (espariol), 1.

Walker S.. P. Archer y J. Banks. 1990. Growth of Listeria monocytogenes at
refrigeration temperatures. J. Appl. Bact., 68:157-162.

181




Zootecnia Trop., 23(2): 183-210. 2005

Revision
Uso de excretas de aves en la alimentacion de
ovinos

Leyla Rios de Alvarez'*, Josefina de Combellas y Ramén Alvarez Z.

RESUMEN

Las excretas de aves (EA) son recursos abundantes, econdmicos y se
muestran como una alternativa en la alimentacion de los ovinos. Presentan
contcnidos clevados de proteina cruda y son fuente de minerales, pero tienen
algunas limitantes como son presencia de objetos extrafos y residuos
toxicos. clevado contenido de minerales v nivel de humedad, emision de
olores, eic. Algunas de estas limitantes pueden ser solventadas a través de
tratamientos fisicos. biologicos o quimicos que incluyen secado. peletizado.
ensilado. entre otros. En la alimentacién de ovinos es posible la inclusion de
EA hasta niveles de 50-60% sin afectar el consumo de la dieta. incluso
cuando se combinan con recursos econdmicos como tusa de maiz o melaza.
Las ganancias de peso obtenidas en corderos tropicales alimentados con
altos niveles de EA varian entre 56,9 y 167.3 g/dia. El uso de EA mejora la
rentabilidad del sistema de produccién al reducir costos de produccion, pero
podria afectar la salud de los animales, al alterar los niveles de enzimas
relacionadas con el funcionamiento hepdtico v producir lesiones leves en el
higado. Sin embargo, no se han sefialado alteraciones en la calidad de la
carne obtenida de estos animales. A pesar del amplio uso de este recurso en
rumiantes. este s¢ hace de manera empirica ya que la informacion publicada
sobre este fema se encuentra dispersa. Esto genera potenciales riesgos en la
produccion animal y en la salud humana, siendo conveniente legislar su uso
de acuerdo con los resultados experimentales obtenidos.

Palabras clave: ovinos. alimentacion, excretas de aves. cama de pollos, salud
animal.
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Review
Use of poultry excreta in sheep feeding
SUMMARY

Poultry excreta (PE) are abundant and economic resources and an option to
be used in sheep feeding. They have clevated contents of crude protein and
are a mineral source, but may have some limitations, such as the presence of
undesired objects, toxic residues. elevated contents of some elements,
elevated humidity and emission of odors. which could be solved by
processing with physical, chemical or biological treatments, including
drying, pelleting. ensiling, etc. In sheep feeding it is possible to include PE
up to levels of 50 to 60% without major effects on intake, even when mixed
with other byproducts, such as corn cobs or sugar cane molasses. Live
weight gains obtained with tropical lamb fed with high levels of PE are
between 56,9 and 167.3 g/day. The use of PE reduce feeding costs and
increase profitability of production systems. but could negatively affect
animal health, altering liver enzymes levels and producing liver lesions;
however, alterations in meat quality have not been reported. There is scarce
information on the use of PE in sheep feeding, resulting in its empiric use by
farmers that could affect human and animal health, and it is convenient to
legislate on its use based on experimental results.

Key words: sheep, feeding, poultry excreta, animal health.

INTRODUCCION

Los altos niveles de proteina y minerales esenciales en la nutricion
animal junto con sus bajos costos hacen de las excretas de aves (EA) un
recurso alimenticio atractivo para ser empleado en los sistemas de
produccion con rumiantes. Su empleo en vacunos es hacia donde se han
dirigido mayormente los esfuerzos de investigacion, siendo su uso en ovinos
poco referido en la literatura.

En general, la informacion con bovinos demuestra que las EA se
pueden emplear bien sea como suplemento para corregir deficiencias de
proteina o de minerales del pasto u otro recurso fibroso utilizado como dicta
base (situacion que se presenta comunmente durante la época seca en paises
tropicales) o como parte de una racion completa para animales en
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crecimiento medio y terminal. En ambos casos los resultados han
confirmados las bondades de este material dentro de la nutricion de los
animales y de los sisternas de produccion (Alvarez y Combellas, 2005;

Combellas v Alvarez, 2001; Alvarez y Combellas, 2001; De Andrade et al..
1997).

A pesar de estas bondades. la presencia de niveles toxicos de
algunos minerales, asi como la presencia de cuerpos extrafios junto a los
posibles riesgos sanitarios vy de la salud publica. comprometen su efectividad
sobre la respuesta animal y pueden hacer de las EA un recurso
potencialmente riesgoso, si se usa de manera inadecuada e irracional. sin
corregir estas limitaciones.

Por otro lado. en el caso de los ovinos los resultados son escasos y
la informacion se encuentra dispersa, dificultando su utilizacion prictica por
parte de los productores. De alli que el objetivo fundamental de esta revisién
sea recopilar y evaluar la informacion que existe, a fin de permitir un uso
mas eficiente por parte de los productores. Esto sin descartar la necesidad
que existe de regular su uso mediante leyes que permitan su implementacién
racional y reducir asi los riesgos que pudieran generarse hacia los animales y
la salud piblica.

Hay diferentes tipos de excretas de aves. la cama de pollos es un
material proveniente de la cria de aves en piso e incluye el material utilizado
como cama, excretas de aves y residuos de alimento y plumas, mientras que
la gallinaza es el material proveniente de la cria de aves en jaulas y estd
constituida por excretas de aves y residuos de alimento y plumas.

Caracteristicas nutricionales de las excretas de aves

Composicion quimica

El Cuadro 1 resume la informacion encontrada en la literatura sobre
la composicion quimica de las EA. Al comparar estos materiales, se observa
que en general los valores citados en la mayoria de las fracciones son
similares. Sin embargo. en otras se aprecian diferencias de importante
consideracion, tales como las cenizas, que resultan mas elevadas en la
gallinaza debido al alto consumo de calcio de las ponedoras (Deshck er al.,
1998). Igualmente el contenido de proteina cruda (PC) es menor en la cama
de pollos (CP) como consecuencia del efecto de dilucidn que ejerce el
material utilizado como cama, que generalmente es muy pobre en esta
fraccion. No obstante, la principal diferencia entre estos recursos es el
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contenido - de humedad. que sucle ser menor en la CP. debido a las
propicdades absorbentes del material usado como cama. Cuando son
procesadas. la humedad de la gallinaza es equivalenic a la de la CP, ya que
la mayoria de los procesos incluyen la deshidratacion.

Otro elemento importante en la caracterizacion de las EA es su alto
contenido de PC, el cual puede fluctuar entre 22,1 y 25.9% para la CP y
gallinaza respectivamente. Sobre este particular, Ruiz (1984) senala que
normalmente se esperaria que la CP contenga alrededor de 20% de PC. sin
embargo este nivel puede ser tan bajo como 13,1% (De Andrade er al.,
1997). causado por una alta proporcion de material usado como cama y/o
también por una alta contaminacién con tierra al momento de retirarla del
galpén de aves.

Cuadro 1. Resumen de la composicion quimica y nutricional de las excretas de aves
reportados en la literatura..

Fraccion Cama de Pollo Gallinaza
Bajo Alto Promedio Bajo Alto Promedio

MS, % 63,3 89.8 76,6 30.8 874 591
PC. % 13.1 3.0 22,1 17,8 339 259
EE. % 1.0 33 22 2;1 6.5 43
FC, % 15,9 19.8 17.9 10,6 19.1 14.9
Cenizas, %o 10,2 20.5 154 224 424 32.4
Ca, % 1.63 540 3,51 5,40 15,41 10,41
P. % 0,90 1.30 1,10 2.10 3.04 2,57
ED' kcalkg 2.180 1.750

"Energia digestible

El contenido de proteina verdadera de la CP es similar al de los
cereales (Leon et al., 1985) ya que, entre 46 y 70% del nitrogeno total cs
proteina verdadera y entre 20 y 32% corresponde a 4cido urico. Estos
valores son superiores a los sefialados por Bhattacharya y Fontenot (1964,
1965). quienes calcularon que alrededor del 45% de la PC total de las EA
esta constituida por proteina verdadera y el resto por compuestos no
proteicos de los cuales el dcido irico representaba el 60% del NNP.

En ocasiones, la presencia de altos niveles de silice proveniente de
algunos materiales usados como cama (cj. cascarilla de arroz) junto con la
posible contaminacion con Gerra durante la recoleccion, pudieran
sobrestimar los valores de cenizas, por lo que los elevados niveles de esta
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fraccion en la CP no sicmpre reflejan un alto contenido de mincrales en la
misma. Requiriéndose precaucion al momento de formular las raciones o ser
utilizado para corregir deficiencias minerales en los pastos de los rumiantes.
A pesar de esto. con frecuencia se sefialan las EA como potenciales fuentes
de minerales (Leon et al., 1985, Alvarez y Combellas. 2003: Alvarez y
Combellas. 2005), siendo especialmente ricas en calcio vy fosforo (NRC.
1983: Méndez et al.. 2004a; Alvarcz v Combellas. 2003). ademas de
contener niveles considerables de otros microclementos (NRC. 1983),
Deshck et al. (1998) encontraron valores de Cu similares (51,4 y 53 4 mg/kg
MS) en la CPy la gallinaza. respectivamente.

En este Cuadro también se aprecia que ¢l contenido de lipidos es
bajo. variando entre 1 y 6.5% (Méndez et al.. 2004a). micniras que cl de
fibra es clevado y oscila entre 10.6 y 19.8% (NRC. 1983). resultando en
bajos niveles de energia disponible. la cual ademas ha sido citada por
distintos autores como una de las limitantes de las EA como recurso
alimenticio (De Andradc et al.. 1997).

Respecto a la digestibilidad de la materia seca. ¢sta varia con ¢l tipo
de sistera avicola (Ledn ef al.. 1985) y el material usado como cama. Por lo
tanto. no debe sorprender que cuando se usa como cama algin derivado de
la madera. la digestibilidad de la CP sea muy baja (48-50% de la matcria
seca). mientras que con otros materiales o con las EA se pucden alcanzar
valores por encima de 65% (Ruiz, 1984).

Un elemento de importarte consideracion dentro de la composicion
quimica de las EA y que también se aprecia en los resultados mostrados en
el Cuadro 1. es su alta variabilidad. la cual ha sido atribuida a los numerosos
factores que alteran su composicion (Alvarez. 2001). En el caso de la CP se
destacan principalmente el tipo de material que se use como cama (Ruiz,
1984; De Andrade et al.. 1997), grosor de la cama (Ledn ef al., 1985) y el
intervalo de recoleccion o edad de la cama {Alvarcz v Combellas. 2003).
Estos ultimos autores encontraron que el aumento en el namero de lotes de
pollos de la CP incrementa los niveles de PC, calcio y fosforo y disminuye
los de fibra. Sin embargo. concluyen que las mejoras son apreciables hasta el
segundo lote, a partir del cual. los cambios son menores y no justifican los
posibles riesgos sanitarios tanto para las aves como para las otras especies

‘que la utilizaran.
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Figura 1. Variacion de los porcentajes de proteina (PC) y fibra detergente neutra (FDN) en la
cama de pollos, de acuerdo al mimero de lotes de aves.

Otros factores sciialados son el tipo de explotacion aviar (NRC,
1983). la densidad de la poblacion de aves. el tiempo de almacenamiento,
dieta de las aves y el pH. los cuales son discutidos por Leon et al. (1985).
Mais recientemente Deshck er al. (1998) al comparar la composicion de
muestras de CP y gallinaza, provenientes de diferentes partes de Jordania
mencionan el lugar de procedencia de las EA como otro factor que modifica
la composicion.

Por lo tanto, esta amplia variacién en la composiciéon quimica
plantea la necesidad de evaluar el recurso previo a su uso. con el fin
garantizar una mayor precision al disefiar la estrategia alimenticia y por ende
una mayor efectividad en los resultados obtenidos.

En resumen, las EA contienen niveles altos de algunas fracciones
de interés nutricional, especialmente nitrogeno, calcio y fosforo. Un gran
porcentaje del nitrégeno se encuentra bajo la forma de NNP (4cido trico),
por lo que los rumiantes estdn en mejores condiciones que los monogastricos
para utilizar este nitrégeno, gracias a las caracteristicas de su sistema
digestivo, con una alta poblacién de microorganismos en el reticulo-rumen.
En tal sentido, estas caracteristicas sumadas a su bajo costo, hacen de las EA
un recurso atractivo para ser empleado en sistemas de produccion con
rumiantes, incluyendo los ovinos, donde posiblemente su baja productividad
y rentabilidad ha contribuido con el poco desarrollo de los mismos en el
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pais. No obstante, es necesario revisar otras caracteristicas antes de emitir
una conclusion definitiva sobre ¢l uso de las EA.

Cuadro 2. Lista de patogenos que podrian estar presentes en la cama de pollos y ser
potencialmente dafiinos al hombre y/o al ganado
Efecto dafiino posterior

Microorganismo

Al hombre Al ganado

Virus de New Castle Conjuntivitis
Virus de Chlamydia o ,

i f Neumonia
psittacosis
Erysipelothrix rhusiopathia Erisipela
Listeria monocytogenes Listerosis Vacunos y ovinos
Mycobacterium avium Tuberculosis Vacunos y cerdos
Candida albicans Candidiasis
Aspergillus fumigatus Rinitis, asma
Clostridium botulinum Envenenamiento
Salmonella spp. Enteritis
Salmonella pullorum Vacunos v cerdos

Clostridium perfringes
Coryneobacterium spp.
Fuente: Bhattacharya y Taylor (1975).

Vacunos (enterotoxemia)
Vacunos v equinos (abortos, cistitis)

Limitaciones en ¢l uso de las excretas de aves como alimento
para animales

Los principales factores que limitan el uso de las EA como
componente de los alimentos se resumen a continuacion:

Aspectos sanitarios

Taylor v Geyer (1979) sefialan que a pesar de no existir una
penalizacién directa de parte de la FDA (Food and Drug Administration)
por el uso de las EA. ya desde 1967, este organismo seiialaba que el uso de
drogas en cantidades variables en las raciones alimenticias para las aves no
permitia considerarlas un alimento o componente de alimento seguro, debido
a la posibilidad de encontrar residuos de drogas en los tejidos y
subproductos de animales alimentados con EA.

Bhattacharya y Taylor (1975) enumeran los riesgos potenciales de
infeccion resultantes del uso de la CP como alimento (Cuadro 2). Por otro
lado, Alexander er al. (1968) aislaron del estiércol de gallina varias
salmonellas, Clostridia spp., mycobacterias, Bacillus spp., coryneobacterias.
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actinobacilos. enterobacterias y streptococcos. pero concluyen que es muy
dificil que existan enfermedades que puedan ser transmitidas al bovino
mediante el consumo de estiércol de aves. Ivos et al. (1966). Tiesenhausen et
al. (1978) y Kinzell et al. (1983) no encontraron evidencias de daiios o
enfermedades en las canales de bovinos alimentados a base de CP.

Otro posible riesgo del uso de la CP como alimento para rumiantes
es la transmision de tuberculosis (Poundstone, 1964). Esto [ue
posteriormente corroborado por Bradley y Russel (1965) y Leman (1967).
quienes afirman que si los bovinos se exponen a aves tuberculosas, pueden
contracr la enfermedad y/o presentar reaccion positiva a la prueba de
tuberculina sin que necesariamente presenten sintomas o lesiones tipicas de
esta enfermedad. De la misma forma. Taylor y Geyer (1979) establecieron
que organismos patogenos podian ser trasmitidos de las aves a otros
animales a través del uso de la CP como alimento. Existen varias
enfermedades que afectan a las aves que pueden también afectar al ganado
vacuno. cerdos. ovejas ¢ incluso al hombre. Es por esto que la transmision
de estos organismos patogenos a partir de este recurso a otros animales y
posiblemente al hombre constituye un riesgo de salud publica. Las EA son
fuentes conocidas de salmonella vy campylobacter y aun cuando la
salmonella no es parte comiin de la flora intestinal de las aves. pueden ser
adquiridas por cstas a través del alimento (Bryan y Doyle, 1995). Sin
embargo, aun cuando los rumiantes pudicran sumarse a la cadena de
transmision de estos patogenos. la fuente de origen son los sistemas aves y
¢s a cste nivel donde deberian comenzar las acciones tendentes a reducir los
riesgos de salud publica.

Algunos autores han sefialado que si existicran dudas sobre la
inocuidad de la CP. siecmpre sc tienen los recursos de deshidratacion con
calor artificial, ¢l amontonamiento. ¢l peletizado, el tratamiento quimico y el
ensilaje como métodos para climinar las baclerias patogenas (Caswell ef al.,
1978).

Un inconveniente sanitario que preocupd recientemente fue la
posibilidad de que las EA fueran un vehiculo para diseminar el prion que
ocasiona la encefalopatia espongiforme bovina (enfermedad de las vacas
locas). No obstante. este riesgo se ha minimizado luego de la prohibicion del
uso de subproductos de origen animal como ingredientes para la elaboracion
de alimentos balanceados para animales (Alvarez, 2001).

En general se pudiera afirmar que la literatura no es uniforme y
menos concluyente sobre la inocuidad ¢ no de las EA en rumiantes. En
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ovinos la informacion es particularmente escasa. por lo que parece necesario
continuar investigando sobre este aspecto antes de emitir una conclusién
definitiva. Sin embargo. al comparar con la literatura existente, llama la
atencion los argumentos que utilizan algunos paises para prohibir el uso de
las EA como recurso alimenticio para animales, los cuales en su mayoria
obedecen mas a medidas de caricter preventivo, que incluso han tendido a
ser mas flexible con el tiempo, ante la inexistencia de casos que evidencien
los riesgos sanitarios v de salud publica de este recurso.

Presencia de elementos extrafios y residuos toxicos

La presencia de clementos extrafios como clavos, alambres, piedras
entre otros. sucle ser mas comun en la CP en comparacién con la gallinaza,
debido a la naturaleza de estos sistemas de produccion. En los sistemas que
generan CP, los animales son criados sobre un material que se usa como
cama. colocado en el piso normalmente de tierra, lo que hace que durante la
recoleccion de la CP se retire también parte de esta tierra que usualmente
presenta estos elementos extraiios. En el caso de los sistemas que generan
gallinaza, las aves son criadas cn jaulas y la recoleccion que se realiza es de
excretas puras.

Respecto a la presencia de residuos toxicos de compuestos
quimicos, es un aspecto de tanto mérito como la transmision de bacterias
patogenas, pues pueden eventualmente afectar al humano que consume la
came o leche contaminada. La industria avicola hace un uso extenso de
productos veterinarios (coccidiostatos, antibidticos y otros aditivos) que
podrian alcanzar niveles peligrosos en las EA, ya sea en su forma original o
en forma de algin compuesto metabolizado (Ruiz, 1984).

En América Latina la informacion sobre el uso de productos
quimicos en la industria avicola, su concentracion en las EA y la presencia
de estos productos o sus metabolitos, en la carne o leche no es muy accesible
(Ruiz, 1984). Ruiz y Ruiz (1978) alimentaron toretes recién destetados con
una racion en que el 80% del N total era aportado por la CP sin tratar,
durante 97 dias. La CP contenia 4.3 ppm de arsénico, 1.551 ppm de
Furazolidona y 11.3 ppm de Amprolium; los autores no encontraron arsénico
en ¢l corazon, higado ni rifiones de los animales y solo se detectaron menos
de 4 ppm en el pulmon y tejidos corporales de un animal y en la grasa renal
de otros dos animales. La Furazolidona se acumulé en muy pequefias
cantidades en el corazon (menos de 1,18 ppm) ¢ higado (menos de 0,59
ppm). El Amprolium se detecté en el corazon, higado, pulmones y rifiones
con la mayor concentracion en el corazon (1-2 ppm). Con base a estos
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resultados, los autores concluyeron que bajo esas condiciones, la CP puede
usarse sin restricciones en la alimentacion de bovinos.

Contenido de Minerales

El contenido de cenizas de la CP y la gallinaza en general
constituye un indicador de calidad de estos matcriales, valores entre 15 y
25% son aceptables, mientras que valores mayores de 28% pueden estar
indicando contaminacion con tierra. por lo que no es recomendable que sea
suministrado como alimento para los animales. Estos altos contenidos de
cenizas deprimen el consumo y ademas afectan la produccion de los
animales. Eventualmente pueden ocurrir algunos desbalances en los
elementos aportados por la CP. En el caso particular de los excesos de cobre
(Cu), estos afectan principalmente a los ovinos, que suelen ser muy
susceptibles a la acumulacion de este elemento a nivel del higado, pudlenf:lo
ocasionar casos de toxicidad y muerte (Mississippi State University
Extension Service. 1998). Esta referencia sefiala como niveles normales de
Cu para vacunos de 250 a 500 ppm, sin embargo en otro estudio mds
reciente donde se cvalué especificamente el contenido de Cu y otros
minerales en CP, los autores sefialaron que en promedio contenian 82 ppm,
variando de acuerdo al lugar de procedencia desde 23 hasta 161 ppm de Cu
(Pacheco et al., 2003).

Los ovinos son mas sensibles a los niveles elevados de Cu en la
dieta. que cualquier otra especie de interés zootécnico (Fontenot et al., l‘_)'l 1;
NRC, 1980), aunque otros autores solo han encontrado problemas en ovinos
jovenes (Deshck et al., 1998). En el caso de los caprinos normalmente la
literatura sefiala con mayor frecuencia casos de deficiencia de Cu, pudiendo
ser una cvidencia de que esta especie tolera mejor elevados niveles de Cu
que los ovinos y bovinos (Meschy, 2000).

El proceso de toxicidad por Cu en los ovinos ocurre en dos etapas,
prehemolitica y hemolitica. En el periodo prehemolitico, el Cu se acumula
en el higado durante 10 a 14 semanas y luego comienza la necrosis de los
hepatocitos. En la medida que la carga de Cu aumenta, este elementt_;} se
acumula principalmente dentro de los lisosomas de los hepatocitos,
ocurriendo luego la necrosis debido a la ruptura intracelular de los mismos y
la liberacion del Cu a la sangre. Los niveles elevados de Cu en la sangre
causan una elevada entrada de este elemento a los eritrocitos, lo cual
conduce a lesiones por oxidaciéon y alteraciones en la estructura y
metabolismo de la membrana. Aproximadamente 8 a 10 dias mds tarde
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comienza la hemolisis (Jones et al., 1984; Kumaratilake y Howell, 1989:
Sansinanea ef al., 1996).

Nivel de humedad

El nivel de humedad deberia estar entre 12 y 25% para facilitar el
manejo y procesamiento de este material. niveles inferiores afectan el
proceso de pasteurizacién por amontonamiento (procesamiento descrito mas
adelante), no se produce correctamente y ademas gencrard mucho polvo al
ser suministrada a los animales, lo cual a su vez reduce el consumo. Si la
humedad es mayor de 25%, el amontonamiento generardi mucho calor,
ocurriendo la desnaturalizacion de las proteinas del material, a la vez que
dificulta el mezclado con otras materias primas (Mississippi State University
Extension Service. 1998).

Emision de olores

Los olores generados en los sistemas de produccion de aves pueden
provenir de las aves directamente, pero en su mayoria incluyendo el amonio,
son subproductos naturales de la degradacion microbiana del 4cido trico y
de las heces. La conversion del nitrgeno de las heces en amonio varia en
funcién de la temperatura, humedad y pH de las excretas y tasa de
ventilacién. También se ha demostrado que los olores aumentan con el
contenido de humedad, de este modo, a mayor humedad de las excretas, se
incrementa la liberacion de amonio y por ende mayor generacién de olores.
Las excretas mas humedas tienen mayor degradacion microbiana de 4cido
urico excretado por las aves, lo que trae por consccuencia una mayor
emision de amonio (Carey e al., 2004; Lacey er al.. 2004). Los galpones
que usan sistemas de humidificacion generalmente presentan excretas con
mayor humedad en los lugares donde se acumulan éstas. Del mismo modo.
los sistemas de enfriamiento por evaporacion reducen el secado de las
excretas, debido a que incrementan los niveles de humedad dentro de los
galpones. En el otro extremo, excretas con bajo nivel de humedad ocasionan
mayor produccion de polvo, que viene a ser un clemento contaminante que
puede transportar olores a la atmoésfera. Asi. la humedad Optima de las
excretas que minimiza la emision de olores y la produccion de polvo estd en
el rango de 25 a 35% (Carey et al., 2004).

Procesamiento de la gallinaza y cama de pollos

Para solventar la presencia de algunas de las dificultades
mencionadas anteriormente y optimizar los resultados, es conveniente que
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antes de su uso. las EA sean sometidas a un procesamiento previo. que
puede ser importanie para la eliminacion de cuerpos extranios, destruccion de
patogenos, mejorar el almacenamiento, caracteristicas de manejo y
mantenimiento, asi como para incrementar la palatabilidad v reducir los
olores (Fontenot, 1983; McCaskey y Anthony, 1979).

El mejoramiento nutricional de las EA puede ser alcanzado por
tratamiento fisico. quimico ¢ biologico. Los procesos aplicados antes de
usarse en la alimentacion son: secado, amontonamiento (almacenamiento en
montén), ensilaje. tamizado, peletizacion, preparacion para alimentacion
liquida, oxidacion aerdbica en lagunas, sistemas comerciales patentados de
proteinas unicelulares y separacion sélidos - liquidos, siendo una meta muy
importante recuperar los nutrientes mas utiles con la menor inversion de
tiempo, energia y capital (NRC, 1983).

A continuacion se describen de forma detallada los procedimientos
mas comunes:

Tratamientos fisicos

Tamizado: Esta practica va mas dirigida principalmente hacia la CP y se
utiliza para climinar los cuerpos extraiios (clavos, alambres, piedras, etc.),
que perjudican no solo al animal (Ledn er al.. 1985), sino también a los
equipos que se usen para mezclar estas materias primas. Es recomendable
acompanar esta prictica con el uso de un imin para realizar mas
eficientemente la extraccion de los cuerpos extranos, sobre todo los de
menor tamafio que, no son retenidos por el tamiz (Alvarez, 2001).

Almacenamiento en montén: Este es el procedimiento mas empleado, es
economico y facil de realizar. Consiste en apilar la cama a una altura de
aproximadamente 1,5 m, causando calor espontianeo y deshidratacion, con la
intencién de inactivar organismos patogenos (Fontenot v Webb, 1975;
Hovatter et al.. 1979; McCaskey y Martin, 1988), por lo que el riesgo de
infeccion de los animales que consumen la CP se reduce al minimo
(Fontenot, 1996). Cuando se realiza de forma adecuada, las temperaturas
internas superan los 55°C, suficientes para inhibir el crecimiento o destruir la
salmonella (Pugh ef al., 1994), ya que incluso con menores a 50°C son
efectivas para controlar o destruir bacterias. También a través de este
proceso se eliminan los malos olores y se mejora la palatabilidad.

Otros autores discrepan al respecto de la eficacia de este método
para inactivar organismos patégenos. Asi, en una revision realizada por
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Haapapuro ef al. (1997) sc sefiala que las temperaturas alcanzadas durante
este proceso no son suficientemente altas para inactivar algunas especies de
Salmonella y para eliminar . coli (se requiere aproximadamente 63°C). ya
que siempre se alcanzan temperaturas entre 43 y 60°C y mientras mayor sca
la humedad de la cama, menores seran las temperaturas alcanzadas.

Secado (natural o artificial): Dirigido principalmente a bajar la humedad.
lo que a su vez favorece la conservacion y la reduccion de microorganismos
patogenos. También se eliminan los malos olores y consecuentemente
mejora la palatabilidad (Ledn ef al.. 1985). Los procesos de calentamiento y
secado suelen ser mas eficientes que el almacenamiento o fermentacion para
la eliminacion de patogenos (Caswell ef al. 1975). En un proceso donde las
excretas son colocadas en un secador de tambor o en un horno o estufa de
aire forzado, las temperaturas pueden alcanzar 150°C o mas dependiendo del
método usado (McCaskey y Harris, 1988).

El secado también mejora las condiciones de las EA para un mejor
mezclado con otras materias primas y ¢s un procesamiento particularmente
importante en el caso las gallinazas que normalmente presentan niveles altos
de humedad., tal como se ha sefialado anteriormente.

Peletizado: Este proceso incluye también el calentamiento y secado de la
EA. lo cual resulta efectivo para controlar los patogenos. Con este
procesamiento también se climinan los malos olores, se mejora la
palatabilidad y previene la seleccion de alimento que en algunos casos puede
ocurrir cuando se utiliza como parte de una racion completa. La principal
limitante de esta prictica es su elevado costo (Hull y Dobie, 1973).

Tratamientos quimicos

Esta practica consiste en el uso de sustancias quimicas capaces de
controlar o eliminar microorganismos patogenos, fal es el caso del
formaldehido (Koenig ef al., 1978), oxido de etileno (Messer ef al.. 1971) y
bromuro de metilo (Harry er al., 1973).

Tratamientos biologicos

Dentro de este grupo de tratamientos se destaca el ensilaje, cuyo
objetivo principal es evitar la pérdida de nutrientes durante el
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almacenamiento. Ademas de esto. también mejora la palatabilidad v controla
o elimina los patogenos presentes en las EA,

Este proceso ha resultado exitoso y para garantizar un ensilaje de
optima calidad, es fundamental garantizar que los niveles de EA (15-45%,
Harmon et al., 1975a) y humedad (20-40%, Caswell et al., 1978) sean los
adecuados. lo que permitird obtener una Optima fermentacion vy
conservacion.

Alimentar a ovejas con este tipo de silaje ha resultado en una
eficiente utilizacion del nitrogeno (Harmon er al.. 1975b). Rasool er al.
(2000) sefialan que ensilando EA con pajas de cereales no solo incrementa el
bajo contenido de N de estas ultimas, sino que adicionalmente provee
energia, calcio. fosforo v otros nutrientes. Siendo una forma de reciclar las
EA como alimento para ¢l ganado sin efectos no descables sobre la salud de
los animales.

Uso de la cama de pollos en la alimentacion de ovinos
Consumo de dietas con EA

Méndez et al. (2004a), probaron el efecto de tres niveles de
gallinaza (30, 40 y 50%) en dictas completas para corderos tropicales
confinados, sobre ¢l consumo de las mismas. Los otros ingredientes
incluidos en las dietas completas fueron tusa de maiz, melaza, sebo y
afrechillo de trigo. Como puede verse en el Cuadro 3, el nivel de EA en las
dietas no afectd el consumo de las raciones (P>0,05), demostrandose que en
las condiciones de este experimento, puede incluirse hasta 50% en dietas
completas de corderos en etapa de crecimiento sin afectar el consumo
voluntario.

Cuadro 3. Consumeo diario por animal y tratamientos expresado como
g MS y % del peso vivo

Consumo de alimento (+DE)

Gallinaza en la dieta, %

eMS/animal/dia % PV
30 7953 + 1504 49+009
40 768.5 + 144.4 47409
50 8449 + 2290 51+1,1

Méndez ef al. (2004b) en otro experimento probaron la inclusién de
dos niveles de tusa de maiz (13 y 26%) en dietas completas para ovinos en
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crecimiento que contenian 50% de gallinaza. encontrando que no hubo
diferencias en los consumos de MS (858,7 vs. 854.5 g/dia. respectivamente).
En bovinos, Gerig ef al. (2000) evaluaron niveles desde 40 hasta 70% de CP
en el concentrado ofrecido a voluntad a animales en crecimiento en pastoreo
restringido. Observaron que el efecto sobre el consumo no cra lineal,
disminuyendo ligeramente al pasar de 40 a 50% de CP y apreciablemente
entre 60 y 70%.

En una prueba realizada por Mavimbela y Van Ryssen (2001)
utilizaron tres niveles de CP y melaza (m) (100% CP, 92.5% CP +7.5% m y
85% CP + 15% m), con la finalidad de determinar el lugar v nivel de
digestion de los nutrientes contenidos en este recurso. La mayor inclusion de
melaza incrementd el consumo voluntario. aparentemente debido a un
aumento de la tasa de pasaje de la digesta a través del tracto digestivo.

Respuesta animal en pequeiios rumiantes en crecimiento

Las ganancias diarias de peso e indice de conversion de corderos en
crecimiento alimentados con dietas que contenian 50% de gallinaza y dos
niveles de tusa (13 y 26%). obtenidos por Méndez et al. (2004b). se
observan en el Cuadro 6. Estos autores encontraron que €l incremento de 13
a 26% de tusa de maiz en una racién que contiene 50% de gallinaza, causé
deterioro cn la eficiencia de uso de la misma, reduciendo la ganancia de
pesos de los animales e incrementando el indice de conversion. Sin embargo.,
el uso de recursos abundantes y de bajo costo como la tusa y las EA en
niveles de 13% y 50% respectivamente, permitid en esta experiencia
ganancias de peso adecuadas para corderos tropicales en crecimiento.

Cuadro 4. Ganancia diaria de peso (GDP) y conversion alimenticia (CA) de
los corderos por tratamientos (Media + DE).

Tratamientos GDP, g/dia CA
50% G+ 26% T 585+273 18,5+ 8.5
50% G+ 13%T 99.2 + 26,9 94+22
Significancia P<0,05 P<0.05

G: gallinaza, T: tusa de maiz. (Méndez et al., 2004b).

Por otra parte, Padilla et al. (2000) obtuvieron mayores ganancias
de peso (155 g/dia) al alimentar ovinos en crecimiento con dos dietas. unz
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que contenia 28.2% de cerdaza. ofrecida durante los primeros 31 dias y, otra
que contenia 38% de EA, ofrecida los siguientes 28 dias.

En otra experiencia, Gonzilez (2000) evalué durante 91 dias
corderos mestizos de la raza West African en crecimiento, secis de los cuales
pastoreaban la cubierta herbacea (10% PC) del rea adyacente a galpones de
una explotacion avicola, mientras otros scis corderos s¢ mantenian en
estabulacién en puestos individuales recibiendo una dieta con 25% de CP
(19% proteina cruda) a voluntad. En esta experiencia s¢ obtuvieron
ganancias diarias de peso mayores para los corderos que consumian la dieta
con CP en comparacion con las obtenidas en los corderos a pastoreo (111,4
vs. 42 g/dia) (P<0.01). Adicionalmente se evaluaron las canales de ambos
grupos encontrando una tendencia a menor rendimiento aparente de los
corderos a pastoreo en comparacion con los estabulados. También sefialo
valores superiores para las grasas epiploicas. renal y pélvica (P<0.01) y
mavor grasa dorsal (P<0,05) en los corderos cstabulados y no encontro
ninguna anormalidad en las canales debida a la inclusion de CP en la dieta.
Este autor concluyd que es factible la cria de corderos en pastorco de
cubierta herbicea entre galpones de una explotacion avicola, pero que se
pueden mejorar las ganancias en peso y algunas caracteristicas de la canal si
los animales son manejados en forma intensiva y alimentados con una dieta
completa de bajo costo, que incluye CP producida en el sistema.

Murthy et al. (1995) comparando el crecimiento de corderos y
cabritos suplementados con dietas que contenian niveles variables de CP y
gallinaza, encontraron que la inclusion de hasta 30% de estas malterias
primas en el suplemenio no ejercié efectos negativos sobre el crecimiento y
eficiencia de uso del alimento, siendo las ganancias en peso de 56.9 y 44,6
g/dia para los corderos y los cabritos. respectivamente.

En general los resultados obtenidos en animales en crecimiento
alimentados con dietas que contienen EA son positivos y superiores a los
obtenidos con animales en pastoreo sin suplementacion o consumiendo
dietas sin EA.

Uso en ovejas en lactacion

En el caso de los vacunos el uso de suplementos y dietas que
contengan CP o gallinaza en animales en lactacion no es muy comun, ant¢ la
sospecha (aunque en la prictica ain no ha sido demostrado), de que los
posibles elementos toxicos contenidos en las EA puedan contaminar la
leche, afectando la calidad de los subproductos que se elaboren a partir de
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ésta. Sin embargo, la suplementacion de vacas de doble propésito al inicio
de la lactancia pastoreando rastrojo de maiz, con 2 kg/dia de un concentrado
a base de CP, aument6 la produccion de leche y disminuyo las pérdidas de
peso de las vacas. ademas de mejorar la condicién corporal de los animales y
reducir apreciablemente el intervalo entre partos (Alvarez y Combellas,
1995).

No obstante. en ovejas tropicales, gencralmente la produccion de
leche sc destina en su totalidad a la cria de su(s) cordero(s). por lo que seria
factible la suplementacién de estos animales con cualquiera de estos
recursos. De este modo. Pino (2001) realiz6 un experimento con ovejas
tropicales y sus corderos. Las ovejas se alimentaban con pasto de corte como
dieta basal y eran suplementadas con 500 g/dia de dos suplementos: uno con
30% de CP y otro sin CP (S) y cra medido entre otras cosas, el efecto de la
suplementacion sobre el crecimiento de los corderos y la variacion de peso
de las ovejas. Se obtuvo que las ovejas suplementadas con CP obtuvieron
mayor peso promedio a lo largo del ensayo (P<0,05) en comparacion con las
suplementadas con el que no contenia CP (36,02 vs. 33,67 kg,
respectivamente). Por otra parte, en los corderos hubo una ligera tendencia a
mayores pesos promedios al destete para las crias de las ovejas
suplementadas con CP con respecto a las suplementadas con S (P=0,067),
siendo los pesos de 10.65 vs. 10,22 kg, respectivamente. En la Figura 2 se
pueden observar las curvas de crecimiento de los corderos desde el
nacimiento hasta el destete de los mismos.

Por otra parte, Parra (2001), evaluando la produccién de leche de
estas ovejas, encontr6 que desde la 4 hasta la 10™ semana de lactacion, las
ovejas produjeron en promedio 348+196,6 y 311+1499 g/dia para las
suplementadas con S y CP, respectivamente (P>0.05). En la Figura 3 se
pueden observar las tendencias de produccion de leche para los dos grupos
de animales a lo largo del ensayo.

Estas producciones de leche resultaron inferiores a las sefaladas en
otros experimentos realizados con ovinos tropicales, posiblemente debido a
la alimentacion que recibian estas ovejas. De este modo, Rondon (1984)
sefiala producciones diarias de leche cn ovejas de la raza West African de
1, 2% y 3 a 4° parto de 441.4; 603.9 y 523.1 g/dia, respectivamente. Estas
ovejas eran alimentadas con heno de Cenchrus ciliaris (8,9% PC) ad libitum
y 500 g/dia de concentrado (26.8% PC). lo cual constituye una dicta mas
adecuada para este estado fisiologico.
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Figura 2. Crecimiento de los corderos desde el nacimiento hasta el destete (Pino. 2001).
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Figura 3. Produccion de leche (g/dia) de las ovejas por tratamiento (Parra, 2001).

A fin de evaluar la incorporacion de los ovinos al pastoreo del
estrato herbiceo presente en un sistema intensivo de pollos de engorde
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durante ¢l periodo seco, Ron (2002) evalud un rebafio de 31 ovinos mestizos
West African. La mitad del rebafio s¢ encontraba solamente a pastoreo,
mientras que la otra mitad se encontraba consumiendo ademas del pasto, una
racion a voluntad con 60% de CP v 40% de afrechillo de trigo.
Constituyendo asi dos tratamientos. segin estuvieran consumiendo el estrato
herbaceo solo o el estrato herbaceo + CP. Las ganancias diarias de peso
resultaron inferiores (P<0.,01) para los animales que solo pastoreaban con
respecto a las que ademas consumian CP (61.4 vs. 167.3 g/dia para corderos
y 21,8 vs. 94,8 g/dia para ovejas no lactantes). en el caso de las ganancias de
peso de las ovejas lactantes, estas resultaron similares (P>0.05). En esta
experiencia la incorporacién de los ovinos al sistema permiti6é un ahorro por
el mantenimiento de las dreas verdes entre galpones, ademds del ingreso por
venta de carne de ovinos, cuando estos consumian los dos desperdicios de la
explotacion avicola. De esta manera se evidencié que la inclusion de los
ovinos en sistemas intensivos de pollos de engorde redundd en mayores
beneficios tanto bioldgicos como econémicos.

Efecto sobre la salud animal y caracteristicas de la carne

No solo los aspectos productivos del animal resultan de interés
cuando se evaluan la CP y la gallinaza cn la alimentacion de ovinos, también
se deben abordar los temas de salud animal, ya que finalmente estos
animales generan productos que serdan consumidos por el humano. En este
orden de ideas, Vivas (2002) encontro valores elevados de Transaminasa
Glutamico Oxaloacética, evidenciando alteraciones marcadas en el tejido
hepatico, ademas de alteraciones a nivel del duodeno. pancreas y rumen en
ovinos a pastoreo que consumian una dieta a voluntad con 60% de CP.

Mas recientemente, Pérez (2004) evalué el efecto que tiene en los
ovinos el consumo por tiempo prolongado (7 meses) de elevados niveles de
gallinaza en la dieta, sobre los valores de quimica sanguinea y posibles
lesiones hepaticas. Los animales se distribuyeron en tres tratamientos, TO:
ovinos que no habian consumido EA y eran suplementados con 300 g/dia de
concentrado (95% afrechillo de trigo + 5% minerales). T1: corderos que
consumieron gallinaza durante 4 meses y dejaban de consumirla para
evaluar la posible recuperacion de los tejidos, siendo suplementados con
300 g/dia del concentrado ofrecido en TO y; T2: corderos que luego de
consumir gallinaza durante 4 meses continuaron consumiendo una mezcla a
voluntad de 50% gallinaza + 40% tusa + 10% melaza. Resultando los
contenidos de cobre en higado mayores para T1 y T2 en comparacién con
TO. Los valores de Aspartato Amino Transferasa (AST), Alanino Amino
Transferasa (ALT) y Bilirrubinas (B) por encima de los valores normales
para todos los tratamientos, producto del elevado aporte de Cu tanto en la
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gallinaza como en el afrechillo, indicando esto problemas de necrosis
hepatica. La fosfatasa alcalina (FA) se encontraba por debajo de los valores
de referencia. indicando que los animales no presentaron obstruccion biliar
durante cl cnsayo. No se encontraron alteraciones histologicas en los higados
del TO. mientras que en Tl y T2 se encontraron alteraciones leves y
moderadas, respectivamente. Los resultados obtenidos por este autor
sugieren que se debe lener precaucion cuando se usen niveles elevados de
gallinaza duranie periodos prolongados, para la alimentacion de ovinos en
crecimiento. Sin embargo. recomienda el uso de un alimento testigo positivo
(sin aporte elevado de Cu). distinto al afrechillo de trigo. a fin de emitir
conclusiones definitivas.

El efecto de la alimentacion con CP sobre la calidad de la carne
ovina ha sido poco documentada. Recientemente, Mavimbela ef al. (2000)
estudiaron el efecto de alimentar ovinos con dietas que contenian varios
niveles de CP. sobre las caracteristicas scnsoriales de la came y la
composicion de la canal. Las dietas eran cuatro y contenian 0, 28, 56 y 85%
de CP. Se encontro que los animales que consumian la dieta con el nivel mas
elevado de CP (85%) presentaron caracteristicas distintas como: reduccion
significativa del sabor de la carne y aceptabilidad de la misma, menores
contenidos de acido myristico (C14:0) y dcido margarico (C17:0) en la grasa
subcutinea y concentraciones mayores de dcido linoleico (C18:3). Estos
autores concluyeron que la inclusion de CP en la dieta de los ovinos hasta
niveles de 56% no afectaban negativamente las caracteristicas sensoriales de
la carne, mientras que niveles mayores pueden tener un ligero efecto adverso
sobre la composicion de la grasa subcutanea y las caracteristicas sensoriales.

CONCLUSIONES

Las excretas de aves constituyen un recurso abundante y econdémico
usado en la alimentacion de rumiantes. Su inclusién en dietas para ovinos.
en niveles elevados de hasta 50 y 60% no afecta el consumo. Ademas, su
uso ha permitido respuestas adecuadas, expresadas en ganancias de peso.

Atin cuando los riesgos que acarrea el suministro de este recurso en
los ovinos, no han sido profundamente comprobados, es importante que las
excretas de aves sean utilizadas con precaucion, evitando su uso por
periodos prolongados y en niveles elevados. Tampoco deberia descartarse la
necesidad de crear una normativa clara por parte de los organismos
competentes y apoyada en los resultados de las investigaciones que permitan
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regular su uso en la produccién animal. a fin de garantizar un empleo mas
eficiente y racional. reduciendo los riesgos sanitarios y de salud publica.
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Informamos a los lectores de Zootecnia Tropical. que por razones
involuntarias, no se incluyo el Cuadro 2 del articulo Acumulacién y
distribucién de biomasa en Lewcaena leucocephala (lam) de Wit.,
durante la fase de establecimiento. I. Reparticion de biomasa, publicado
en el 22(2):147-156. 2004, el mismo se presenta a continuacion:

FE DE ERRATA

Zootecnia Trop., 23(2):211-216. 2005,

Cuadro 2. Distribucion de la materia seca de la raiz (g planta’') a distintas profundidades
en cuatro lineas de Lencaena leucocephalu

DDG Lineas MSri)-5 MSr5-25  MSr25-30 MSri()-75 MSrTotal
7984 (.05af 0 0 8] 0.05a
15 9438 0.03a 0 0 0 0.03a
18477 0.02a 0 [y 4] 0.02a
cv Peri 0. 04a 0 0 0 0.04a
7984 011a 0.02a 0 0 0.13a
0 9438 . 18a 0.014a 0 4] 0.19a
18477 0.08b 0.018a 0.007 4] 0274
cv Pert 0 08b 0011a (009 0 0 20a
7984 (52a 0.11b 0.05b 0.03b 0 71ab
45 9438 .50a 0.04b 0.03b 0.02b 0.59h
18477 0 8la 0.18a 0.13a 0.20a 1 32ab
¢y Peri 0 88a 0 16a 0.10a 0.30a 1 44a
7984 2.18a 0.9b 0.03b 1 Oda 4. 15b
9438 1.80a 2.5a 0 06ab 071h 5 07ab
6l 18477 | 93a 1 8ha 0 80a 0, 75ab 534a
cv Peru 1.59a 2 60a 0.70ab 0 8ab 569
To84 6.6a %02a 2.10ab* 2.8a 18 52ab
1o 9438 8.7a 6H.5a 5 08a* 26a 22 8Ba
18477 6.5a 4.30a 1.16b% 1.Ib 13.06b
cv Peru 7.6a 8.03a | 44b* 1.8b |8 87ab

+Valores con letras distintas en una misma columna indican diferencias entre lineas
(P<0.05). *estos valores fueron diferentes a P<0.01.
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Fe de erratas....

Igualmente, por razones involuntarias, no se incluyeron en Vol.
22(3) 251-263 2004, los Cuadros 1, 2. y 3 del articulo La Concanavalina A
reduce la Energia Metabolizable Verdadera del maiz, las mismas se
presentan a continuacion; )

Cuadro 1. Titulo hemaglutinante de los ingredientes v los tratamientos |
dieteticos evaluados
Ingredientes

Titulo hemaglutinante

Harinas de Maiz

Negativo .
Harinas de Maiz + Con-A 1
Harinas de Canavaha cruda +3 |
Concanavalina A (aislada) +12

Cuadro3. Efecto de la Con A sobre la digestibilidad de la energia metabolizable verdadera
corregida por balance nitrogenado nulo (EMVn) de las harina de maiz, a las 48
vy 72 horas de recoleccion t

Cuadro 2. Clasificacion de la reaccion inmunchistoguimica a la presencia de Con A en el

. { Tratamientos MSE (g) EMVn (kcal’kg MS)
uodeno de pollos de engorde de 3 semanas de edad v zallos adultos intubados }
. - o Maiz (0-48h) 94+02d 3932 £ 34°
con 200 mg de Con A o I
Reacciont " Maiz (0-72h) 10,8 +02¢ 3836 + 39ab
Clasificacion Fuerte Moderada Debil Negativo - 1 Maiz +Con-A (0-48h) 12.4+04b 3800 + 20be
|. Pollos de engorde 10 Negative " Maiz +Con-A (0-72h) 13,9402a 3699 + 23¢
:gll IF:::E:EE:E: +200 : Anavar P<0,05 P<0,05
mg Con A 0 4 4 2 M/D 1 TValores expresados como media + error estandar, n=7.
Il Gallos adultos Sol 10 N : abe, Letras diferentes entre los valores de una columna indican diferencias significativas |
Fisiologica ceanve ] (P<0.05). |
Sol. Fisiologica -+ 200 : I
mg Con A 10 Negativo |

tLa intensidad de la reaccion inmunohistoquimica fue clasificada asi: Fuerte (F) corresponde

a la reaccion positiva a nivel apical, media y basal de la vellosidad intestinal gvaluada, |
Moderada (M) corresponde a la reaccion positiva en dos porciones de la regidn de la ¢ 1

vellosidad evaluada y Débil (D) corresponde a la reaccion positiva en una porcion de la
vellosidad estudiada. La ausencia de reaccion se sefiala como negativo. n=10 vellosidades q ‘
por lamina
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En el Vol 23(1). correspondiente al articulo Actividad fitasica in
vitro de los microorganismos del rumen y degradacién in situ de un
sustrato fibroso en ovinos alimentados con diferentes regimenes, se
omitieron todos los Cuadros 1, 2 3 y 4 seiialados en el texto, los mismos se
presentan a continuacion:

Cuadro 1. Ahmento concentrado expernimental para

ovInos
Ingredientet Proporeidn
7
Maiz mohdo 63,5
Torta de algodon 20,0
Melaza de cafia 10,0
2.0
Mezcla mineral
Sal 1.5
Carbonato de calcio 20
Urea 1.0
PCE, % 15.6
EME. kecal/kg 2.524
Ca, % 0,78
Pt, % 0,32
Pf, % 0,24

t PCE. Proteina cruda estimada, EME: Energia
metabolizable estimada Pt fosforo total; Pf bosforo

fitico (80% P total)

Cuadro 2. Actividad fitasica (U/kg) de las bacterias del rumen de ovinos con diferentes

regimenes alimenticios

Tiempo minutos Ft FC FCC
Ulkg
30 0,3752°+ 0,10 03749+ 0,01 0,4810"+ 0,08
60 0,2024 £ 0,05 02048 £ 0,09 0.2766 + 0,06
90 0,1197 % 0,01 0,1062 £ 0,02 0,1792+0,07
Promedio 0,2324 £ 0,05 00,2286 +£ 0,04 03123 £ 0,07
Ecuacion Y=-0,005x + 0,547 Y=-0,045x + 0,497  ¥Y=-0005x+0614
R’=0.77. P<0.,05 R'=0.72; P<0.05 R*=0,75. P<0,05

214

Cuadro 3 Degradabilidad (%) in situ de la MS, MO_ PC y P del forraje en el rumen de ovinos

con diferentes regimenes alimenticios

Fe de erratas....

Trmge F FC FCC
Hora
% MS residual
3 80.9+0.85 81.3+1.18 82,141 83
6 80.0+0,92 80,5+1,26 80,1£1,77
12 76.0+1,58 77.5+1,69 77.4+258
24 69,544 88 1234272 72441 33
48 69,4008 69,6+2,51 6964126
72 66,741 48 63.6+4 45 67.5+2.11
Ecuacion Y=-0.204x+79.20 Y=-0,264x+81 24 Y=0204x+80.48
R*=0,67. P<0.01 R*=0,83; P<0,01 R*=0,79; P<0.01
% MO residual
3 8784088 87.4+1,72 87.8+1.93
6 8724191 86,9+2.10 85.8+1.55
12 82.6+1.63 84.6+1,11 8174264
24 75,6+5,18 78,6+2,38 7664365
48 75.2+1,40 74.942.49 7324257
72 72,340.16 68,7+6.05 72.0+1.53
Fcuacion Y=0226x+89,16 =0,249x+85,12 =-0,223x+85.68
R*=0.68. P<0,01 R*=021; P>0,05 R*=0,74; P<0,01
% PC residual
3 82,744 06 87,544.24 62.9+5.84
6 79344 52 89,143 .22 65946 68
12 80,5+4.13 72,243 .65 57.5+3 85
24 69.148.13 81,9+6,33 50,6247
48 S 67.144.23 63.8+8.67 50.2+6,98
72 68 0at5.791 66.2a+5,92 49 9b+3 52
Ecuacion Y=-0214x+80,32 Y=-0,317x+85,95 Y=-0,206x+61,78
R’=0,42; P<0,05 R*=0 46, P<0,05 R*=0.31. P<0,05
% P residual
3 44 344 03 4414287 6134901
6 40,0+8.75 40.2+1.37 53,7+5,80
12 3624075 35.942 02 50,8+6,28
24 3494555 34,544,65 50,3+7.13
48 33,0£0,04 33,8+4.50 51.646.73
72 31.7a+0,71 33 pa+ld 58 50,7b+5.62
Ecuacion =-0,145x+40,58 Y=-0,107x+40,08 Y=-0,074x+54,97
R*=0.61; P<0,05 R*=022; P>0,05 R*=0,06; P>0.05

F- Forraje, FC- F+300g concentrado/animal/dia; FCC: F+ 600g concentrado/animal/dia.

+ Promedios con distintas letras son diferentes entre si (P<0,05)
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Cuadro 4. Valores de pH en liquido ruminal de ovinos diferentes regimenes alimenticios | |MPRESI?N
Tiempo F FC FCC ' Juan Salas
Hora
0 6,49+0.25 6,72+0,23 6,45+0.23
2 6,25+0,02 6,40+0,32 6.,08+0.36
4 6,430 43 6,1540,19 6.06+0,28
] 6,34"+0 281 5,095"+0,09 5.61"0,13
Ecuacion Y=6,414-0,0337x Y=6.631-0,0928x Y=6,395-0,0982

R*=0,38; P<0,05 R’=0.65, P<0.05 R*=0,63; P<0,05
T Promedios con distintas letras son diferentes entre si (P=<0,05)
F forraje; FC: F+ 300g concentrado: FCC: F + 600 g concentrado
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