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Fauna acompanante del camaron como materia
prima para la elaboracion de productos pesqueros

Ana M. Cabello'". Zauri Martinez”. Liz del V. Villegas. Bertha E. Figuera'.
Luis A. Marcano'. Antonio Gomez v Osmilcar Vallenilla'
F 3

RESUMEN

La fauna dc acompafamiento del camardn estd intcgrada por diversas
especies de peces e invertebrados que son capturadas incidentalmente en las
pesquerias de arrastre. Estas especies se dividen en comerciales (aquellas que
por su tipo y talla pueden venderse en los mercados de consumo fresco o
fresco-congelado, como lenguado. corocoro. perlita. curvinata. bagre. etc.) v
no comerciales o broza (peces de pequeio tamaiio de especies comerciales o
no comerciales). Existe una relacion broza/camaron de 11:1. La broza puede
estar compuesta de hasta 90 especies. de los cuales el 96% son peces. 3% son
crustaceos v 1% de otros organismos marinos. El objetivo de este trabajo fue
revisar la composicion de la broza. su distribucion geografica. caracteristicas
nutricionales y posibles usos para la claboracion de productos pesqueros
tradicionales y no tradicionales. La broza fue recolectada. sin ser
seleccionada. por observadores cientificos a bordo de embarcaciones
arrastreras que operaban en la region oriental de Venezuela. En el
laboratorio. la broza fue separada por grupo de especies (peces v otros
organismos). pero solo los peces fueron utilizados en cste trabajo. Todos
ellos fueron eviscerados v descabezados manualmente. y deshuesados en una
deshuesadora mecanica. El rendimiento obtenido en pulpa fue de 39.2%. Se
claoraron productos tipo hamburguesa. filetes empanizados. pastas vy
embutidos. Estos fueron de una excelente presentacion v al someterse a
analisis sensoriales con panelistas entrenados y no entrenados obtuvieron una

" Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, CIAE Sucre-Nueva Esparta. Av.
Cartipano.  Cumana, estado  Sucre.  Venezuela, *Correo  electronico:
acabello/@inia.gob.ve

* Universidad de Oriente. Nucleo de Sucre, Cerro del Medio. Cumana, estado Sucre.
Venezuela.
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altisima aceptaciéon. Lo anterior lleva a concluir que la fauna de
acompafiamiento del camaron, que hoy no tiene un valor comercial
apreciable, puede convertirse en la principal materia prima para la
claboracion de productos a base de pulpa de pescado.

Palabras clave: Fauna acompaiiante, peces. procesamiento. productos.

&

Shrimp by-catch as raw material for the processing
of fish products

SUMMARY

Shrimp by-catch is conformed by a diversity of fish and invertebrate species
that are incidentally captured in trawling fisheries. These species are divided
into commercial (those that because of their kind and size can be sold fresh or
fresh-frozen in local markets, like flatfish. grunt, perlita, curvinata or catfish)
and non commercial (mainly small fish of commercial or non commercial
species). The ratio of non commercial shrimp by-catch (NCBCS) to shrimp is
11:1. The NCBCS can be composed of up to 90 species. of which 96% are
fish, 3% crustaceans and 1% other marine organisms. The purpose of this
paper was to review the composition of the non commercial by-catch shrimp,
its geographical distribution, nutritional characteristics and its possible use as
raw material for the elaboration of traditional or non traditional fish products.
NCBCS was collected, without sorting, by scientific observers on board of
trawling boats operating in eastern Venezuela. In the laboratory. NCBCS was
separated by species groups (fish and other organisms); only fish were used
for the processing that followed. All fish were manually gutted and headed,
and the skin and bones removed using a mechanical processor. The meat
yield in this process was 39.2%. Products like hamburger, breaded fillet,
pasta, and salami were prepared. They had an excellent presentation and
obtained a high acceptance from trained or non trained panels. This lead to
the conclusion, that the non commercial by-catch shrimp, which today has
little or no commercial value, can become the main raw material for the
elaboration of products based on fish meat.

Key words: Shrimp by-catch, fish, processing, product.
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INTRODUCCION

La pesca de arrastre industrial tiene importancia econémica por los
altos ingresos generados por la comercializacion del camardn y otras especies
de peces y moluscos. Sin embargo, son conocidos sus efectos sobre la
biodiversidad. fondos marinos v captura de gran nimero de especies no
desecables, que se definen como fauna de acompafiamiento no comercial
(FANC). Su composicion varia de acuerdo a: época del afio, area de pesca.
profundidad, corrientes estacionales, etc. Los reportes sobre la composicion
de la misma son escasos. La relacion broza/camaron fue establecida en 11:1
(Salvin, 1983)-

La fauna de acompafamiento del camarén (FAC) que representa el
86% de las capturas, conformada por especies que tienen una morfologia y
tallas diferentes. En este grupo se destacan peces de las familias Gerreidae.
Lutjanidae, Ophidiidae. Ariidae, Carangidae, Batrachoidae, Cluppeidae,
Priacanthidae, ~Sciaenidae, Scombridae, Serranidae y Trichiuridae,
representadas por 56 especies consideradas con el mas alto valor comercial
(Cabello er al., 1995). Marcano et al. (1992) sefiald que en Venezuela la
FANC no era aprovechada por carecer de importancia econdmica. Sin
embargo, varios autores (Young, 1979; Min, 1983; Bello, 1987; Cabello et
al. 1998) han reportado resultados del uso de 1a pulpa de pescado proveniente
de esa materia prima. utilizdndola en la elaboracién de surimi como base de
productos analogos de camarones, cangrejos, carne de camardon. embutidos y
otros productos congelados.

La abundancia de estos recursos en las faenas de captura del
camaron por la flota arrastrera, su devolucion al mar como materia organica y
los antecedentes sobre la potencialidad de multiples usos para lIa industria de
productos congelados plantean la necesidad de su utilizacién como una forma
de aumentar la disponibilidad de productos semi-claborados o elaborados que
pueden ser ofrecidos a los consumidores venezolanos o ser colocados en los
mercados internacionales. Es de sefialar que este uso debe ser regulado para
evitar la sobreexplotacion de especies en fases juveniles o de tallas no
comercial. Esto plantea un estudio mas amplio que involucre la revisién de
las tecnologias de captura y la adopcion de dispositivos que reduzcan el
volumen de captura incidental y solo se aprovecharian todos aquellos
recursos que no pueden ser evitados en las operaciones de captura. Con ello
se reduciria el impacto ambiental de la pesca de arrastre, muy cuestionado
por el alto volumen de captura de especies indeseadas (de especies no
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comerciales 0 de pequefio tamafio) que conforman e¢sa FANC planteada en
¢ste trabajo como objeto de estudio como materia prima.

Este trabajo tuvo como objetivo el analisis. por zonas. de la
composicién de la fauna acompanante del camaron no comercial (FACNC). y
utilizar el deshuesado mecanico para obtener pulpa de pescado para preparar
productos congelados. @ambutidos y secos. El empleo de estas metodologias
brinda la oportunidad de proporcionar una materia prima que hoy en dia es
ampliamente utilizada por paises asidticos y puede representar una alternativa
para aumentar la disponibilidad de proteina.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectd v procesé informacion sobre las facnas de pesca de la
flota arrastrera que opera en las costas de la region oriental de Venezuela.
desde el estado Anzoategui hasta las costas de la region de Guayana. Se
registraron datos sobre las arcas de pesca. composicion por especies. se
registraron. en planillas dispuesta para ello. las tallas y el peso de las capturas
a bordo de las embarcaciones de arrastre. este trabajo fue realizado por
observadores a bordo de los barcos arrastreros. En el Laboratorio de
Especies Demersales del CIAE Sucre/Nueva Esparta del Instituto Nacional
de Investigaciones Agricolas se realizaron tareas de identificaron las especies
componentes. El procesamiento de los productos y analisis de los mismos
fueron realizados en el Laboratorio de Tecnologia de los Alimentos. del
mismo Instituto. ubicado en Cumana. estado Sucre. Venezuela.

Los resultados de composicién por especies, frecuencia de aparicién
de especies. identificacion y otros aspectos se refieren por zonas de pesca,
estableciéndose las siguientes zonas: Guayana, Paria. Margarita, Cumand y
Anzodtegui. Esta zonificacion se establecié de acuerdo a la procedencia de
las capturas y puertos de desembarcos de la flota camaronera.

Después de las capturas, en el Laboratorio se realizaron labores de
seleccion por especie para establecer la proporcion de peces y otras especies
pesqueras, asi como la fraccion no biologica formada por rocas, sedimentos
del suelo marino y restos de conchas moluscos. Una vez separados los peces
objeto del estudio. se verificaron sus condiciones de frescura y se determiné
la adecuaciéon de la materia prima para los procesos de elaboracion de los
productos propuestos. Estos peces fueron descabezados, lavados, eviscerados
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y se procedido a la separacion de la carne, utilizando una deshuesadora
Baaded 694. con tambor de 5 mm. Parte de la pulpa se someti6 a un lavado
con agua a 0°C y 0,2% de cloruro de sodio. se agitd 5 minutos, se dejo
reposar y posteriormente se prensd. La pulpa obtenida se mezcld con
ingredientes (harina de maiz. de trigo. aceite, vegetales. leche. agua v
especias). La mezcla se homogeneizd, se molded y/o se embutid. segun el
producto. Se aplico congelacion a -30°C a las hamburguesas. palitos v filetes.
Los embutidos tipo salchichas y*salame fueron refrigerados a temperaturas
menores de 3°C.

Evaluadas las condiciones de frescura del pescado segun la
apariencia. el olor. color y otros aspectos fisicos. utilizando la tabla
recomendada por Huss (1988). Los peces se lavaron para eliminar todo
material extrafio y se observaron las caracteristicas de los ojos. piel. mucus
y otros aspectos como signos de cambios producidos desde la captura hasta
el analisis. Este examen se realiz6 para determinar la calidad de los peces v
confirmar su condicion de frescura para los procesos de elaboracion de los
productos.

De los lotes de productos preparados. e seleccionaron submuestras
para establecer sus componentes nutricionales basicos (proteina. grasa.
humedad y ceniza) v los valores asociados a la frescura y condicion
higiénico sanitaria (pH. NTBYV. recuentos de coliformes y mesofilos). En
total se procesaron tres lotes de pescado. con los que se elaboraron cinco
productos (hamburguesas. palitos, filetes, salchichas y salame de pescado).
No se utilizaron aditivos ni preservantes quiricos para claborar estos
productos.

Se tomo la carne de pescado o la porcion del producto a evaluar y
se homogeneizd para realizar, por duplicado. los analisis de proteina, grasa.
humedad y cenizas, segiin los métodos recomendados por la AOAC (1980).
como lo son: Proteina por el método de Kjeldahl, humedad por el método
gravimétrico, cenizas por calcinacion en mufla a 550°C por 4 horas y grasa
por Blight y Dyer (1959). Los métodos utilizados para los anilisis de
frescura o condicién higiénica fueron los recomendados por el Covenin,
utilizando para pH el método potenciométrico. segun norma Covenin-1315-
79 y para nitrogeno basico volatil total (NBVT), norma Covenin-1948-82.
Los Codex Alimentarius (1983) se emplearon para pescado fresco v
deshuesado. Para la evaluacién microbioldgica se utilizé el método de
recuento en placas del nimero mas probable para coliformes totales v para
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mesofilos el método de siembra por inclusion, ambos métodos
recomendados por APHA (1992).

La evaluacién sensorial de los productos se realizé utilizando un
panel de 5 miembros semientrenado que evalud caracteristicas basicas
como sabor. color. olor v textura. Los resultados de las evaluaciones fisico
quimicas v microbiglogicas s¢ expresaron en forma porcentual o en sus
valores unitarios segin sea ¢l caso.

RESULTADOS Y DISCUSION

La pesca de arrastre es realizada por 176 embarcaciones que facnan
en cinco zonas de pesca, denominadas: Guayana, Paria, Cumana, Margarita
y Anzoategui. La FANC esta compuesta por 122 especies de las cuales 64%
son peces, 22% moluscos y 14% camar6n (Cabello et al., 1998). Los peces
del descarte son juveniles de especies comerciales y otras no apreciadas
como alimento. La relacién broza/camarén oscilo entre 27:1 a 48:1 y es
considerado alto y su uso puede incrementar la disponibilidad de proteina
animal.

Las tallas variaron entre 45 y 6,5 cm y su peso de 215 a 4.85 g. Las
especies también varian segun las zonas. Segun el volumen y la frecuencia de
aparicion se diferencia en: Alta (aparicion en mas del 50% de los muestreos),
Media (aparicién entre 25 y 49% de los muestreos) y Baja (aparicion en
menos del 25% de los muestreos). Segiin la frecuencia de aparicion en las
zonas muestreadas, se construyd los Cuadros 1, donde se reportan las
principales especies que componen la FANC en diferentes zonas donde opera
la flota arrastrera.

La zona de Guayana definida por un area pesquera de 618 km, desde
punta Bombeador (Cafio Macareo) hasta la desembocadura del rio Esequibo,
presentaron el mayor volumen la curvinata, el tajali, buchichi y el bagre. La
alta incidencia de estas especies de poca grasa y camne blanca es un aspecto
positivo para las caracteristicas de la carne.

La zona de Paria con una superficie de 9.700 km. limita por la costa
sur con la Peninsula de Paria (costa Atlantica venezolana) y la costa
occidental de Trinidad. Esta zona tiene la influencia de la desembocadura del
o Orinoco. Es rica en camarones y su puerto base estid en Guiria. Las
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especies mas abundantes fueron curvinata, carapachona, lamparosa,
bombache, roncador y tajali. Tres de ellas de la familia Scianidae y con un
tipo de carne blanca.

La zona de Margarita que se extiende alrededor de las islas de Coche
y Margarita, con una proporcion de pescado:camarén de 11:1 y con una gran
diversidad de especies de peges. moluscos vy crustaceos. es una de las zonas
de mayor actividad pesquera. Se destaca la presencia de panchito, lenguado.
salmonete, bagres y catacos. En la zona de Cuman4, que incluye las costas
norte del estado Sucre. operan unas 95 embarcaciones arrastreras que tienen
como puerto base Cumani. En esta zona se obtuvo una proporcion de
pescado:camaron similar a la de Margarita. Las especies dominantes son los
bagres. 1a yuqueta, el lenguado. la gallineta v el panchito. La abundancia de
bagres le dan un olor desagradable a la carne, por lo que recomienda aplicar
tecnicas de lavado y desodorizado en la pulpa.

La zona de Anzoategui, conformada por la Plataforma de Piritu-
Unare, tiene como puerto Punta Meta (Guanta). En ella faenan 350
embarcaciones y las especies mas abundantes son la perla, la caitipa.
yuqueta, lenguado, sapos y morena. Muchas de sus especies tienen una
morfologia que dificulta el fileteado pero su carne es blanca y apreciada por
los consumidores.

Cuadro 1. Especies componentes de la FANC segiin las zonas de capturas v frecuencia de

aparicion
Familia Nombre cientifico Nombre comin _Zona de pesca  Frecuencia
Ariidae Aurius spixii Bagre Guayana Alta
Cathorops spixii Bagre cuinche  Paria Medio
- Cumana Alta
Margarita Alta
Batrachoidae Batrachoides Sapo Cumana Medio
surinamensis
Perichthys sp. Sapo cadena Anzodtegui Medio
Bothidae Citharichthys spilopterus  Lenguado Paria Baja
Cyclosepitta chittendoni
Paralichthys sp. Cumana Alta
Trychoseptta orbicularis Margarita Alta
Anzodtegui Medio
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Continuacion Cuadro 1...

Familia Nombre cientifico Nombre comun Zona de Frecuencia
Pesca
Carangidae Chloroscombrus Chicharra Guavana Alta
chrysurus Paria Medio
Oligophtes sp. Zapatero Guavana Baja
Margarita Baja
Selene setapinnis Lamparosa Guayana Alta
Paria Alta
Cumana Baja
Trachinotus sp. Pampano Guayana Baja
Clupeidae Harengula clupeola Carapachona Paria Alta
Cumana Medio
Sardinella aurita Sardina Anzodtegui Alta
Opisthonenia oglinum Machuelo Guayana Medio
Margarita Alta
Dasyatidae Dasyatis americana Raya Guayana Baja
Exocoetidae Paraexocoetus Volador Guayana Medio
branchypleris
Haemulidae Haemulon boschmae Boca e’huevo Margarita Baja
Orthopristis ruber Corocoro Paria Baja
Mullidae Upeneus paruus Salmonete Margarita Alta
Muraenidae Gymmnothorax ocellatus ~ Morena Cumana Alta
Margarita Medio
Anzodtegui Medio
Muraenesocidae  Cynopenticus sp. Congrio Guayvana Baja
Anzodtegui Baja
Ophidiidae Lepophidium Perla Paria Baja
profundorum Margarita Medio
Triglidae Prionotus sp. Gallineta Paria Medio
Cumana Alta
Margarita Medio
Anzoategui Medio
Priacanthidae Priacanthus arenatus Catalana Cumani Medio
~ Margarita Medio
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Continuacion Cuadro 1...

Familia Nombre cientifico Nombre comun Zona de Frecuencia
Pesca
Sciaenidae Cynoscion Tonquicha Guayana Medio
Jamaicensis Paria Baja
Anzoategui Alta
C. leiarchus % Curvinata Blanca  Guavana Medio
C. virescens Curvina Guavana Baja
Larimus breviceps Bombache Guavana Medio
Paria Alta
Anzoategui Medio
Macrodon ancyclodon  Curvinata Guayana Alta
Menticirrhus Paria Alta
mericanis Lambe Guavana Medio
Micropogen furnieri
Nebris nicrops Roncador Paria Alta
Stellifer sp. Curvinata roja Cumand Baja
Buchichi Guavana Medio
Scorpaenidae  Scorpaena sp. Sapo Chasneta Cumana Baja
Serranidae Diplectrum formsun Yuqueta Cumana Alta
Diplectrum radiale Margarita Medio
Serramus phoebe Anzoategui Alta
Sphyraenidae  Sphyraena picudilla Picua Guayana Medio
Paria Alla
Sphyrnidae Sphyrna sp Pez martillo Anzoategui Alta
Synodontidae  Synodus foetens Guaripete Cumand Medio
Synodus poeyi Margarita Alta
Tetraodontidae  Lagocephalus Futre- Mondeque  Anzoategui Alta
lacrigatus
Torpedinidae ~ Narcine sp. Temblador- Guavana Baja
Torpedo
Triakilidae Mustelus sp. Cazém viuda Margarita Baja
Trichiuridae Trichiurus lepturus Tajali Guayana Alta
Paria Alta
. Cumana Medio
Margarita Baja

En general la familia Scianidae esta representada por nueve especies
y todas tienen bajo contenido de grasa v carne blanca. Los bagres. de la
familia Ariidae, y los sapos (Batrachoidae) confieren un aroma y textura
indeseables a la carne. Las morenas (Muranidae), gallinetas (Triglidae).
yuquetas (Scorpaenidae), salmonetes (Mullidae) tienen una constitucion
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fisica que dificultan el fileteado. pero el uso del deshuesado facilita la
extraccion de su carne.

Las zonas de Guayana y Paria tienen un alto contenido de especies
de carne blanca. condicién favorable para el procesamiento de productos
congelados y anlogos. El rendimiento en carne es de 37.4% y 39.2% para las
muestras dos replicas procesadas.

En el Cuadro 2 se resumen los resultados de la determinacién del
rendimiento en carne y se puede observar que para ambos ensayos estuvo
entre 37.4 y 39.2% con respecto a la captura analizada y de la muestra
procesada. respectivamente. con un promedio de 38.3%. La media de 86.2%
de los componentes pueden ser utilizados para el procesamiento, formado por
peces aprovechables, resultado de la eliminacion de moluscos. crustaceos y
restos de lecho marino. También se incluyen peces que se consideraron de
talla y forma no aceptables para la extraccion de la carne por el método de
deshuesado mecénico. Estos resultados demuestran un alto rendimiento y
permite recomendar el uso de estos recursos. siempre y cuando sean
debidamente manipulados a bordo con un buen lavado. eliminacion de
elementos no deseados y almacenados a bajas temperaturas para que sus
condiciones higiénico-sanitarias se mantengan hasta el desembarco.

Cuadro 2. Rendimiento en pulpa de FANC

Desperdicio
Replicas Total Muestra seleccionada  Rendimiento en pulpa total
kg kg % kg % kg %
1 50 42.60 85.3 15,93 3740 26,67 62.60
2 60 52.20 87,1 20,43 39,20 31,74 60.80

Si se compara con el rendimiento del deshuesado de otias especies
logrado por Chiquin (1991) para pulpa de sardina y cachama y C abello
(1991) y Rodriguez et al. (2001) para pulpa de sardina, éstos resultad
representarian un medio de incrementar el volumen de pescado aprovec
o transformado, reduciendo el descarte de un recurso con alto valor nutritivo.
También representa una oportunidad para la flota de arrastre de comerciali
las especies pequefias y de carne blanca que conforman esta FANC, para
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utilizada en la preparacion de productos moldeados a base de carne. Se
recomienda a las Instituciones responsables de la administracion de recursos
y del Estado, la reglamentacion del uso de estos recursos.

Como aporte para probar la potencialidad de uso de la came
obtenida. se evalu¢ el rendimiento en pulpa de pescado (Cuadro 2) v se
demuestra que utilizando equipos deshuesadores se pueden rescatar hasta un
37.40% de carne. También & importante sefialar que mas del 80% de la
muestras pudieron ser utilizadas en la obtencion de pulpa. Estos demostraron
el alto contenido de proteina de la carne del pescado fresco. la cual sufre una
pequenia reduccion cuando se somete a lavados para aclarar el color v reducir
el olor v hacerla mds adecuada para su utilizacion en la elaboracion de
productos como hamburguesas. palitos. embutidos. etc.

En el Cuadro 3 se reportan los resultados de la composicion
proximal de la pulpa lavada o sin lavar. El acondicionamiento de la pulpa
ocasiona perdidas de proteina mayoritariamente solubles en agua. pero
permite mejorar el color y olor de la carne de pescado.

Al utilizar la camme en la elaboracion de productos moldeados o
embutidos, bajo esquemas tecnoldgicos sencillos de aplicar v adaptar a la
produccién industrial (Cabello et al.. 1998). se encontraron resultados
(Cuadro 4) donde se destaca que la proteina se mantiene en alto porcentaje
(entre 12, 10 y 19.40%). sobre todo en los embutidos donde se utilizo la
carne sin acondicionar o sin lavar. El contenido de grasa oscilo entre 0.20 y
6.30%. lo que permite senalar que estos productos. bien manejados v
almacenados pueden tener una gran estabilidad y vida atil suficiente para su
comercializacién. Productos similares estudiados por Cabello (1981) a base
de cataco demostraron que la pulpa de pescado puede ser utilizada para
«<laborar estos productos y que estos pueden permaneccer inalterables hasta
por 90 dias, tiempo suficiente para su comercializacion.

Cuadro 3. Composicion proximal de la pulpa de FANC.,

PSL*T PL
%
Proteina 18.40 16,30
Humedad 80.20 82.20
Grasa 1,60 1,20
Ceniza 0,83 0.36

#PSL = Pulpa sin lavar  PL = Pulpa lavada
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Al pescado y a la pulpa se le realizaron los analisis de los
parametros higiénico-sanitario dado que ambas pueden ser utilizadas segun el
producto a claborar. Los resultados microbiologicos arrojaron los siguientes
resultados: Crecimiento de coliformes de 1.2x10°. 2.4x10° y 2.4x10° para’
pescado entero, PL v PSL. respectivamente. Para la prueba de mesofilos se
encontrd 1.6x10°. 1.7x10° y 2.4x10° para las mismas muestras. Segun la;
APHA (1992). los Iesultados son aceptables.

Cuadro 4. Composicion proximal de los productos con pulpa de

FANC
Producto Humedad Proteina  Grasa  Ceniza
%

Hamburguesa 73,0 12,1 0.2 2.7
Salchicha 73.7 12,2 3,0 1.6
Palitos 68.2 16.4 4.2 2.3
Filetes 69.3 17,3 5.0 2.4
Salame 71.0 19.4 6.3 1.8

Los valores de pH estuvieron entre 6,5 (PSL) y 5,6 (PL). el NB

84 mg100g (PSL) y 2.8 mg/100g (PL). Todos estos valores so
considerados como atributos de buena calidad. La determinacion del NBVT

pH son parametros que se asocian con el grado de deterioro o alteracion de

pescado (Huss. 1988) v su formacion o alteracién depende de cambio

complejos que ocurren en los componentes de la carne. causados por accior

de las enzimas autoliticas y microbianas. Los resultados obtenidos §

N encuentran dentro de los limites establecidos por Covenin 3086-94. lo que
indica que si hay una propuesta de producir productos a base de pulpa ¢

pescado v se cumplen con las buenas practicas de manufactura se podra

obtener productos de buena calidad. Pescado picado. surimi y producto
derivados son una alternativa cierta para ampliar la gama de producte
pesqueros comerciales en Venezucla.

La revision de los resultados de productos sometidos a la evalua i6
sensorial revelé que las opiniones emitidas por los panelistas fueron positivé
y fueron aceptados ampliamente. dominando la preferencia por el file
empanado y los embutidos.
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Las salchichas elaboradas con carne de pescado resultan un alimento
con bala caloria y con alto contenido de proteina. Se recomienda ensavar
sobre formas de presentacion atractivas al consumidor y empaques no muy
Costosos para estos nuevos productos sean competitivos con productos
similares a base de carne roja.

CONCLUSIONES

Hay una gran diversidad de especies que forman la FANC y que
varian segun la zona de captura y que representan un recurso abundante y
adecuado para ser utilizado como materia prima en la elaboracion de
productos deshuesados si se hace una buena escogencia de los peces segin la
zona de pesca. Hay 20 especies frecuentes y abundantes.

Las éreas con mejores grupos de especies. desde el punto de vista
organolépticos. son Guayana y Paria por estar formada mayoritariamente por
especies de carne blanca como los representantes de la familia Scianidae. El
uso de la pulpa de otras zonas. donde abundan exige el acondicionamiento.
de la misma.

La pulpa de FANC es una excclente materia prima para la
claboracion. de una gran variedad de productos que resultaron ser aptos para
¢l consumo y pueden suplir. con ventajas, las proteinas de carne roja. Se
recomienda profundizar en los estudios de estabilidad v vida util para
establecer los patrones de comercializacion para estos productos, sin
embargo su conservacién y tratamiento es similar a productos que va se
encuentran en el mercado.
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Mortalidad y rendimiento por recluta
de la curvinata de rio, Plagioscion squamosissimus,
en el Orinoco medio de Venezuela

Angel Gonzalez'", Jeremy Mendoza’. Freddy Arocha’ y Aristide Mirquez’

RESUMEN

Se estudi¢ la mortalidad y el rendimiento relativo por recluta de Plagioscion
squamosissimus en el Orinoco medio de Venezuela, entre enero del 2000 vy
diciembre del 2002; utilizando las frecuencias de talla de peces capturados en
el canal principal del Orinoco medio y en una de sus lagunas de inundacién.
La tasa de mortalidad total se determin6 mediante una curva de captura.
mientras que ¢l rendimiento relativo por recluta se estimé por el modelo de
Beverton y Holt (1966). La tasa de mortalidad total fue de 0,710 afio”, con
una mortalidad natural de 0,480 afio” y una mortalidad por pesca de 0,230
afio”. La tasa de explotacién a la cual se encuentra sometida actualmente la
especie fue de 0,324, mientras que la estimada para alcanzar el maximo
rendimiento por recluta fue de 0.880. Los resultados del rendimienio por
recluta indican que la especie presentaria una explotacion moderada.

Palabras clave: Plagioscion squamosissimus, tio Orinoco, pesquerias
continental, mortalidad, rendimiento por recluta, administracién pesquera.
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Mortality and yield by recruit of the river curvinata, Plagioscion
squamosissimus, in middle Orinoco river in Venezuela

SUMMARY

A study of the mortality and relative yield for recruit of Plagioscion
squamosissimus was carried out in the region of the middle Orinoco river in
Venezuela. between January of 2000 and December of 2002; using the
longitude of fish captured in the main channel of the river and in one of its
flood lagoons. The rate of total mortality was determined by a curve of
capture, while the relative yield for recruit was estimated by the model of
Beverton and Holt (1966). The rate of total mortality was of 0.710 year',
with a natural mortality of 0.480 year' and mortality for fishing of 0.230
year” . The rate of exploitation of the species at the moment was 0.324, while
the estimated to reach the maximum yield for recruit was 0.880. The results
of the yield for recruit indicated that the species show a moderate
exploitation. '

Key words: Continental fish, Orinoco river, fisheries, mortality, yield for
recruit, fishing administration.

INTRODUCCION

La curvinata de rio, Plagioscion squamosissimus, s¢ encuentra entre
las especies continentales de mayor importancia comercial en Venezuela,
después del coporo Prochilodus mariae, bagres de la familia Pimelodidae, 1a
palometa Mylossoma duriventre y la cachama Colossoma macropomum.
Aparentemente no se conoce su contribucién en la produccién pesquera
continental en Venezuela, estimada en 60.000 t/afio (CAF, 2000); aung ¢
para la region del Orinoco medio se ha estimado una captura anua
comprendida entre 12,3 y 24,4 t/afio, asi como un 12% en la composicion de
la captura (Gonzalez, 2002). Es la especie mas importante desde el punto de
vista pesquero en la regién del Orinoco medio, junto con los grandes bagre
del género Pseudoplatystoma y Brachyplatrystoma, sin embargo, al igual que
la gran mayoria de las especies continentales que se¢ aprovecha
comercialmente en el Orinoco, en esta especic no se habian realizados
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con ¢l crecimiento en peso de la poblacion (Gonzilez et al., 2005) y la
captura por unidad de esfuerzo (Gonzilez, 2002).

En este trabajo se estimo la mortalidad y el rendimiento por recluta
de P. squamosissimus en el Orinoco medio, con miras al conocimiento del
nivel de explotacion actual y el necesario para alcanzar el maximo
rendimiento sostenible, aspecto importante en la administracién del recurso.
Esta forma de evaluacion se hizo tomando en cuenta la disponibilidad de
datos, como las frecuencias de talla de la poblacion, los pardmetros de
crecimiento y el indice de captura. En el futuro se podrian aplicar otros
métodos de evaluacion como la estimacion del potencial del recurso, la tasa
de cambio de la poblacion en funcién del tamaifio de la poblacion misma,
marcado y recaptura, analisis de poblacién virtual y el uso de parametros
ambientales (Csirke, 1980; Welcomme, 1980; Gulland, 1983).

Con relacién a otros recursos continentales bajo explotacién, la
informacién sobre mortalidad y produccion por recluta de especies
neotropicales es escasa, existiendo solo algunas investigaciones relacionadas
con especies de la cuenca del Amazonas como Leporinus friderici (De Souza,
2001). Brycon microlepis (Mateus y Estupiiian, 2002), C. macropomumen
(Petrere, 1983; Isaac y Rufino,1996). Brachyplatystoma vaillantii (Barthem y
Petrere, 1995), Pseudoplatystoma corruscans (Mateus y Estupiiian, 2002) y
Cyphocharax magdalenae en el rio Sini (Colombia) (Blanco et al., 2005).

MATERIALES Y METODOS

Se consider6 una muestra tnica de 2.754 peces capturados
mensualmente entre los afios 1998-2000, correspondientes a 1.518 peces
capturados en el canal principal del Orinoco medio, entre boca apure y punta
brava, y 1.236 peces capturados en la laguna Castillero, de la regién de
Caicara del Orinoco, estado Bolivar (Figura 1). Los muestreos fueron
realizados utilizando redes de enmalle de 100 m de longitud y 10 cm de luz
de malla, midiendo la longitud total (cm) de los peces capturados. Las
frecuencias de las tallas fueron establecidas a un intervalo de clase de 1 cm y
tomando en cuenta la selectividad del arte utilizado (Gonzalez et al., 2003).

La mortalidad total Z se estim6 a partir de una curva de captura
linealizada, siguiendo la metodologia de Sparre y Venema (1995). Segin esta
metodologia, la mortalidad total Z corresponde a la pendiente de 1a linea de
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regresion entre el logaritmo del numero de peces capturados por clases de
talla (In C(t)) v sus correspondientes edades (t). Las edades de las clases de
tallas (L) fueron determinadas a través de la ecuacion inversa de Von

Bertalanffy:
1.7+
7.65- Castillero
e L= LaTeja
icara del Onnoco
16+
I

6,06

72 70 68 66 64 &2
Longitud (Grados)

Figura 1. Zonas de muestreo de Plagioscion squamosissimus en el Orinoco medio de Venezu '
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S

Mientras que la mortalidad natural M se determiné utilizando la
férmula empirica de Pauly (1980):

InM =-0,0152-0,279In L, + 0,6543In K +0,463In T,

donde T fue el promedio de la temperatura del agua (°C) medida
durante los muestreos (28°C).

La mortalidad por pesca F se estim6 a partiir de la diferencia entre la
mortalidad total Z y la mortalidad natural M (' = Z — M), segin la
metodologia de Sparre y Venema (1995).

El rendimiento relativo por recluta (Y'/R) fue calculado por el
método de Beverton y Holt (1966), utilizando el programa FISAT (Gayanilo
et al., 1994), segin el modelo:

' M 2 3
£=EUK 1_3U_'_3U B U
R 1+m 1+2m 1+3m
donde.
(1-E) K
- m=-—=—
M Z
K
o--{z)
¢

:
E= E (tasa de explotacion)
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L.= la longitud (cm) de primera captura, equivalente a Lso 0 longitud a

la cual el 50% de los peces son vulnerables al arte.
etros de crecimiento utilizados fueron los estimados por
Gonzalez et al. (2005), quien encontro no haber diferencias significativas en
es del canal principal del Orinoco

los modelos de crecimiento de los pec

medio y los de la laguna Castillero. En el estudio se utilizé el promedio de 1a

longitud asintética (L) estimada para las dos zonas de muestreo (62,6 cm
rapidez con que alcanzan la longitud

de longitud total), el promedio de 1a
méxima (K = 0,161 afio™) y el promedio del parmetro de condicion inicial
(t,=0,37).

RESULTADOS

La muestra poblacional estuvo estructurada por peces de lon itudes
itud total y 53 cm de longitud total, con

comprendidas entre 24 cm de longi
una mayor cantidad de ejemplares de entre 29 cmy 32 cm de longitud total

(Figura 2).

180-|
160 4
140 4
120 =
100 4
80 <
60 <
40 <
20

0
24 29 34 39 44 49

Longitud total (cm)

Frecuencias

Figura 2. Frecuencias de talla de Plagioscion squamosissimus en ¢l Orinoco medio de Venezu&
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La mortalidad total fue de 0,710 ado”' (Figura 3), con una
mortalidad natural de 0,480 afio” y una mortalidad por pesca de 0,230 afio”.
La tasa actual de explotacion fue de 0,324

Bajo las condiciones actuales de una longitud de primera captura de
32 cm de longitud total y una mortalidad por pesca de 0,230 afio”, el méximo
rendimiento por recluta se estimé para una fasa de explotacion de 0,880
(Figura 4), aproximadamente tres veces mas que la tasa de explotacion que
actualmente se aplica.

In(N/dt) = 8,79 - 0,710(edad)
2
® r =086

Edad (afios)

Figura 3. Curva de captura linearizada de Plagioscion squamosissimus en el Orinoco medic de
Venezuela.

Mientras que manteniendo una longitud de prunera capiuia de o0 <1
de longitud total, el rendimiento por recluta aumenté al incrementar la
mortalidad por pesca (Figura 5), alcanzandose el maximo rendimiento por
recluta cuando la mortalidad por pesca se hizo igual a 0,700 afio”,
aproximadamente tres veces mas que la mortalidad por pesca aplicada
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actualmente. Aproximadamente, un maximo rendimiento por recluta para una
mortalidad por pesca igual a 0,700 afio”’, también se obtuvo al reducir la
longitud de primera captura hasta 30 cm de longitud total o al aumentarla a
34 cm de longitud total (Figura 5), aunque para longitudes de 34 cm de
longitud total y més, el rendimiento por recluta tiende a disminuir (F igura 6).

DISCUSION

La tasa neta de incremento natural en la parte explotable de
cualquier poblacién, para su rendimiento sostenible, depende de la diferencia
entre el nimero de peces que mueren por causas naturales y el numero de
reclutas que entran en la poblacién explotable (Gulland y Boerema, 1973).
En este sentido, en las aguas de crecientes como el Orinoco, el reclutamiento
anual y por ende el rendimiento, depende de las condiciones ambie
(Baca, 1998), desconociéndose la medida exacta del reclutamiento en
especies P. squamosissimus. En consecuencia, en el trabajo se consi
como constante ¢l reclutamiento y el rendimiento, fue expresado en térming
del rendimiento por recluta (Csirke, 1980). Por otro lado, se sabe que
mortalidad natural junto con el crecimiento varia con la época del afio y ¢
el sexo (Welcomme, 1985), sin embargo en el estudio, por indisponibili
de datos suficientes, estos no fueron estratificados segin las épocas del afio
por sexo, sino que se consideré una muestra unica.
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Tasa dz caplotacién

Figura 4. Rendimiento por recluta de Plagioscion squamosissimus y la tasa de explotacion en ¢
Orinoco medio de Venezuela.
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Las longitudes de P. squamosissimus estuvieron comprendidas entre
24 cm v 53 cm de longitud total, principalmente entre 29 y 32 cm de longitud
total. Estas longitudes fueron aproximadamente iguales a las reportadas por
Williams (1995) para la represa de Guri en el estado Bolivar, asi como por
Nico y Taphorn (1984) y Bello (1979), para algunos cuerpos de agua de los
estados Apure y Guarico. En la represa de Bariri del rio Tieté (Brasil), P.
squamosissimus puede alcanzar hasta 48 cm de longitud total, pero
generalmente miden entre 19 cm y 25 cm de longitud total (Rodriguez et al.,
1988).

Rendimiento por re cluta (X10%)
=

124
‘ ——32m
h —&— 30 o
—k— M@
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- D.ﬁ T r T T T o 1
0.1 0.2 D3 D.4 05 08 0.7 D8 D9 1

Montalidad

Figura 5. Rendimiento por recluta de Plagioscion squamosissimus y la mortalidad por pesca en
el Orinoco medio de Venezuela.

La tasa de mortalidad natural fue de 0,480 afio”', aproximadamente
igual a la estimada para la especie C. macropomum en el bajo Amazonas
(Isaac y Rufino, 1996) y B. microlepis en la cuenca del rio Cuib4 en Brasil
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(Mateus y Estupifian, 2002). Sin embargo, en las especies C. magdalenae en
el rio Sina de Colombia (Blanco et al., 2005), S. intermidius en el rio Cross
en Africa (Lawrence et al., 1999) y C. chrysonotus en el lago Malocube,
también en Africa (Weyl er al., 2005), se han determinado tasas de
mortalidad natural superiores a la estimada para P. squamosissimus en el
Orinoco medio.

1,657

Rendimiento por recluta (x107%)
o

1,35 . : T ,
27 30 33 36 39

Longitud de primera captura (cm)

Figura 6. Rendimiento por recluta de Plagioscion squamosissimus y la longitud de
captura en el Orinoco medio de Venezuela.

La tasa de mortalidad por pesca fue de 0,230 afio”, inferior a
estimadas para las especies C. macropomum en el bajo Amazonas (Isaac
Rufino, 1996), C. magdalenae en el rio Sini (Blanco et al., 2005),
intermidius en el rio Cross (Lawrence ef al., 1999) y C. chrysonotus
lago Malocube (Weyl et al., 2005). Los valores de 1a mortalidad natural y
pesca de P. squamosissimus, determinaron una tasa de mortalidad total
0,710 afio’, menor que las estimadas para C. macropomum en el b
Amazonas (Isaac y Rufino, 1996), C. magdalenae en ¢l rio Sina (B )
al., 2005), S. intermidius en el rio Cross (Lawrence ef al., 1999) y
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chrysonotus en el lago Malocube (Weyl et al., 2005). Aproximadamente el
68% de la mortalidad total de P. squamosissimus se¢ produjo por causas
naturales, mientras que apenas el 32% fue debido a la actividad pesquera, con
una mayor influencia de la mortalidad natural en comparacién con la
mortalidad por pesca. Un mayor efecto de la mortalidad natural en la
mortalidad total, también se ha observado en especies como L. fridereci en la
l represa de Volta Grande en Brasil (De Souza, 2001), mientras que en otras
I especies como Tenualosa ilisha en el rio Menga de la India, los altos valores
| de mortalidad total se deben a la actividad pesquera (Miah et al., 1997).

En las condiciones actuales de crecimiento, mortalidad y talla de
primera captura de P. squamosissimus, la fraccion de la poblacién que
efectivamente esta siendo removida por la pesca (E = 0,324) estd muy por

. debajo de la tasa de explotacion estimada para alcanzar un maximo

i rendimiento por recluta (E = 0,880), encontrindose la especie en un nivel de
explotacion moderada. El mismo nivel de explotacion moderada, se ha
sefialado en especies como B. microlepis en la cuenca del rio Cuiba, C.
macropomum en el estado de Amazonas y P. corruscans en el pantanal del
estado de Mato Grosso, en Brasil (Mateus y Estupifian, 2002).

Manteniendo la longitud de primera captura en 32 cm de longitud

’ total en P. squamosissimus, el maximo rendimiento por recluta se alcanzaria

para una tasa de mortalidad por pesca de 0,700 afio”, apmmmadamente 3

| veces mas que la tasa de mortalidad por pesca actual (0,230 afio). Esto

indica que aparentemente se estd capturando mucho menos del potencial

disponible y que el recurso podria soportar hasta tres veces mas el esfuerzo

de pesca que actualmente se aplica. Este esfuerzo de pesca fue establecido

por Gonzilez (2002) en un promedio anual de 1.104 dias de pesca y 3.435
horas efectivas de pesca.

El maximo rendimiento por recluta también se podria alcanzar al
reducir la longitud de primera captura a 30 cm de longitud total o menos, o al
aumentarla a 34 cm de longitud total. Sélo que en 30 cm de longitud total se
estarian capturando peces inmaduros, segin lo sefialado por Gonzalez (2002)
en cuanto a la longitud que corresponde al 50% de madurez sexual de P.
squamosissimus (30 cm de longitud total); mientras que si se aumenta a 34
cm la longitud de primera captura, se empezaria a obtener rendimientos mas
bajos. Lo recomendable entonces seria mantener la longitud de primera
captura en 32 cm de longitud total, utilizando por ejemplo redes de enmalle
de 10 cm de luz de malla. Aun considerando que en ambientes de inundacion
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como el Orinoco, el rendimiento anual de P. squamosissimus depende
principalmente de los factores ambientales (Baca, 1998). un exceso en el
esfuerzo de pesca y principalmente una baja longitud de primera captura,

podria condugcir a un estado de sobreexplotacion del recurso, tal como se ha
demostrado en especies como C. macropomum (Isaac y Rufino, 1996) y B.
vaillantii en el bajo Amazonas (Barthem y Petrere, 1995), T. ilisha en el i0
Menga de la India (Miah et al., 1997), S. intermidius en el rio Cross en Africa
(Lawrence et al., 1999) y C. chrysonotus en el lago Malocube, también en

Africa (Weyl et al., 2005).

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones actuales de longitud de primera capturd
crecimiento y mortalidad, la tasa de explotacion de P. squamosissimus €
aproximadamente tres veces menor que la necesaria para alcanzar el mAxime
rendimienio sostenible, tratindose de una especie que, en la region del
Orinoco medio de Venczuela, esta moderadamente explotada. Bajo &
condiciones actuales de explotacion, el recurso podria soportar (res veces
mas el esfuerzo de pesca que actualmente s¢ aplica.
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Ensayo de toxicidad aguda CL50-96h con acetato
de cadmio y parimetros hematolégicos en el hibrido
cultivado Colossoma macropomum x Piaractus
brachypomus

Rosa Visquez', Asmine Bastardo® e Inés K. Mundarain'

RESUMEN

Se determiné la concentracion letal media del acetato de cadmio en el
cachamoto cultivado (Colossoma macropomum x Piaractus brachypomus).
mediante una prueba de toxicidad aguda realizada en bioensayos estaticos a
96 horas (CL50-96h). Se evaluaron los principales efectos del contaminante
sobre la estructura de estos organismos acuaticos a corto plazo y en los
parametros hematoldgicos. Para tal fin se utilizaron alevines de cachamoto
con un promedio en peso de 4 g y de longitud estandar de 9 cm. La
concentracién letal media del acetato de cadmio para el cachamoto fue de
22.96 mg/l en 96 h y se observaron los siguientes biomarcadores externos:
Nado letérgico en la superficie, exoftalmia, hipersecrecion mucosa, opacidad
de la cornea, cambios en la pigmentacién de la piel, asfixia, hemorragia en
los ojos y opérculo. deshilachamiento de las aletas y acumulacion de liquido
en la cavidad abdominal. Los efectos del acetato de cadmio sobre los
parametros hematologicos del pez se evidenciaron en una significativa
disminucién del hematocrito y de la concentracién de hemoglobina en todas
las concentraciones utilizadas.
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Palabras clave: toxicidad, bioensayos, cadmio, piscicultura, parametros
hematologicos.

Test of acute toxicity CL50-96h with cadmium acetate
and hematological parameters in the farmed hybrid Colossoma
macropomum x Piaractus brachypomus

SUMMARY

The mean lethal concentration of cadmium was determined in alevines of
cachamoto (Colossoma macropomum x Piaractus brachypomus) using
cadmium acetate in acute toxicity tests based on static bioassays of 96 b
(LC50-96h). The main short time effects of the pollutant were evaluated or
the structure and on some hematological parameters of these fish. Animal
hadameanweightof4gands!mdardlcnglhof9 cm. Mean lethd
concentration of cadmium acetate for cachamoto was 22.96 mg/l in 96 h, a8
the following external biomarkers were observed: lethargic swimming in th
surface, exophthalmia, mucus hypersecretion, corneal opacity, changes &
skin pigmentation, asphyxia, hemorrhage in eyes and operculum, unravelin
of fins, and accumulation of liquid in the abdominal cavity. Cadmium aceta
offects on fish hematological parameters showed a significant reduction
hematocrit and hemoglobin concentration in all of the tested concentrations.

Key words: cadmium, toxicity, LC50-96h, hematological parameters, (al
river.

INTRODUCCION

Los metales pesados estan considerados como serios contami
del ecosistema acuatico. Muchos de estos compuestos no biodegradab
absorbidos y acumulados por los peces e incorporados en la trama trof
causando problemas latentes de salud en uno de los mas importar
consumidores finales: el hombre (Figueroa, 1998). Los peces son u iliza
cada vez con mayor frecuencia como modelos para trabajos experimenta
pues su pequeiio tamafio y la rapida reproduccion los hacen particularm
idoneos para las mas variadas prucbas, especialmente como animales
prueba en investigaciones de toxicologia y el monitoreo de la conta NNz
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del medio acuatico. Ademas, los costos en términos econoémicos y biologicos
pueden ser reducidos mediante el uso de pequefios peces de acuario en
estudios de toxicidad (Domitrovic, 1997), los cuales presentan diferentes
patrones de acumulacion, dependiendo del metal, de la concentracion en el
medio y del tiempo de exposicién (Eisler et al., 1972).

Los bioensayos han sido el método tradicional para documentar la
presencia o ausencia de efectos aparentes de los contaminantes sobre los
sistemas vivos. Las pruebas letales o toxicidad aguda (CL50) permiten
evaluar los principales efectos de los contaminantes sobre la estructura de los
organismos o de las poblaciones acudticas a corto plazo (Calabrese ef al.,
1977). Los métodos mas utilizados en estudios de contaminacion son los de
cardcter fisicoquimico ¢ hidrobiolégico; un enfoque intermedio lo brindan los
bioensayos en laboratorio que establecen un puente entre €stos procesos
(Vargas-Boldrini, 1994) y documentan la presencia o ausencia de efectos
aparentes de los contaminantes sobre los sistemas vivos (Davis, 1977). Uno
de los efectos biologicos mas comunes s¢ presenta en los parametros
hematologicos (Zelikoff et al., 1995), los cuales son de gran utilidad debido a
que indican, con relativa rapidez, cualquier perturbacion fisiologica que
afecte la salud de la poblacién piscicola.

El hibrido cultivado Colossoma macropomum x Piaractus
brachypomus, (Cachamoto) tiene una importancia relevante en el ambito
econémico ya que es uno de los peces mas cultivados en Venezuela. Esta
especie se cultiva de manera intensiva en el rio Caroni, cuerpo de agua que
recibe un aporte importante de las aguas servidas de Ciudad Guayana, estado
Bolivar, las cuales contienen cadmio. Wedemeyer y Wood (1974)
propusieron que el agua destinada a contener peces debe reunir entre oftras
caracteristicas valores de cadmio no mayor de 0,003 mg/l. Las normas para
Jla clasificacion y control de la calidad de los cuerpos de agua y vertidos 0
efluentes liquidos de Venezuela (Decreto 883, Gaceta Oficial N° 5.021, 1995)
clasifica las aguas como las del rio Caroni en tipo 4, en las cuales los metales
deben estar en concentraciones no detectables, segun los métodos aprobados
por el Ministerio de Ambiente. La EPA (Environmental Protection Agency)
de EEUU establece que el contenido de cadmio en aguas naturales no debe
sobrepasar 0,0lmg/l. Ain cuando las aguas naturales no superan las
concentraciones empleadas normalmente en los ensayos agudos de toxicidad,
es bien sabido que la bioacumulacién del cadmio en los peces produce
malformacién de la estructura ésea y desoérdenes en el sistema nervioso
(Roberts, 1989). De aqui la importancia del estudio de las respuestas de la

251

Y — =




Vol. 23(3) ZOOTECNIA TROPICAL 2005

ictiofauna expuesta a la toxicidad de metales pesados, como el acetato de
cadmio, que permita obtener una informacion de referencia aplicable a los
estudios de toxicidad en peces cultivados en esta aguas.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron alevines del hibrido cultivado C. macropomum x P
brachypomus, denominado cachamoto, con un peso aproximado de 3-5 g y
una longitud estindar de 8-10 cm. Los alevines fueron seleccionados
uniformemente en relacion a la edad, talla y peso. sin discriminacion de sexo.
Se recolectaron ejemplares aparentemente sanos de cachamoto de las jaulas
de engorde de la piscifactoria flotante de Macagua (Fundacion La Salle de
Ciencias Naturales), ubicada en la margen izquierda del embalse ¢
Macagua, rio Caroni, estado Bolivar. Los alevines fueron capturados
individualmente mediante anzuclo y nylon para disminuir el
Inmediatamente fueron transportados en bolsas plasticas con 6 1 de agua
saturada de oxigeno y selladas con bandas de caucho a la Estacion de
Investigaciones Hidrobiologicas de Guayana, perteneciente a la Fundacid
La Salle de Ciencias Naturales, ubicada en San Félix, estado Bolivar. Los
peces fueron sometidos a un periodo de aclimatacion de una semana, en
condiciones de laboratorio y se alimentaron dos veces al dia con puricachama
(Ralston Purina®) con un contenido proteico de 25%. La racién suministrada
fue calculada basiandose en la biomasa (Pillay, 1997). Un dia antes de inicias
la prueba, se suspendié la alimentacion con el fin de evitar interferencia d¢
esta en los resultados (APHA, 1976). '

Preparacion de la solucion madre

Previo al inicio del experimento se preparé una soluciéon madre col
acetato de cadmio, (CH;COOQ),Cd2H,0, con una concentracion de 1.00
mg/l, la cual fue diluida en los acuarios hasta alcanzar la concentraci@
deseada (Prieto ef al., 1998).

Prueba de biodegradabilidad
Se realiz6 una prueba de biodregradabilidad con el fin de verificar

las condiciones fisicas y quimicas con las que se efectiio el bioensay
modificaban el estado del contaminante y garantizar si el tipo de a
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utilizar no presentaba interferencia en la determinacion del contenido del
metal (APHA, 1992).

Se prepararon dos acuarios para el acetato de cadmio, en las mismas
condiciones de temperatura, aireacién y volumen de agua filtrada que el
bioensayo, con una concentracion y dos réplicas que se monitorearon a 0y 96
horas, analizadas por espectrofotometria de absorcién atémica (APHA,
1992).

Bioensayo

Después del periodo de aclimatacion de los ejemplares, se procedio
a la determinacién de la concentracion letal media (CLs,) para el acetato de
cadmio. Este tltimo fue obtenido mediante la estimacién de la mortalidad en
funcion del tiempo (Prieto et al., 1998). utilizindose un sistema estatico con
aireacion continua, en acuarios de vidrio de 70 1 y empleandose un total de 20
ejemplares en el bioensayo y divididos en las concentraciones 20, 22 y 24
mg/l de acetato de cadmio y un control (Figueroa, 1998; Domitrovic, 1997).
Se simulé un fotoperiodo de 12 h luz y 12 h oscuridad durante el
experimento. Cada seis horas se monitorearon en cada acuario los pardmetros
fisicoquimicos de temperatura, pH y oxigeno disuelto. Mediante
observaciones del comportamiento y del aspecto de los peces se registraron
las modificaciones en los siguientes biomarcadores externos: cambios en la
pigmentacion, natacion erratica, hemorragias, asfixia y deterioro de las aletas.

Andlisis hematoldgico

El muestreo hematoldgico se realizo al inicio del ensayo y en cada
pez moribundo, se realizo la extraccion sanguinea de la vena caudal,
utilizando una jeringa desechable previamente heparinizada. Se determiné el
porcentaje de hematocrito, la concentracién de hemoglobina y se realizé una
evaluacién citomorfologica de la sangre en frotis sanguineos, segiin Conroy
(1998).

RESULTADOS Y DISCUSION

Al realizar la prueba de biodegradabilidad del acetato de cadmio en
este estudio se encontrd que la evaporacion del agua produjo un aumento no
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significativo (P>0,05) en la concentracion final de cadmio, pudiéndose
determinar que el cadmio tiene una permanencia constante en las condicione
de agua utilizada, por lo cual no se consider6 necesario realizar recambios
para el bioensayo con esta sustancia. Los parametros fisicoquimicos s
mantuvieron constantes a lo largo de las 96 horas de la prucba y la
condiciones fueron las mismas que se utilizaron para el bioensayo.

Los resultados promedios obtenidos en los pardmetrC
fisicoquimicos durante el bioensayo CL50-96h de acetato de cadmio
encuentran dentro de los rangos aceptables reportados por Balarin (197
para organismos acuaticos (Cuadro. 1). Estos resultados permiten suponer
los cambios fisiologicos y patologicos en los peces estan asociados a |
presencia del acetato de cadmio en el agua, ya que los peces tienen
necesario e intimo contacto con ella, lo que los hace vulnerables a e
sustancia, por lo que las alteraciones en su fisiologia o compo amier
pueden ser considerados como indicadores de contaminacion. Se sabe que
mayor temperatura las tasas de reacciéon quimica y bioquimica aumentz
mientras que el umbral de la respuesta biologica disminuye (Eisler y Wapn
1975). Esto significa que los contaminantes en aguas calidas son a menu
mas solubles y absorbidos con mayor rapidez por plantas y animales en g
concentracién dada y pueden producir disfunciones fisiologicas y.

comportamiento en concentraciones mas bajas que en zonas lempk
(Escobar, 1978).

Cuadro 1. Niveles de temperatura, pH y oxigeno disuelto del agua medidos a lo largo
de la prueba de toxicidad aguda CL50-96h con acetato de cadmio a
diferentes concentraciones de acetato de cadmio

" . Tiempo (h)

Parametros Dosis (mg/1) % = = =
Temperatura 0 26,2 26,2 26,2 26,2
(°C) 20 259 26,3 26,0 259
22 26,2 23,2 26,1 239
24 26,2 26,2 26,1 26,0

pH 0 67 67 68 67

20 6,6 6,6 6,6 6,5

22 6,6 6,7 6,6 6,5

24 6,6 6,6 6.6 6,4
Oxigeno disuclto 0 493 498 496 491
(mg/l) 20 545 406 437 412
22 5.70 481 5,55 4,17

4,81 4,50
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No se observaron modificaciones en los biomarcadores externos del
grupo control a lo largo de la prueba como tampoco en las primeras 24 h del
ensayo en la concentracién mas baja 20 mg/l con acetato de cadmio. Sin
embargo, en las concentraciones de 22 y 24 mg/l de acetato de cadmio, las
modificaciones en los biomarcadores externos consistieron en nado
superficial y errdtico, pérdida del equilibrio, sefiales de anoxia e
hipersecrecion mucosa. Se pudo observar claramente que los peces sometidos
a la concentracion media de 22 mg/lt de acetato de cadmio presentaron
mayores signos de dafios, como opacidad de ojos y piel, exoftalmia,
hemorragia al nivel de los ojos y el opérculo, acumulacién de liquido en el
abdomen, deshilachamiento de las aletas e hipersecrecion mucosa (Cuadro
2).

Al usar una concentracion alta de contaminante se causa la muerte
de los peces rapidamente sin la evidencia oportuna de sintomas asociados al
proceso (Domitrovic, 1997). En el bioensayo realizado con el hibrido
cultivado C. macropomum x P. brachypomus s¢ observé una tasa de
mortalidad del 57,4%. En la prueba no se hallaron mayores efectos letales en
la concentracion mas baja de acetato de cadmio (20 mg/l); sin embargo, se
registrd6 un numero elevado de muertes en las concentraciones de 22 y 24
mg/l. La CL50-96h de acetato de cadmio para el hibrido cultivado C.
macropomum x P. brachypom fue de 22,96 mg/l, pudiéndose determinar que
la concentracién de cadmio contenida en esta es de 9,62 mg/l (Cuadro 3).
Estos valores son mayores que los reportados para otras especies
dulceacuicolas, como el bagre, Mystus vittatus, que presentd una CL50-96h
de 17,94 mg/1 al acetato de cadmio (Rao y Manjula, 1997).

La piel del pez es una envoltura del cuerpo y le brinda proteccion
constituyendo la primera barrera defensiva del organismo contra
enfermedades y situaciones ambientales adversas, cumpliendo también
funciones respiratorias, excretoras y osmoreguladoras (Voto, 2002). El
hibrido cachamoto es omnivoro y presenta escamas imbricadas, con el
margen libre orientado hacia la cola, encontrandose en la parte lateral y a lo
largo de todo el cuerpo una hilera de escamas perforadas constituyendo la
linea lateral (Voto, 2002). Es posible que estas caracteristicas
morfofisiolégicas estén asociadas a los efectos del contaminante sobre el
organismo. Sin embargo, la CL50-96h con acetato de cadmio del cachamoto
es comparable con otras especies reportadas, como la tilapia, Oreochromis
mossambicus, con una CL50-96h de 11,99 mg/l de cadmio (James, 2000) y la
carpa, Ciprinus carpio, con una CL50-96h de 10,72 mg/l de cadmio (Alam y
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Cuadro 2. Biomarcadores que se observaron en los peces en la prueba de toxicidad CL50-9
con acetato de cadmio en las diferentes concentraciones usadas.

1995). Estas especies comparten condiciones de vida
caracteristicas morfofisioldgicas similares al cachamoto.

Tiempo, Dosis (mg/l)

h 0 20 22 24

24 Nado enel fondo  Normal Nado letargico y Se encuentran en la.
de la pecera de un presencia de mucus  parte superior del
extremo al otro y en poca cantidad acuario presencia de
agrupados en las mucus en abundancia
esquinas.

Movimiento
constante de las
aletas (dorsal,
caudal y anal)

48 Movimiento de Nado letirgico Natacion aletargada  Se encuentran en la
aletas, Reflejode  en el fondo en la superficie de la  parte superior del
huida. Reflejo del pecera con presencia  acuario presencia de.
ojo. Pupilas en de mucus excesivoy  mucus excesivo,
forma horizontal. opacidad de ojos exoftalmia y opacidal

de los ojos

72 Nado constante a  Nado letirgico Presencia de Se encuentran en la
ambos extremos  en la superficie hemorragia a nivel parte superior del
del acuario. y opacidad de  del ojo y opérculo acuario presencia de
Movimientos ojos mucus eXcesivo,
rapidos de las exoftalmia y opacida
aletas. Color de la de los ojos y piel.
piel brillante. Asfixia.

2% Nado enel fondo  Nado letargico Natacion aletargada  Se encuentran en la
de la peceradeun enla en la superficie de la  parte superior del
extremo al otroy  superficie. pecera con presencia  acuario presencia de
agrupados en las  Exoftalmia. de mucus excesivo.  MuCus excesivo.
esquinas. Color de  Opacidadde  Exoftalmia. Exoftalmia y opacit
la piel brillante. ojos y piel Opacidad de ojos y  de los ojos y piel.
Movimiento presencia de piel. Hemorragia a Deshilachamiento ¢
constante de las mucus nivel del ojo y aletas (caudal, a
aletas. excesivo. opérculo. dorsal). Asfixia

Acumulacion de
liquido a nivel del

abdomen
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Cuadro 3. Toxicidad de cadmio (como CL50-96h) en comparacion con oftras especies

piscicolas
Especie Cadmio Acetato de cadmio Referencia
mg/l
Mystus vittatus - 17.94 Rao y Manjula (1997)
Oreochromis mossambicus 11,99 - James (2000)
Ciprinus carpio 10,72 - Alam y Maughan (1995)
C. macropomum x P. brachypomus 2,72 22,96 Este estudio

Los parametros hematologicos considerados en este estudio
mostraron una marcada variacion en los niveles de hematocrito y
hemoglobina (Cuadro.4), pudiéndose detcrminar una disminucion
significativa de estos parametros en relacion a los valores normales para
todas las concentraciones ensayadas. Los efectos del cadmio sobre los
parametros hematolégicos reportados en la tilapia revelan que la
hemoglobina descendié desde un valor inicial de 6,30 g/dl a 3,1 g/dl despucs
de 45 h. El hematocrito descendié desde un valor inicial de 25.84 a 8,02%
después de 45 h (James, 2000). Estos resultados son similares a los obtenidos
en el cachamoto, lo cual puede estar asociado fisiologicamente a que la
absorcion de metales pesados por los organismos causa una inhibicion de la
eritropoyesis, junto a un aumento proporcional en la destruccion de
eritrocitos y tejido hematopoyético (James, 2000). Citomorfologicamente se
observé una abundante poiquilocitosis, la cual es una de las caracteristicas
mas comunes encontrada en los eritrocitos de animales expuestos a
intoxicaciéon, También se pudo observar monocitos vacuolados en la sangre
periférica, lo que refuerza el hecho de que la presencia de metales pesados en
los animales provocaria anemia hemolitica, deformacion de las células rojas,
aumento del nimero de eritoblastos y neutrofilia (Silveira ef al., 1996). De
acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, la hematologia puede ser
una herramienta complementaria para el diagnostico de las patologias
causadas por la intoxicacion con el acetato de cadmio. La importancia de
establecer la relacion entre los toxicos y sus efectos en los peces esta
asociada con dos problemas particulares, como son las descargas accidentales
que pueden determinar concentraciones iniciales altas con efectos agudos y
las concentraciones derivadas por acumulacion continua, con adaptaciones de
los peces y efectos subletales.
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Cuadro 4. Variaciones en el patron hematologico del Cachamoto comparando los valores
iniciales hemoglobina y hematocrito con los arrojados en las tres diferentes
concentraciones utilizadas en el CL50-96h de acetato de cadmio

Parametro Dosis (mg/1)
Valor Inicial, 20t 22 24
m
Hematocrito (%) 21,00 16,25a 14,00a 15,50a
Hemog!obina ( g/dl) 5,40 4.26b 2,72a 3776
ficativas entre medias (P<0,05).

+ Letras distintas en la misma fila indican diferencias signi

CONCLUSIONES

La concentracién letal media del acetato de cadmio para alevines ¢
hibrido cultivado C. macropomum x P. brachypomus fue de 22,96 mg/l @
un contenido de cadmio de 9,62 mg/l.

La observacion de natacion aletargada, mucus excesivo, exoftalm
opacidad de ojos y piel, hemorragia a nivel del ojo y opérc
deshilachamiento de las aletas (caudal, anal y dorsal), asfixia y acumulaci
de liquido a nivel del abdomen son sefiales indicativas de toxicidad al cads

en el cachamoto.

La intoxicacién con acetato de cadmio causa en el cacham
disminucién de la concentracién de hemoglobina, porcentaje de hematod
y deformacion de los eritrocitos.
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Revision
Metodologias para el estudio de compuestos

polifendlicos en especies forrajeras: Un enfoque
historico

Danny E. Garcia'"y Maria G. Medina®

RESUMEN

Mediante la revision de las publicaciones cientificas mas representativas
sobre la bioquimica de los taninos. se presentan los principales resultados
relacionados con sus propiedades beneficiosas y antinutricionales a partir de
estudios quimico-analiticos. in vitro e in vivo. Se tratan los acapites de mayor
relevancia y se describe la repercusion de los conocimientos adquiridos sobre
estos compuestos. en el desarrollo de estrategias viables de alimentacion.
Historicamente. hasta que la quimica de los productos naturales no se
desarrolld cuantitativamente, los estudios de nutricion animal con fuentes
forrajeras fendlicas fueron incipientes. Los primeros ensayos realizados con
posterioridad a 1950 estuvieron encaminados a la caracterizacion fitoquimica
de las fuentes mavoritarias de taninos v la determinacion de la actividad
biologica de los principales grupos. haciendo énfasis en las leguminosas
forrajeras como recurso suplementario por excelencia. En una segunda etapa
se implementaron y validaron las técnicas analiticas que se utilizarian para
describir el efecto deletéreo de los polifenoles v su interaccion con los
fnetabolitos primarios y secundarios. Se postularon las concentraciones
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criticas en las cuales estos compuestos podian afectar el buen funcionamien
digestivo de los rumiantes y los monogastricos y se compard la accil
detrimental de los taninos condensados e hidrolizables en difere
condiciones de alimentacion. determinando las variables de mayor influeng
en su accién toxicolégica. Independientemente a que las investigaciol
realizadas hasta el presente han aportado mucha informacion en cuanto a |
caracteristicas de los taninos vegetales. en la actualidad existen tem
importantes tales como. los mecanismos relacionados con el efee
antihelmintico. la funcion ecolégica de los taninos hidrolizables en
especies no leguminosas y la interaccion de los polifenoles con los alcaloids
entre otros. que no han sido abordados con fuerza; por lo que se precis

estudios integrales para dilucidar estas apremiantes incognitas.

Palabras clave: Polifenoles, taninos condensados. taninos hidrolizab
factores antinutricionales, alimentacién animal.

Review

Methodologies for the study of polyphenolic compounds in fors
species: A historic review

SUMMARY

By means of the representative scientific publications review on the tan
biochemistry. the main results related to their beneficial and antinutriti
properties from chemistry-analytical, in vitro and in vivo studies ¥
presented. The paragraphs are greater relevance and the repercussion 0
knowledge acquired on these compounds is described:; in the developmei
viable strategies of feeding. Historically, until the chemistry of nal
products was not developed quantitatively, the animal nutrition studies:
phenolic forages sources were insufficient. The first tests made after I
were directed to the phytochemical characterization of the majority ta
sources and the determination of the biological activity of the main gr
with particular emphasis in fodder leguminous like additional resourg
nutrients. In one second stage the analytical techniques were impleme
and validated that would be used to describe the polyphenols antifee
offect and its interaction with the primary and secondary metabolites
critic concentrations, in which these compounds could affect the |
digestive process of ruminants and monogastric were postulated. Beside
detrimental action of tannins hydrolysables and condensed in diff
conditions of feeding was compared. determining the variables of g
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influence in the toxicological action. Independently to that the investigations
made until the present have contributed much information as far as the
characteristics of vegetal tannins, at the present time exists important subjects
such as, the mechanisms related to the antihelmintic effect, the ecological
function of hydrolysables tannins in non leguminous species and the
interaction of polyphenols with alkaloids. among others. that have not been
boarded with force: reason why integral studies need to explain these urgent
questions,

Key words: Polyphenols. condensed tannins, hydrolysable tannins.
antinutritional factors. animal feeding.

INTRODUCCION

Consideraciones iniciales

El tema relacionado con las implicaciones negativas de los taninos:
asi como los estudios derivados de sus propiedades bioquimicas son, ain en
nuestros dias, permanentes. Estas investigaciones son extremadamente
polémicas y en muchos casos las conclusiones a las cuales se han arribado
muestran incongruencias; por lo que sin lugar a dudas, constituye la
especialidad de la fitoquimica aplicada a la nutricion animal de la cual se ha
escrito con mayor énfasis en los altimos treinta afios.

Dado el elevado numero de estudios realizados. los disimiles
objetivos trazados por las lineas del pensamiento cientifico vy la contrastante
relacion estructura/actividad de los principales grupos de taninos, ha sido
extremadamente dificil llegar a criterios integradores que ayuden a la
comprension de sus caracteristicas pro-antinutricionales. El desarrollo
paulatino en el conocimiento de los polifenoles de origen vegetal, basados en
estudios bioquimicos de nutricién animal. ha sido inconstante. No obstante.
en muchas investigaciones se han realizado importantes descubrimientos.

Por tales motivos esta revision bibliografica tuvo como objetivo
esencial describir el desarrollo evolutivo en los estudios de alimentacion con
fuentes tanicas, haciendo énfasis solamente en las investigaciones mas
representativas v que por su contenido. a criterio de los autores, clasicamente
han proporcionado aportes sustanciales, cambios de paradigmas en la
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tematica o constituven etapas significativas en ¢l desarrollo del conocimiel
de la actividad biologica de estos importantes metabolitos secundarios.

Historia

Desde épocas remotas los taninos han sido utilizados empiricamel
en la conservacion de materiales de origen animal por ¢l hecho
“transformar" las picles en objetos mds resistentes y duradent
Recientemente se ha comprobado que culturas legendarias. tales como
cgipcia v la china, empleaban polifenoles naturales para retardar o inacti
la descomposicion microbiana de los alimentos y los preparados medicina
v religiosos.

Todas estas evidencias histéricas describen la estrecha relacion el
el desarrollo de las civilizaciones v la utilizacién de extractos tanicos co
herramienta para su bienestar y desenvolvimiento cotidiano. Los taninos §
macromoléculas naturales perienecientes al grupo de los polifenoles que §
sintetizados por numerosas especies vegetales. Estas estructuras
diferencian del resto de los fenoles por presentar clevado peso molecula
precipitar esencialmente las proteinas; debido a la disminucion
solubilidad en el complejo que forma.

Desde comienzos del siglo XX los taninos se convirtieron en el f
de atencion de la comunidad cientifica relacionada con los produ
naturales. debido a su amplia distribucion en las especies botanicas de m
valor alimentario para animales y humanos.

El desarrollo de las investigaciones con polifenoles se
sustancialmente por la aparicion de la fitoquimica como rama de la quims
la evolucién en los estudios sistematicos de clasificacién quimiotaxonoms
los métodos de deteccion. extraccién v purificacion de fenoles: asi com
implementacion del analisis quimico ~organico ~como herra it
fundamental en la dilucidacion de estructuras complejas (De Marcar
Hasegawa, 1991).

Si bien hasta el afio 1950 solo se contaban con estudios aislad
relacién a algunas fuentes naturales de taninos y experimentos de activ
farmocoldgica. a partir de la segunda mitad del siglo pasado con el desafs
de la sintesis de los productos naturales, la utilizacién extensiva d
espectroscopia infrarroja (IR). ultravioleta visible (UV). la resons
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magnética nuclear (RMN) (Willimas y Fleming. 1966: Highet y Sokoloski.
1975). los primeros pasos en la compresion de los procesos de biosintesis del
metabolismo secundario (Bernfeld, 1967) v los métodos cromatograficos
(Browning. 1969) las investigaciones bioquimicas con taninos no pasaron a
un nivel superior.

A partir de ese momento la literatura cientifica retine numerosas
informaciones relacionadas con estructuras tanicas pero con un cardcter
estrictamente orientado hacia la ciencia basica sin describir. de manera
aplicada. las implicaciones desde el punto de vista nutricional. En el afio
1963 se publicé uno de los primeros trabajos sobre estudios bioquimicos en
la evaluacion in vitro de forrajes para la alimentacién animal (Tilley v Terri.
1963). Esta técnica se empled posteriormente con mucho éxito en la
determinacion de la actividad antinutricional de algunos metabolitos
polifendlicos.

Principales investigaciones en el siglo XX

Contrariamente a lo que se podria esperar. los taninos hidrolizables
(TH) fue el primer grupo de compuestos que se investigd intensivamente. En
este sentido Haslam (1965) incursiono en el estudio de los galoil ésteres de la
familia Aceraceae y se pretendié cuantificar, mediante métodos analiticos.
los contenidos de TH basados en principios estables de reaccion con sales
inorganicas. Dichos resultados sirvieron como elementos de partida en el
conocimiento de las macromoléculas polifendlicas complejas.

Algunos arios después Bate-Smith (1973) profundiz6 en el estudio
de los taninos condensados (TC) presentes en algunas leguminosas como
fuentes importantes de forraje. determinando la gran variabilidad
interespecifica: asi como los principales patrones en el ensayo del
nbutano/HCl/Fe™™ como método de cuantificacion novedoso en la década.
Esta investigacion constituy6 uno de los primeros trabajos donde se integré
armonicamente algunos de los factores que, mds adelante. resultaron ser
cruciales para la comprension de las funciones biolégicas de los taninos.

En ese mismo periodo otros resultados relevantes lo constituyeron la
utilizacién del nitrito de sodio (NaNO:) ¢ Iodato de potasio (KIO:) para la
determinacion de elagitaninos basado en la hidrolisis de los ésteres del 4cido
hexahidroxifénico en presencia de piridina como solvente tipico y la
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determinacién de galotaninos y elagitaninos en especies del género A
(Bate-Smith, 1977).

Por su parte. Broadhurst y Jones (1978) utilizaron el método de
Vainillina/HC] para la cuantificacion de metadifenoles de manera rutinaria
en ese mismo afio Price er al. (1978) realizaron una intensa critica d
protocolo, sustentado en las diferencias de coloracién de los monomeros y i
polimeros de TC y la sobrestimacién de las concentraciones en algumé
fuentes forrajeras ricas en flavonoides. Fue la primera ocasion en que
diserté con fuerza sobre las limitaciones de los métodos fitoquimicos pé
taninos. en la caracterizacion de las fuentes de alimento animal y 8

implicaciones analiticas.

Seguidamente. Hagerman y Butler (1978) emplearon la propied
biologica por excelencia de los taninos (precipitantes de proteinas) para
ostimacién de los niveles polifendlicos en la biomasa comestible. E
constituy¢ la primera ocasion en que un método quimico de cuantificaci
describia la capacidad astringente de estos compuestos. Un afio mas ar
Menke er al. (1979) estimaron la digestibilidad y la energia metabolizal
mediante la produccion de gas in vitro. Dicho protocolo serviria cof
procedimiento basico de partida para el acoplamiento con técnicas analith
que describirian el efecto deletéreo de los taninos de mayor distribu

natural.

La década del 80 constituyé el verdadero cambio cualitativo en
investigaciones nutricionales con taninos. En este sentido, Hagerman y Bt
(1980) reanudaron los estudios de cuantificacion de taninos totales
el procedimiento de precipitacion con la fraccion V de la albamina de st
bovino (BSA) en un considerable namero de especies; pero esta vez
marcaje isotopico con Iodo ('*I) mediante conteo electromagnético sens
Esta investigacion si bien, fue la primera en emplear los radioisote
estables para determinar la actividad precipitante de los taninos,
consideraba algunos aspectos medulares de bioseguridad y la implementa
del protocolo se encarecia debido a los elevados costos de los reactivos §

equipos.

Seguidamente en 1981 se incursion6 en la comprension @
interaccién proteina-tanino, donde los mismos autores estudiaro!
regioespecificidad de las uniones macromoleculares de los TC coi
estructuras secundarias v terciarias de proteinas séricas quimicamente
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(Hagerman y Butler, 1981). Este fue el primer experimento. en condiciones
controladas. donde se pudo demostrar que la interaccion de los taninos con
las moléculas nitrogenadas seguia un patron estequiométrico racional v que
dicha propiedad repercutia fuertemente en la actividad biologica del
metabolito; asi como en la fisiologia digestiva del animal que lo consumia.

Al afio siguiente. Butler er al. (1982) lograron modificar el solventc
en el ensayo de Ia Vainillina/HC] para estimar el grado de polimerizacion de
los TC extractables. Sin lugar a dudas fue la primera vez en que se trato de
mejorar un procedimiento analitico con ¢l proposito de determinar el peso
molecular de los taninos y su posible influencia en las propiedades
beneficiosas o perjudiciales en el sistema digestivo.

Paralelamente con estos resultados. Orskov (1982) estandalizo el
procedimiento para medir los niveles de proteina microbiana remanente en la
técnica de digestibilidad in vitro (procesos de liofilizacion del material):
factor de suma importancia en los ensayos de estimacion de las propiedades
antinutritivas de los taninos.

Dos afios mas tarde, Larwence et al. (1984) estudiaban el rol de los
TC y su implicacién en el valor nutritivo de alimentos para animales
utilizando polietilenglicol (PEG-4000); compuesto quimico que, de manera
novedosa, se comenzaba a utilizar en pruebas in vivo con rumiantes por el
hecho de presentar una elevada afinidad por los taninos y ser inocuo para los
animales en experimentacion,

Posteriormente. Reed et al. (1985) explotaron la posibilidad de
cuantificar polifenoles totales . (PT) en forrajes mediante la precipitacién con
Acetato de Iterbio tetrahidratado (Yb(AcO); x 4H-O) por el hecho de no

“ requerir patrones quimicos especificos que pudieran traer consigo diferencias
numéricas en los andlisis por gravimetria cldsica. Esta investigacion fue la
primera en enfocar la necesidad de implementar métodos sencillos y precisos
para la cuantificacion de un gran numero de muestras de forrajes, v tratar de
expresar los resultados de diferentes analistas mediante un mismo protocolo
experimental. No obstante, en la actualidad. la comparacion de los datos
provenientes de diferentes autores continia siendo una problematica; ya que
se siguen empleando métodos analiticos con caracteristicas disimiles.

En ese afio también se estudio la relacion de los taninos presentes en
la biomasa comestibles, con otros metabolitos secundarios con probada
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accion anticualitativa (Freeland er al., 1985). En este sentido se demostro qu
la presencia de saponinas. en algunas fuentes vegetales, abolian el efect
antinutricional de los TC vy que la liberacion de dcido cianhidrico (HCN;
proveniente de los glucésidos cianogénicos. también podia inhibirse con |
presencia de TT en determinadas condiciones ecologicas (Goldstein

Spencer. 1985).

Un afio después. Barry et al. (1986) comenzaron a dilucidar el pap
de los TC en la dieta de los rumiantes. especificamente en la digestion de I
carbohidratos solubles y las proteinas, mediante el acomplejamiento de I
polifenoles con PEG—000. Este experimento demostré que los TC podi
también interactuar con los hidratos de carbono y disminuir su utiliza

efectiva.

Por su parte, Nicholson er al. (1986) esclarecicron. por primera Ve
el mecanismo de accién de los taninos clasicos en Colletptrichu
graminicola: asi como las implicaciones en la patogenicidad del hongo
condiciones naturales de propagacion. Este descubrimiento constituyo
primer trabajo en el cual se informé el efecto fungicida de los TC.
conocieron los procesos bioquimicos asociados a dicha actividad y
demostrd  concisamente que los taninos vegetales preser
inequivocamente funciones defensiva contra los patogenos foliares en
mavoria de las leguminosas forrajeras.

Conjuntamente.  Porter et al. (1986) realizaron  pruek
colorimétricas para lograr establecer conversiones analiticas confiables pi
la cuantificacion rutinaria de TC basados en el coeficiente de extincion mo
de los monomeros mas comunes. Estos calculos se realizaron ya G
inicialmente la gran diversidad de patrones analiticos para expresar
resultados, proporcionaban lecturas muy contrastantes en los ensal
establecidos de manera previa. La publicacion de este método constituye.
la actualidad. una referencia obligada para aquellos investigadores
incursionan en la determinaciéon de TC en alimentos para animales
humanos.

Independientemente se desarrollo un procedimiento espec
fotométrico para la cuantificacion de purinas como marcadores importa
de la relacion masa microbiana/proteina, como complemento de
cromatografia de alta resolucion (HPLC) para la estimacion de la activi
biologica de los TC (Zinny Owens, 1986).
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En 1987 se continuaron los estudios sobre la capacidad de
precipitacion de los taninos: pero haciendo énfasis en la cantidad de proteina
precipitada por unidad de fenol (g BSA/g PT) como criterio cuantitativo
rclevante (Makkar er al. 1987). Esta técnica se basdé en algunas
modificaciones realizadas con anterioridad. y su mayor novedad radico en
que la proteina de prueba se solubilizaba en una solucion detergente (SDS) v
posterior se cuantificaba con un reactivo especifico y sensible (Ninhidrina).
Los resultados que derivaron del ensayo ayudaron a comprender, en su
momento. que los taninos de una misma subfamilia quimica, con
caracteristicas estructurales muy similares, podian reaccionar de manera
extremadamente disimil con los mismos analiticos. De esta manera se pudo
establecer que la relacion g BSA/g PT era el indicador mas viable para
describir la afinidad particular de cada tanino, y que a su vez correlacionaba
fuertemente con las propiedades deletéreas de estos compuestos.

Como transformacion al procedimiento anterior, pero sustentado en
el mismo principio del método. Hagerman (1987) desarroll6 el protocolo de
la difusién radial en fase solida. Mediante la técnica se obtenian resultados
similares a las cuantificaciones realizadas en medio liquido. solo que se
necesitaba un gel de agarosa y algunos materiales adicionales. Por otra parte
se prescindia de un instrumento costoso y no siempre accesible en todos los
laboratorios (espectrofotometro UV), Este método sirvié como complemento
en la comprobacién de las propiedades quimico-fisicas de los taninos y
moduld, desde el punto de vista biologico. las propiedades astringentes de los
TC en monogastricos y rumiantes.

Asi mismo, Price er al. (1987) obtuvieron avances importantes en el
conocimiento de los efectos conjugados de las saponinas con los TT en la
absorcion intestinal, y se comprobé lo dafiino que podian resultar las
goncentraciones elevadas de TC y TH en los érganos internos del ganado.
Esta investigacion ayudo a establecer las semejanzas y diferencias existentes
en la accion detrimental de los grupos de taninos y su tiempo de vida media
en los animales en condiciones in vivo; factores que no han sido retomados
con posterioridad en las investigaciones de fisiologia digestiva y que presenta
una vital importancia en la comprension de la relacion beneficio/riesgo en la
alimentacion con fuentes taniferas.

Por su parte, Mueller-Harvey et al. (1987) emplearon exitosamente
la cromatografia de capa delgada (TLC) para caracterizar las particularidades
estructurales de los PT. TC y TH mediante la combinacion de reactivos
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cualitativos selectivos en las leguminosas. Fue 1a primera ocasion en que.
mediante la combinacion del HPLC vy un procedimiento sencillo, se pudo
determinar las diferencias fitoquimicas existentes entre especies con
caracteristicas similares.

El afio 1988 fue el mas prolifero en cuanto a aportes sustanciales en
las pruebas bioquimicas con taninos. Al respecto. s€ extendié €l método
microcuantitativo  de determinaciéon de la capacidad precipitante a
condiciones rutinarias (Dawra et al., 1988). Inoue ¥ Hagerman (1988)
modificaron un procedimiento para la determinacién de TH mediante el
desarrollo de color con Rodanina. También se obtuvo la primera dinimica
microbiologica ruminal asociada a concentraciones variable de TH v se llevo
a cabo el estudio mas integral en la época sobre 1a variabilidad en los niveles
de TC y TH. el grado de polimerizacion y su estrecha relacion con la |
capacidad de precipitacion de proteinas (Makkar ef al.. 1988ab). Esta |
investigacion establecié que, para lograr establecer de manera integral la |
verdadera accion detrimental de los taninos, los estudios no podian centrarse
solamente en la cuanti cacion de sus concentraciones. ¥ que necesariamente
se requerian estudios en los cuales se determinara la interaccion polifenol-
microorganismo, 1a naturaleza de los compuestos acompafantes, las
particularidades macroestructurales y los resultados de los bioensayos de
simulacion.

Un hecho singular lo constituy6 el descubrimiento del nexo entre la
concentracion de los taninos con el incremento de la madurez de 1a biomasa
en Quersus incanda, una leguminosa templada con probado potencial forrajero
(Makkar et al., 1988a). En dicha investigacion s< Jogrd demostrar que los
niveles de TT no permanecian estaticos en la fitomasa y que a su VeZ, las

. concentraciones s¢ encontraban relacionadas pegativamente con 10s procesos
naturales de senescencia. En el estudio se llegd 2 Ia conclusion de que al
aumentarlaedaddelashojas,losTCpmmelgradods
polimerizacion y. por ende, disminuyen mpﬁdﬂsmidonales,

Posteriormente, Makkar et al. (1989) relacionaron los parametros de
degradabilidad ruminal y los niveles de fibra con los contenidos de taninos
en especies de interés alimentario. legando 2 B2 conclusion que los
poh.fenolesdelafmcdbnﬁlmw&ibp;mmabanm
importante significacion biologica en =2 imteraccion con los animales
herbivoros. Por otro lado, s& publicd Iz resedi2 mas completa sobre los
métodos quimicos de jpitacion de

protsimas. e B2 cual se describieron
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todas las ventajas y limitaciones de las técnicas para la determinacion de TC:
asi como sus implicaciones en la biologia nutricional (Makkar. 1989). Estos
dos ultimos trabajos dieron a conocer, de forma precisa, los efectos
detrimentales mas comunes de los TC y las particularidades de los metodos.
clementos esenciales que no estaban totalmente esclarecidos hasta ese
momento.

En la ultima década del siglo pasado se realizaron los mayores
aportes en el campo de la bioquimica nutricional con taninos. En ese sentido.
se inici6 un creciente interés no solo a los niveles v a las caracteristicas mas
determinantes de los taninos provenientes de las especies forrajeras tipicas:
sino también a los contenidos de los polifenoles presentes en los
subproductos agroindustriales como una considerable fuente de material
voluminoso para los rumiantes (Makkar et al.. 1990).

Por su parte. Lowry y Sumpter (1990) criticaron el método
gravimétrico para la determinacion de PT con Yb*" debido a que el catién no
reaccionaba cuantitativamente con algunos flavonoides (Rutina) y era
inefectivo en especies con bajos contenidos de fenoles.

Makkar et al. (1991) publicaron el articulo mas completo sobre los
TT presentes en las especies del género Quersus; asi como su relacion con la
edad del rebrote. Fue la segunda ocasion en que los autores postularon que.
en sentido general, la edad en que las especies forrajeras presentaban un
mejor valor nutritivo (maximos niveles de PC y minima fraccion fibrosa)
contradictoriamente poseen los mayores contenidos de PTy TC.

Asimismo, Peng et al. (1991) describieron la insolubilidad de
algunos elagitaninos (TH) presentes en la madera de plantas forrajeras, lo que
sugirio la posibilidad de que no solo los TC pudieran estar unidos a los
constituyentes de la pared celular de los vegetales. Desde ese arfio. en la
literatura cientifica, no se ha publicado otra evidencia similar sobre la
probable presencia de TH no extractables en los forrajes tropicales.

Mas adelante, Makkar y Singh (1991) determinaron la concentracion
de los TC en la hojarasca y el material verde de la region aérea de plantas
autoctonas. Este experimento demostro que el proceso de caida de las hojas
los taninos se acumulan, mediante reacciones enzimaticas, en la fraccion de
carbohidratos insolubles (FF) y que los procesos de envejecimiento natural de
la biomasa. afectaban drasticamente los contenidos de las estructuras
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fenolicas. Dicho fenémeno habia sido descrito, dos afios antes. €n
especies Calliandra calorphyrsus y Gliricidia sepium en las cuales. mediaf
prucbas de laboratorio. se indujo la deshidratacion artificial (Ahn ef &
1997). También en esa etapa. Fish y Thompson (1991) describicron
interaccion lectina-tanino como un complejo capaz de eliminar la accl
detrimental de los polifenoles frente a la enzima L-amilasa en
experimento in vitro, demostrando que uno de los metabolitos secundaric
mayor actividad toxica también podia presentar efectos positivos en
ecologia digestiva.

En 1992 se publicaron numerosas investigaciones que aportaron u
nueva vision sobre la importancia de los taninos y el desarrollo de téct
colaterales para la estimacion del valor nutritivo en alimentos para rumia nt
Al respecto, se optimizaron técnicas para la liofilizacion microbiana ¥
determinacion simultanea de purinas en algunos bioensayos de acoplamie

(Yanh y Russell, 1992: Balcells ef al.. 1992).

En otro orden. se profundizé en las caracteristicas v la funcion de
TC en especies forrajeras del género Acacia; empleada ampliamente ce
modelo fitoquimico tipico de las regiones aridas (Pritchard er al.. 1992).
como tres de las primeras investigaciones sobre la detoxificacion de tani
(Makkar y Sing, 1992 ab.c). Un resultado singular lo constituyo
prediccion realizada por Hanley ef al. (1992) sobre la digestibilidad de la
y la MS con los niveles variantes de TC cuantificados por el método d
BSA. En este sentido, fue la primera vez en que Se usaron modi
matematicos especificos para generar ecuaciones aplicables a difere
condiciones de alimentacion.

Otro hecho singular resulto el reporte sobre la toxicidad aguda de
TH en los rumiantes, y los estudios de regionalizacién realizados por
al. (1992). Mediante este {ltimo estudio se comprendio que no solo los
podian ocasionar dafios irreversibles en la ecologia ruminal: sino qu
hidrolisis de los TH podrian traer consigo también incidencias negativa
los animales poligastricos.

Con relaciéon a los métodos de cuantificacion, Terrill et al. (I
desarrollaron un procedimiento colateral muy itil para la determinacié
TC unidos a la PC y a los componentes fibrosos con solventes espect
No obstante, el coeficiente de variacion de los resultados median
metodologia dependia, en buena medida, de la matriz analitica ensayada
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necesitaba obligatoriamente campanas de extraccion de gases debido a los
olores desagradables de los componentes azufrados. Seguidamente. Mueller-
Harvey v McAllan (1992) publicaron una resefia integral sobre las
implicaciones nutricionales en la alimentacion de los monogastricos v los
rumiantes con fuentes tdnicas. realizando un analisis exhaustivo sobre los
protocolos mas comunes de aplicacion.

Por otra parte. Cavgil v Mueller-Harvey (1999) disertaron sobre el
efecto de factores de manejos tales como la fertilizacion v la edad de la
planta. en los contenidos de PT y TC en algunas leguminosas templadas.
ademds de referirse a la teoria de balance carbono-nitrogeno como principal
hipotesis para explicar las transformaciones enddgenas de los taninos. El
principal logro de la investigacién radicé en que. basado en los
conocimientos clasicos sobre la biosintesis de los metabolitos secundarios. se
discutio sobre la relacion directa de los compuestos nitrogenados de las
especies vegetales con las rutas quimicas derivadas del acido shikimico como
molécula precursora de todos las estructuras fenélicas.

En tanto, Makkar er al. (1993) correlacionaron los resultados de las
cuantificaciones de TC entre los dos métodos analiticos mas utilizados en los
laboratorios de evaluacion de alimentos (precipitacion con polivinil
polipirrolidona (PVPP) v con BSA). Makkar y Becker (1993a) estudiaron las
posibles variantes de extraccion en el procedimiento de la vainillina/HCl: se
investigd sobre la inclusion de aditivos quimicos (urea) v su efecto en el
valor nutritivo de los forrajes con eclevadas cantidades de TC (Makkar v
Singh. 1993) y por tltimo, se presentaron los resultados més novedosos sobre
la variabilidad estructural de los TH con la fuente comercial (Makkar v
Becker, 1993b).

-

Después de haber publicado una gran cantidad de investigaciones
sobre la cuantificacion de metabolitos fenélicos. Makkar y Becker (1994a)
sefialaron las principales limitaciones y logros de los ensavos de
cuantificacion de taninos, planteando estrategias viables de solucion para los
procedimientos que presentaban limitaciones pricticas. En ese sentido. los
autores también describieron las etapas mas importantes para el aislamiento
de TC a partir de forrajes, que pudieran ser empleados como patrones para la
realizacion de las curvas de calibracion en los métodos fotométricos (Makkar
y Becker, 1994b). Por otra parte se probé definitivamente que los TC no
difundia hacia el torrente sanguineo en el caso de los monogastricos (Terrill
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1994); demostrando asi que no ocurria la adsorcion estomacal €

et al..
intestinal en ninguno de los casos.

Mas adelante, McAllister et al. (1994) comenzaron los estudios
sobre la interaccién de los TC con los microorganismos del rumen
(Fibrobacter succinogens). demostrando el efecto inhibidor de los taninos
sobre dichos organismos y Makkar ef al. (1994) demostraron que algunos
taninos. de amplia distribucién taxonomica. eran también degradados
cuantitativamente por MiCroorganisimos COmunes.

Se comenzo a profundizar sobre el perfil polifendlico de Lotus
pedunculatus ¥ Lotus corniculatus (forrajes de clevada  distribucion
subtropical) y su repercusion en la fraccion no nirogenada ¥ <l metabolismo
del plasma en ovinos. respectivamente (Waghom er ol 1994. Waghomn y
Shelton. 1997). Estas leguminosas templadas sinicron de modelo para las
investigaciones en plantas tropicales. en etapas postcniores &¢ imvestigacion y
se comenzaron a establecer, preliminarmente. Jimies comcos de TC en los
cuales los metabolitos no causaban trastornos digessves ea los rumiantes.

Adicionalmente, Terrill er al. (1994) comesmsme 2 realizar estudios
de digestion con carbono radiactivo (*“C). Estas prachas fiscron las primeras
en concluir que los TC presentan adsorcion post-ssmmmal ¥ Que su paso al
{orrente sanguineo era poco probable. El expe ayudd a comprender

esencialmente, por la inactivacion en-hl,
de los organismos ruminales y mo pos

sanguineo.

Sobre esta problematica. pero &=
et al. (1994) descubricron mecas
glandula pardtidas) cuando se sus
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= =studios in vitro.

problemas en la determinz
TC. También realizaron
limitante en la determi X
comunes de error; asi como I3 Ve
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Por otra parte, se llevo a cabo uno de los primeros experimentos
integradores en el cual. bajo condiciones controladas. se determino el efecto
de algunas variables del ecosistema ruminal y las estructuras quimicas de
los taninos en la formacion del complejo tanino-proteina. (Pérez-Maldonado

et al.. 1995).

Otro hecho significativo lo constituyé la comparacion entre las
reacciones del PEG-4000 y la PVPP con los taninos (Makkar et al.. 1995a).
Estos resultados fueron utilizados con posterioridad en el mejoramiento de
los métodos analiticos para la determinacion del efecto negativo v la
separacion cuantitativa de los TC: respectivamente.

Asimismo. se aislo y caracterizO la primera bacteria capaz dc
degradar los TH, resultado que tuvo mucho impacto en la comunidad
cientifica; ya que hasta ese momento todos los esfuerzos investigativos
habian estado centrados en la busqueda de microorganismos capaces de
metabolizar TC (Nelson er al. 1995). También se comenzé a utilizar
intensivamente la técnica de simulacion ruminal (RUSITEC) con la que se
pudo comprobar el efecto antinutricional de varias fuentes de alimento para
rumiantes; asi como la modulaciéon de la interaccion tanino-saponina
mediante el ensayo de produccion de gases (Makkar er al.. 1995; Makkar et
al., 1995b). Con estos estudios se logro comprobar que las saponinas,
clasicamente identificadas como compuestos antinutricionales, también
podrian presentar efectos positivos al combinarse con los polifenoles.

A partir de la investigacion realizada por Degen et al. (1995), se le
dio otra connotacién a las leguminosas con elevados contenidos de taninos,
pero esta vez como alimento principal en zonas con climas édridos y pobreza
extrema. Posteriormente se publicé un trabajo sobre las implicaciones
<€coldgicas de los taninos en el medio natural (Ruohomaki et al.. 1996) y el
material mas completo del quinquenio sobre los bioensavos con fenoles
(Makkar v Becker, 1996).

Por su parte, Silanikova et al. (1996) y Silanikova et al. (1996)
publicaron unos interesantes trabajos sobre la inclusion de PEG-4000 en
pruebas metabolicas integrales con diversas alternativas de alimentacion.
llegando a la conclusion que no todas las fuentes polifenodlicas ocasionaban
los mismos efectos.
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En otro orden de mvestigacion. se establecié la necesidad |
cuantificar indistintamente los contenidos de PT. TT. TC v TH co
indicadores imprescindibles en la evaluacion y seleccion de alimentos pz
animales tales como subproductos agroindustriales. forrajes convencionale
alternativos (Lamers ef al.. 1996: Makkar et al., 1996: Stienezen ef al.. 199
De igual manera. se investigd sobre las propiedades beneficiosas de
taninos mediante estudios de inhibicion de biomarcadores de tumo
cutdneos (Perchellet ef al.. 1996) y se comenzo a utilizar la RMN-""C en
estudio de la degradacion biolégica de los taninos por hongos (Gamble ef
1996).

Otros resultados relevantes lo constituyd la determinacion de.
efectos de los TC en el pastoreo con especies leguminosas (Wang ef
1996). el efecto en la digestion de los carbohidratos en bovinos y capn
(Pérez-Maldonado v Norton. 1996), la posibilidad de degradaciéon:
complejo tanino-proteina por algunos microorganismos ruminales ¥
determinacion de las especificidades en la interaccion tanino-saponina
etal.. 1996).

En 1997 se reanudaron las pruebas con PEG-4000 v TC en ensd
in vivo (Ben Salem er al., 1997a.b). se disert sobre los métodos cuantitat

de TC v TH con la misma importancia y profundizacion (Hagerman e
1997) y se estimaron los contenidos de TC mediante la reaccion con age
quimicos especificos (Matthews ef al.. 1997). En esta investigacion. med
los estudios de los mecanismos en la sustitucion electrofilica. los taninos
clevado peso molecular podian cuantificarse después de sus rupe
poliméricas.

Por otra parte. se comenzo a utilizar el espectro IR cercano (2
para la cuantificacion de TC a frecuencias muy especificas (2 150 ¢
(Goodchild et al.. 1997) y Makkar er al. (1997) profundizaron eI
relaciones fisioldgicas entre la fraccion polifendlica v otros metab
secundarios (saponinas v fitatos) con parametros de valor nutritivo us
correlaciones para determinar la funcion ecoldgica en variedade
leguminosas.

Aunque ambos resultados constituyeron grandes avances |
entendimiento de la biologia de los taninos, el empleo de
electromagnéticas largas y las correlaciones inter-metabolicas no hat
retomadas intensivamente en el siglo XXI.
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Con relacion a recopilaciones bibliograficas, Makkar ef al. (1997a)
publicaron el primer tratado sobre la técnica de produccion de gas in vitro y
su acoplamiento con las determinaciones de los taninos. como via para la
comprension de su efecto detrimental. También., Makkar er al. (1997b)
informaron que existian diferencias sustanciales entre la digestibilidad
aparente v la verdadera cuando los forrajes contenian elevados niveles de
taninos.

Por su parte. Makkar y Becker (1997a.b) demostraron que las
proteinas ricas en el aminoédcido Prolina constituyen las primeras lineas de
defensa contra los taninos. en los ovinos alimentados con elevadas dosis de
estos metabolitos ¥ que los TC no extractables presentaban poca repercusion
antinutricional. respectivamente. En tanto. Miller er al. (1997) comprobaron
la posibilidad de obtener inoculos detanificantes a partir de rumiantes. Este
resultado puso de manifiesto que, mediante manipulacion biotecnologica. se
podria obtener cultivos de microorganismos selectivos capaces de degradar
compuestos anticualitativos en determinadas condiciones de produccién. Un
ano después se discutio sobre las ventajas y limitaciones en el uso de técnicas
in vitro para la estimacion bioldgica de la actividad de los TC (Makkar er al..
1998) v que, en todos los casos. no era evidente su accion antinutricional
(Chiquette ef al.. 1998).

Se publicaron investigaciones relacionadas con la significacion
nutricional de los TC unidos a la FF (TC-FF) y se comprobd principalmente
que estos compuestos no extractables no presentan implicaciones
nutricionales negativas (Getachew er al., 1998). Mediante estudios de
regionalizacién se demostré que las plantas adaptadas a condiciones
estresantes de clima y suelo presentan mayor concentracion de PT y
actividad precipitante (Makkar y Becker. 1998); criterios que enfatizaron la
funcién defensiva de los fenoles cuando las condiciones edafoclimaticas son
adversas para las plantas. Adicionalmente. McSweeney er al (1998)
profundizaron en el conocimiento del efecto deletéreo conjugado de los TH
en el valor nutritivo de otras leguminosas de uso comun en el tropico.

Resumiendo algunos de los principales efectos de los taninos en la
interaccion con los animales herbivoros, los Cuadros la y 1b muestran la
incidencia de los polifenoles de diversas especies forrajeras en los sistemas
biologicos.
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Cuadro 1a. Efecto de algunos compuestos polifenslicos en los sistemas bologicos.
Grupo de Especie Efecto Referencia
polifenol
Negativo
TH Quercus incana Toxico severo en rumsantes Gargetal.
(1992)
Tetramero de T — Inhibe la actividad &2 ks camems Polva v Foo
TE ; YOI broteina-quinazs (1994)
Athyrium filix- Actividad alelopitics misie
femina Vaccinium germinaciony laleassnd delas  Pellissier (1994)
rolmos 7t re ...
mp subterraneum (1994)
L. corniculatis lmarw_mu,d-mk Wangeral
los aminoéacidos v los selfsnes (1994
PQi::::l: ]ﬂ::uzm Afecta el consmmo ¥ Is Siz=hdm  Silanikoveetal.
c in diliqua de los nuirimessos (1996)
e Calliandra Disminuye Ia Sigestiidad o Salawu ef al.
calothyrsus vitrodela MS (1997)
I 1) . e
L. corniculatus 5 Idkl ol .!h Asmts et al.
Acacia aneura (1999)

En el mismo periodo se m“ﬂ:. TC v TH en las
cuales las especies forrajeras podrian : 2 su composicion
quimica (Aregheore et al, 1998) = 2= mdicadores que
describieran la calidad de cada mm

@oacentraciones de
gue las posibles
en las rutas

Adicionalmente se estudio Ia ¥
los TC en especies de un “‘ T
variaciones en los patrones is 0% SEPEITMNEE TEErETCTIS
biosintéticas de los TC (mﬁ
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Cuadro 1b. Efecto de algunos compuestos polifendlicos en los sistemas biologicos.

Grupo de
polifenol

Especie

Efecto

Referencia

Positivo

L. corniculams

Acacia milotica
Acacia kareo
Albizia
anthelmintica
Dichrostachys
cinerea

Cassia

Incrementa la velocidad de crecimiento
y acelera la ovulacion en cabras (2-4%
MS) '

Incrementa la produccion de lactosa en
la leche (4-5% MS)

Efecto antihelmintico en cabras

Efecto antihelmintico en rumiantes

menores y ratas

Inhiben los biomarcadores de tumores
in vivo

Min et al.
(1999)

Aerts el al.
(1999)

Kahiva et al
(2003)
Githiori er al,
(2003)

Perchellet et

al. (1996)

Suck eral.
(1997)

Sun et al.

(2000)

Fernandez et

al, (1996)

sieberiana

Actividad larvicida
Induce la diferenciacion de células
humanas

Polifenoles Morsis dilia

simples

Albizia jebhack Propiedades biosorbentes

Se realizé un extenso trabajo de clasificacion fenotipica sobre las
bacterias ruminales tolerantes a elevadas dosis de taninos (Nelson er al.
1998) v se realizé la primera investigacion en la cual. mediante técnicas
biotecnolégicas, se pudo comparar el efecto de los niveles contratantes de TC
provenientes de un mismo forraje en parametros digestivos.

Se mejord la metodologia para la cuantificaciéon de TH con KIO; vy

* se dilucidaron los mecanismos de precipitacién de proteinas con los

galotaninos y la epicatequina 4—8 (Willis y Allen. 1998; Hagerman et al..

1998). Estos resultados demostraron que los TH como compuestos que

estructuralmente no se formaban por condensaciones de flavonoides; sino

mediante ¢l acoplamiento de anillos de carbohidratos y fenoles simples.
precipitaban igualmente las proteinas de las soluciones acuosas.

La altima década del siglo XX constituyd la etapa cumbre en los
estudios nutricionales con taninos. En este sentido se demostrd, utilizando
RMN. que mediante la estrategia de extraccion de los TC-FF por el método
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del nbutanob’HCUF@ “ no todos los TC s¢ hidrolizaban cuantitativament
partir de la fraccion fibrosa (Makkar et al.. 1999). Esta investigac
describio lo dificil que resulta el disefio de procedimientos analiticos que
presenten limitaciones practicas en algunas de sus ctapas. Se comenzar
emplear los métodos que inicialmente habian sido disefiados P2
cuantificacion de toxicos en alimentos para animales. en el control d€
calidad de alimentos para humanos: lo que trajo consigo un aumento
rigurosidad de los controles para los concentrados comerciales (Labarb
al., 1999).

Por su parte. Naurato ef al. (1999) realizaron estudios SODIE
interaccion tanino-histatina (proteina de origen humano) demostra
patrones de acoplamientos similares a los ya conocidos en ¢l caso d€
roedores v los rumiantes. También se realizaron investigaciones paralelas
ratas y ovejas demostrando la existencia de cambios drasticos en ¢l tejido;
utilizacion de los nutrientes por clevadas concentraciones de TC (Dawsol
al.. 1999). Este experimento demostré que la accion detrimental de

polifenoles resulta comun para todas 1as yariantes de los sistemas digestiv

Un logro sustancial 1o constituyeron 10s primeros €ns
microbiolégicos sobre 1a modulacion de la ecologia ruminal en a
alimentados con dietas con clevados niveles de TC. demostrando qu
sistema microbiano-ruminal se adaptaba progresivamente para poder rea
un uso adecuado de las fuentes de nutrimentos (Odenyo et al.. 1999). DK
resultados orientaron las investigaciones al estudio de las intera Ci
microbianas como clave imprescindibles en la comprension de la accid
los taninos en los animales poligastricos. '

Por otra parte. se comenzaron las investigaciones sobre el pape
los TC en los procesos de conservacion de forrajes y s¢ concluy6 una |
importante en las investigaciones con A cacia cvanophylla (Ben Salem €
1999a.b). Con relacion a eso, Hagerman et al. (1999) resaltaro
importancia de los taninos en ¢l control de la proteina soluble de los ensil
asi como Su repercusion en el mejor aprovechamiento de los eflu

producidos por la fermentacién microbiana.

Finalmente. Makkar ¥ Becker (1999) optimizaron la cuanti
de algunas bases nitrogenadas, en los bioensayos con {aninos, media
utilizacion de la HPLC. con el proposito de estimar parametros relacio
con su accion detrimental.
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Investigaciones en los inicios del siglo XXI

En el nuevo milenio las investigaciones con PEG-4000 aportaron
mds informacion sobre el efecto de los TC en cuanto a la velocidad de
produccion de proteina microbiana. su relacién con el nitrogeno endogeno
el metabolismo proteico en rumiantes con diversas fuentes tanicas (Getachew
el al. 2000a: McNeil er al.. 2000. Ben Salem er al.. 2000). Dichas
investigaciones consolidaron los conocimientos adquiridos. en décadas
anteriores, sobre el efecto de los taninos en la produccion animal en
diferentes partes del mundo.

Por su parte. Jones er al. (2000) promulgaron la seleccion de
especies forrajeras teniendo en cuenta las propiedades positivas de los taninos
asi como sus caracteristicas antinutricionales. Fue la primera ocasion en que
los metodos de seleccion le confirieron importancia a la accion pronutricional
de los taninos como una propiedad determinante.

Se estudié también la estequiometria en la produccion de dcidos
grasos volatiles en sistema in virro con taninos (Getachew er al.. 2002): asi
como la produccién de gas en sistema isoproteicos v variantes de nitrogeno
(Getachew er al. 2000b), Estos mismos autores en investigaciones
posteriores caracterizaron la cinética de fermentacion y algunos parimetros
de desarrollo microbiano en presencia de polifenoles conocidos (Getachew
et al.. 2000c¢).

Con relacion a estudios microbioldgicos. Pell er al. (2000)
probaron la tolerancia microbiana en diferentes especies de rumiantes con
contenidos variables de taninos: asi como los mecanismos probables para
resistir la detoxificacion (Brooker et al.. 2000). Estos estudios sefialaron que
ni los contenidos més elevados de TC resultaban letales si previamente los
animales se adaptaban a consumir dictas con niveles crecientes de
polifenoles.

En otro orden de investigaciones, se comenzé a promocionar la
factibilidad de la inclusion en las dietas para humanos de macromoléculas
fendlicas como mejoradoras de la salud (King, 2000) y se demostro que en
determinados géneros de leguminosas, independientemente de la variabilidad
cuantitativa con relacion a los taninos. el patrén de actividad biologica se
repetia claramente (Palmer y McSweeney. 2000),
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Por otra parte. se publicé uno de los estudios mas solidos sobre el
efecto antihelmintico de los TC en rumiantes (Kahn y Diaz-Hernandez.
2000). aunque en mnguna investigacion relacionada con la tematica se ha
podido describir ¢l mecanismo por el cual el conteo fecal de huevos (hpg) v
la poblacion de parsitos adultos en el tracto gastrointestinal disminuyen de
manera abrupta.

En el afio 2001 se publicaron las dos resefias mas completas sobre el
desarrollo en las técnicas de cuantificacion de TH (Mueller-Harvey, 2001) y
TC (Schofield et al.. 2001); asi como ¢l empleo extensivo de la tidlisis para el
analisis por HPLC de alimentos para humanos (Guyot er al.. 2001) y la
metandlisis en el caso de los TH (Lei et al. 2001). Adicionalmente se
estudié el efecto pos-ingestivo de los TC y las saponinas en mediciones con
PEG-4000 (Silanikova et al., 2001). se describié exhaustivamente la
interaccion tanino-microorganismo desde el punto de vista biologico
(McSweeney et al.. 2001) y se profundiz6 en el conocimiento de los procesos
de degradacion de los TC en el sistema digestivo de los animales
monogastricos (Abia y Fry, 2001).

Un aiio mas tarde, Hoffmann et al. (2002) realizaron la modificacion
mas importante en la optimizacion de los ensayos biologicos de la capacidad
precipitante de los taninos y Hartzfeld er al. (2002) prosiguieron con las
cuantificaciones selectivas de TH con sales inorgamicas Posteriormente.
Henson er al. (2003) modificaron esta vez el procedimiento de la BSA con
1] mediante conteo gamma, para eliminar el procedimiento de la
centrifugacion y la manipulacion del matenal madicactivo. aspectos que
constituian una deficiencia de la técnica desde sus comienzos.

Finalmente, Makkar (2003), basado em los procedimientos
sestablecidos por la Organizacién Internacional de Emergia Atomica. publico
la guia mis completa en el andlisis quimico @ femoles en los arboles y
arbustos con potencial forrajero. Sin lugar 2 dudas csic material constituye la
recopilacion de 30 afios de investigaciomes msemsivas en la busqueda de
procedimientos analiticos para la compressite & & bioquimica de las
macromoléculas polifendlicas.

Consideraciones finales

Si bien es cierto que ¢l gran mEmeso & EWESHZaciones COn 1aninos
han permitido conocer muchos aspecwss @& su maturaleza, funcion e
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importancia, todavia en el primer quinquenio del nuevo siglo prevalecen
muchas incognitas que no han sido respondidas.

En este sentido. el Cuadro 2 muestra las tematicas mas abordadas
mundialmente. asi como los acapites en los cuales se debe investigar con
mayor énfasis para dilucidar algunos aspectos de vital importancia.

Cuadro 2. Principales investigaciones realizadas con taninos y estudios que requieren mayor
profundizacion

Aspectos mayormente estudiados

~Cuantificacion de PT. TT, TC Y TH en especies forrajeras y subproductos agroindustriales.

. Determinacion de la actividad biologica de los taninos mediante técnicas de analisis
instrumental v pruebas in vifro e in vivo.

- Efecto de la suplementacion y el tratamiento poscosecha en la disminucion de la actividad
antinutricional de los TC.

- Utilizacién de métodos de conservacion en la mejora del valor nutritivo de fuentes taniferas

- Desarrollo, implementacién y validacién de técnicas analiticas para la estimacion del perfil
polifendlico en forrajes.

- Estudio de la interaccién TC-antinutriente y TC-metabolito primario.

Acépites que requieren mayor nimero de investigaciones

~ Estudio de las potencialidades benéficas de los PT. TC y TH.

- Repercusion nutricional y funcién biologica de los TC-FF v TH-FF en las leguminosas
forrajeras.

- Dilucidar los mecanismos relacionados con el efecto antihelmintico de los T,

- Estudios in vive con especies monogastricas y determinacion de las concentraciones criticas
de PT, TC y TH.

- Determinacién de las propiedades pro-nutricionales de la interaccion TC-alcaloide.

- Estudios biotecnolégicos para la bisqueda de cepas resistentes a estructuras polifendlicas
especificas.

- Funcion ecologica de los TC y TH en las especies no leguminosas.

- Papel de los TC y TH como disuasores del consumo voluntario en especies con gran
diversidad de metabolitos secundarios.

CONCLUSIONES

En la segunda mitad del siglo XX y los primeros anos del nuevo
milenio se han llevado a cabo la mayor cantidad de estudios con taninos,
debido fundamentalmente a que diversas lineas de investigacion relacionadas
con la alimentacién animal y humana, la ciencia de los materiales, la
farmacologia, la cosmética y la medicina han descubierto, a partir de sus
propiedades singulares, numerosos usos ¥ beneficios.
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El interés creciente en la comprension de sus caracteristicas :
nutricionales/toxicas ha derivado de la biisqueda de nuevos alimer
suplementarios para el ganado. fundamentalmente leguminosas tropicales
templadas como alternativas viables por su excelente composicion quimics
clevado valor nutritivo: comparado con las gramineas de pastoreo. E:
estudios basicos. realizados en la mayoria de los casos con especies
animales adaptados a condiciones subtropicales. han aportado conocimien
practicos para poder realizar un mancjo mas eficiente de los alimentos g
por naturaleza. presentan considerables niveles de taninos. '

La mayoria de las investigaciones de bioquimica nutriciona
fisiologia digestiva con fuentes tanicas se han llevado a cabo en pal
desarrollados. donde la disponibilidad de recursos € instrumentacion:
constituyen limitantes en los laboratorios de evaluacion de alimentos.
obstante. en Latinoamérica se deben continuar los ensayos para ack
fundamentalmente. las propiedades beneficiosas de los taninos en la nutr
animal. determinar las caracteristicas antinutricionales de los polifer
presentes en las leguminosas de mayor distribucion en el area y form
estrategias viables para aumentar la productividad ganadera basada en
fuentes de alimentos.
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Efecto de tres tipos de dieta sobre la aparicion
de trastornos metabdélicos y su relaciéon
con alteraciones en la composicion de la leche
en vacas Holstein Friesian

Robier Hernandez™ y Pastor Ponce

RESUMEN

La nutricion de la vaca lechera es considerada como un factor de éxito en las
explotaciones ganaderas si es correctamente manejada o como un factor de
riesgo si presenta una inadecuada manipulacion, lo cual altera el equilibrio
fisiologico, incluyendo los mecanismos involucrados en la sintesis v
secrecion de la leche. Con vistas a establecer de forma experimental la
relacion entre el déficit de nutrientes en la dieta, la presentacion de ciertos
trastornos metabdlicos y las alteraciones en la composicion y caracteristicas
fisico-quimicas de la leche, se realiz6 un estudio en condiciones controladas
de un rebario integrado por 30 vacas lecheras Holstein Friesian de mediano
potencial. Se conformaron aleatoriamente tres grupos experimentales de 10
animales cada uno. Se aplicaron durante 120 dias tres tipos de dieta, una
diferente a cada grupo, dos de ellas con déficit en proteina y se registro la
produccion de leche de los animales bajo cada dieta. También se estudi6 la
composicion de la leche y ciertas variables hematoquimicas. Se corroboré
que en los grupos sometidos a desbalance en la dieta se produjo una
depresion en la produccion y en los solidos de la leche, sobre todo en relacion
a la*proteina lactea lactosa y solidos no grasos, llegando hasta valores de
2.80; 4,53 y 8,03%, respectivamente, lo cual provoca disminucién de la
capacidad buferante, estabilidad térmica y en el equilibrio mineral. El
deterioro de la condicién corporal de los animales y la ocurrencia de
trastornos metabdlicos, asociado a una menor disponibilidad y calidad del
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alimento, comprometen las funciones de la glandula mamaria y finalmente la
calidad de la leche.

Palabras clave: Vaca lechera, sindrome de leche anormal, alteraciones
metabolicas, nutricion.

Effect of three diet types on the appearance of metabolic
dysfunctions and their relationship with alterations in milk
composition of Holstein Friesian cows

SUMMARY

The nutrition of the dairy cow is considered as a success factor in the cattle
exploitations if it is correctly managed or as a risk factor if it presents an
inadequate manipulation, which alters the physiologic balance, including the
mechanisms involved in the synthesis and secretion of the milk. To
demonstrate the possible relationship among the lack of nutrients in the diet,
the presence of some metabolic dysfunctions and the alterations in the
composition and physic-chemical characteristics of the milk, an experiment
was carried out under controlled conditions on a 30 Holstein Friesian dairy
herd of medium potential. There were randomly conformed three
experimental groups of 10 animals each one. During 120 days three diet
types were applied, one diet to each group, two of them with protein deficit.
The milk production and composition was studied and also some
hematological variables. It was corroborated that the groups with nutritional
unbalance in the diet showed a depression in the milk production and solids,
mainly in protein, lactose and non fatty solids, reaching values of 2.80; 4.53,
and 8.03%, respectively, which caused a decrease in the buffering capacity,
thermal stability and in the mineral balance. The deterioration of the body
condition of the animals and the occurrence of metabolic dysfunctions,
associated to a nutrition and feed quality, jeopardize the functions of the
mammary gland and finally the quality of the milk.

Key words: Dairy cow, abnormal milk syndrome, metabolic disorders,
nutrition.
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INTRODUCCION

El andlisis de los componentes sanguineos ha sido la forma mas
frecuente de conocer ¢ interpretar el estado de salud de la vaca lechera,
basicamente en lo referido a su estado metabélico (Alvarez, 1999). Excepto
en el caso de la mastitis, que se diagnostica quimicamente a traves de las
alteraciones en la leche, las enfermedades tales como la acidosis metabdlica,
alcalosis. cetosis, hipocalcemia, hipomagnesemia, {rastornos ruminales y
otras. sc asientan en analisis del perfil metabolico sanguinco, datos del
equilibrio acido-basico, del liquido ruminal, y biopsias de huesos e higado.

Aunque son bien conocidos los efectos de diferentes sistemas y tipos
de alimentacién, raza, época del afio, factores fisiologicos y OLros. sobre la
composicion lactea, muy pocos de estos indicadores se utilizan realmente
para diagnosticar alteraciones en el estado de salud de la vaca lechera. y en la
prictica, solo la determinacion de urea en leche se considera un elemento
efectivo para evaluar posibles desbalances de energia/proteina en la racion
(Wittwer, 2000). Indicadores tales como la concentracion de lactosa,
minerales, y proteina lactea, se consideran poco variables dentro de una raza
con un determinado estado fisiologico, pero en la practica, no siempre ¢s asi.

La alta especializacion productiva alcanzada por los rebafios
lecheros en los ultimos afios, genera una mayor demanda de nutrientes, por lo
cual, cambios relativamente pequefios en las condiciones 6ptimas de manejo
y alimentacién, producen alteraciones sensibles en la salud (Gonzélez, 2001;
Hernandez y Ponce, 2003). La explotacién de vacas lecheras en ambientes
que no se ajustan a su potencial genético, como es el caso de la raza Holstein
y otras altamente especializadas bajo condiciones tropicales, s¢ asocia en

<ocasiones con baja respuesta reproductiva y alteraciones en la produccién y
composicion lictea.

Estrechamente vinculado a dichas alteraciones, se reporta la
existencia de Sindromes como el de Malnutricién Energeético y/o Proteico
(Gonzalez-Stagnaro et al., 1998) y mas recientemente el Sindrome de Leche
Anormal, SILA (Ponce y Hernandez, 2001; Hernandez y Ponce, 2003), en
los cuales se presentan situaciones productivas negativas, asociadas a
etiologias multifactoriales, donde la nutricién, el potencial genético, la salud
y la productividad de los rebafios estan estrechamente asociadas. El SILA
encierra un conjunto de resultados, por medio de los cuales se establece un
enfoque mucho mas amplio ¢ integral del estado del conocimiento existente
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en el campo de las enfermedades metabélicas de la vaca lechera. El Sindrome
de Leche Anormal se caracteriza por depresion de los solidos de la leche con
disminucién de la capacidad bufer, estabilidad térmica y en el equilibrio
mineral. Estas alteraciones pueden ser clasificadas de acuerdo a indicadores
de alarma, cuando los mismos aparecen fuera del umbral de normalidad
establecido. Se ha reportado que dicha entidad pudiera estar asociada a
causas multifactoriales como la raza, la alimentacion, la época del afio entre
otras (Hernandez y Ponce, 2003).

El objetivo del estudio estuvo dirigido a establecer de forma
experimental la relacién entre el déficit de nutrientes en la dieta, la
presentacién de ciertos trastornos metabdlicos y las alteraciones en las
caracteristicas fisico-quimicas de la leche en vacas Holstein Friesian descrito
como Sindrome de Leche Anormal en las condiciones de Cuba.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrolld en un rebafio integrado por 30 vacas
Holstein Friesian de mediano potencial, en ordefio y perteneciente a una
lecheria en la provincia de La Habana, a las cuales se les aplicé una dieta
basada en la cafia de azicar integral molida y bagacillo como principal
alimento. Dichos animales fueron ordefiados mecénicamente dos veces al dia,
en el periodo comprendido entre los meses de enero y abril (120 dias),
correspondiéndose con la época de sequia, registrindose para este periodo
una temperatura promedio de 24.5°C, una humedad relativa de 85% y un
régimen de precipitaciones de 310 mm.

Se conformaron tres grupos experimentales, donde los animales se
seleccionaron al azar en grupos de 10 cada uno. Para ello un grupo recibié un
50% del consumo diario sobre la base de materia seca de cafia de azicar
integral molida (Saccharum officinarum) 'y bagacillo, el resto fue cubierto
con forraje verde (Pennisetum sp.), pastos (Cynodon mlenfluensis) sin
fertilizacion y concentrado comercial (Grupo 50%). A este grupo le fue
cubierto los requerimientos de mantenimiento y lactacion solo para la materia
seca, la energia metabolizable (EM) y se le provocd un déficit de proteina
digestible en intestino (PDI) del 20%, siendo ¢l aporte neto promedio, de solo
de 933,88 g PDI/dia. Al segundo grupo se le suministré cafla de azucar
integral molida (Saccharum officinarum) y bagacillo cubriendo hasta un 80
% del consumo de materia seca de la dieta, siendo el porciento restante
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ocupado por forraje verde (Pennisetum sp.), pastos (Cynodon mlenfluensis)
sin fertilizaciéon y concentrado comercial (Grupo 80%), al cual se le afecto
solamente en un 25% los requerimientos de PDI, el cual fue calculado para
875,51g PDI/dia. El tercer grupo permanecioé como control, consumiendo una
dieta formada por pastos (Cynodon mlenfluensis) sin fertilizacion, forraje
(Pennisetum sp.), concentrado y premezcla mineral, la cual cubrié en un
100% los requerimientos para mantenimiento y lactacion. Para ello se
tuvieron en cuenta un peso vivo promedio para los grupos de 450 + 5 kg, con
un nivel de produccién promedio de 15 litros diarios y 3,80% de grasa lactea
descritos por el NRC (2001).

Para la conformacion de los grupos se tuvo en cuenta un similar
nimero y periodo de la lactancia, asi como la uniformidad en la condicion
corporal (Cuadro 1), y también se tuvo en cuenta que el estado de salud de
los animales inicialmente fuera satisfactorio comprobado por el estudio de los
parametros hematoquimicos al inicio del experimento.

Cuadro 1. Comportamiento de los dias de lactancia y el niimero de lactancias de los grupos
experimentales

Grupo Dias de Dias de Nimero de Condicion corporal

lactancia lactancia lactancias inicial
Inicio Final (puntuacion del 1 al 5)
422 163 29
40 160 3
45,7 167.7 3

Desde el inicio de la aplicacion de la dieta y hasta el momento en
que se produjeron cambios en la salud de los grupos experimentales y las
variaciones en la composicion de la leche, se registré la produccion y se
tomaron muestras de leche semanalmente en el ordefio de la mafiana y la
tarde. De igual manera se recolectaron muestras de sangre al inicio y final del
experimento para estudiar los principales parametros hematoquimicos por
puncién de la vena yugular.

Para la realizacion de los ensayos planteados en el disefio, en el caso
de la leche se realizé la determinacion de grasa, proteina, lactosa, solidos no
grasos (SNG), solidos totales (ST) por método infrarrojo (FIL-141:B,1997),
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por medio del MilkoScan 104 A/S Foss Electric, fésforo por colorimetria,
calcio y magnesio por espectrofotometria de absorcion atémica, caseina por
método infrarrojo (FIL-141:B,1997), acidez por titulacién con NaOH 0,1N
(NC 71, 2001), pH por potenciometria, prueba del alcohol utilizando una
concentracion de alcohol p.a. al 68%, densidad mediante lactodensimetro de
Quevenne (NC 119, 2002), crioscopia utilizando el cridéscopo automatico
Advanced Intruments 4D3 y prueba de ebullicion por medio de la coccion
directa al mechero.

Los indicadores hematoquimicos estudiados fueron hemoglobina,
analizada empleando un contador electronico de particulas Sysmex Modelo
CC — 130. TOA, hematocrito, emple4andose el microhematocrito en capilares.
segin Schalm et al. (1984). El pH sanguineo, bicarbonatos (HCOs) y
exceso de bases (EBS) se determinaron utilizando el gasometro ABL 30,
Radiometer.

Durante todo este periodo los animales se mantuvieron bajo las
mismas condiciones de manejo. El estudio incluyé una prueba t de Student
pareada para comparar principio y final de cada experimento, ejecutandose el
analisis de varianza simple para destacar la significacién o no existente entre
los grupos estudiados, a partir de un disefio completamente al azar, utilizando
el paquete estadistico SAS (1998).

RESULTADOS Y DISCUSION

Es evidente que el desbalance en la relacién proteina y energia de la
racion en los grupos 50% y 80%, que se acentia en este ultimo, provoque
serias implicaciones en el desempefio productivo de los mismos, no
cumpliendo con la maxima del NRC (2001) de lograr una relacion proteina
bruta — energia metabolizable de 17,4:1 (g:MJ) para la produccion de leche.

La condicion corporal que al inicio se comporté muy similar entre
los grupos, al final del experimento tuvo variaciones significativas entre el
grupo control y los grupos 50 y 80% (2,7 puntos para ¢l grupo control vs. 2,1
y 1,9 puntos, respectivamente. P<0,01). La determinacion de la condicion
corporal de la vaca lechera, permite evaluar de forma cuantitativa, el grado de
depésito o pérdida de la grasa corporal, en otros términos de sus reservas
energéticas. Wittwer (2000) refiere que durante la lactancia temprana la vaca
lechera debe oscilar entre 2,5 v 3.0 puntos de condicién corporal. Los
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resultados indican que en este caso, dicha situacion condujo a que los
animales al final del experimento en lugar de superar la condicioén corporal,
disminuyeran dramaticamente la misma a niveles que fisiologicamente no le
permite lograr una lactacioén sostenida.

En términos productivos (Cuadro 2), el grupo control no tuvo
variacion significativa, sin embargo, los grupos 50 y 80% si manifestaron una
disminucién en la produccion de leche. Wittwer (2000) refiere que desde el
inicio de la lactacién hasta el momento del pico de mdxima produccion, la
condicion corporal disminuye de 3,5 a 2,5 o menos puntos. Sobre este
particular consideramos que también en rebafios lecheros de mediano
potencial y donde los requerimientos nutricionales no son elevados. es
posible una disminucion apreciable en la produccién de leche. Dicho
parametro en vacas con déficit de proteinas en la dieta se reduce
significativamente, asi como el contenido en SNG y especificamente en
proteinas lacteas (Kalscheur et al., 1999). Cuando los aportes de la dieta son
deficitarios en nutrientes, estos son distribuidos en la economia animal, de
forma tal, que los requerimientos para el mantenimiento, reciben la mas alta
prioridad. deprimiéndose la produccién y la reproduccién. (Gonzalez-
Stagnaro et al., 1998).

Martin (1997) demostré que durante la utilizacion de cafia de azicar
sin la adicion de urea u otra suplementacion, los animales pierden peso,
concluyendo que su principal limitante para que el animal consuma elevadas
cantidades y sostener una elevada produccion de leche, es el bajo contenido
de nitrogeno, por lo que de la suplementacién de la misma dependen los
resultados que se obtengan. El contenido de proteina en la dieta es otro
aspecto fundamental al inicio de la lactacion. En comparacién con la energia,
1a cantidad de proteina que se puede movilizar de las reservas corporales es

* limitada (145 g/dia). Es por ello que resulta importante lograr el total aporte
de los requerimientos en este nutriente, puesto que la dieta constituye la tinica
via para lograrlo. Sin embargo, una fraccién de la proteina cruda de la dieta,

debe ser en cierta medida resistente a su degradacion en el rumen. De esta

manera se logra suministrar un flujo directo de aminodcidos a la glindula

mamaria. (Alvarez, 1999).
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Cuadro 2. Efectos de la replicacion experimental del SILA sobre la

duccién de leche
Gruy i

______________ S,
Control 154+0,20a 153+024a
50% 157+0,23a 2,1+£0,26b
80% 15,5+0,25a 24+027b
t Letras diferentes en la misma columna indica diferencia significativa
entre medias (P<0,05). Los valores se expresan como media + e.e.

Con relacién a la composicion de la leche, se muestran los niveles
de proteina lictea y caseina en el Cuadro 3. En el transcurso del experimento,
los valores de proteina en leche descendieron significativamente para los
grupos 50 y 80%. Durante el cambio de calostro a la leche, el contenido de
proteina lactea decae ripidamente, para continuar de esta manera hasta su
expresién mas baja alrededor de los 70 dias post — parto o lo que es igual
justo durante el pico de lactancia (Durr ef al., 2000). Sin embargo, este
comportamiento de los grupos 50 y 80% es un reflejo ademas del déficit de
proteina en la alimentacién, que compromete tanto la produccion de leche,
como el contenido en sélidos de la misma. Los valores de caseinas en leche
describen la misma situacién que las proteinas en la leche y la relacion entre
ellas caen drasticamente por debajo del 75% en los casos de los grupos a los
cuales se les ajusto la dieta, correspondiendo ambos valores a los establecidos
para un cuadro de SILA.

Con nuestros resultados se corrobora lo planteado por Ponce y
Hemandez (2001) y Herndndez y Ponce (2002a), donde la alimentacion
basica con cafia de azicar en forma de forraje y mieles en mas de un 50% del
consumo total de materia seca es un factor de consideracion en la
presentacion de tales alteraciones. Dichos autores al analizar una situacion
presentada afios anteriores en rebafios altamente especializados y en la época
de seca, donde el consumo de cafia y sus derivados fue mayor al 50% sobre la
base de materia seca, reportaron valores normales para el caso de la grasa
(3,53%); sin embargo, la proteina manifest6 depresion (2,87%) y s¢ presento
una relacion proteina bruta - caseina por debajo del 75%, lo cual se
corresponde con nuestros resultados.
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g/em’ y de acidez menor de 0,13 g% de 4cido lactico (Hernandez y Ponce,
2002a). En igual sentido diversos autores refieren diferencias apreciables
entre las épocas de seca/lluvia para ambos indicadores, con una mayor
frecuencia de valores anormalmente deprimidos durante el periodo seco
(Ponce y Hernindez, 2001). En el caso de la prueba de ebullicion y la prueba
del alcohol, ambas transitan de la negatividad al francamente positivo en los
grupos tratados. La positividad tanto a la prueba del alcohol como a la de
ebullicién se asocia al bajo contenido de caseinatos y grupos fosfatos, los
cuales mantienen una adecuada capacidad buferante cuando se encuentran en
niveles normales en la leche. Esto coincide con lo reportado por Barros
(2001) y Herndndez y Ponce (2002a).

En nuestro caso al existir un pH elevado en la leche y estar
disminuidas las concentraciones del calcio, se presenta entonces una
disminucién en la concentracion de citrato en su forma soluble. Esta situacion
queda demostrada en nuestro experimento, pues resulta de esta manera
imposible hallar niveles fisiologicos de este i6n, bajo las condiciones
desfavorables que presenta el metabolismo del animal y de la glindula
mamaria. Negri ef al. (2001) refieren que encontraron una mayor influencia
de problemas de estabilidad térmica de la leche producida en invierno y
asociaron este efecto a una menor concentracion de acido citrico debido a una
menor utilizacion de los pastos. La permeabilidad de la membrana
mitocondrial para algunos aniones (malato, citrato, aspartato, glutamato) en
detrimento de otros, puede variar en diversos grados sobre el control del
metabolismo celular. Una funcién de la mitocondria es la de suministrar
atomos de carbono para la sintesis de aminoacidos no esenciales, en forma de
citrato por ejemplo (Hurley, 2000). Al disminuir la concentracion de dicho
i6n, el mecanismo de sintesis de aminoacidos no esenciales se afecta y como
consecuencia la sintesis de lactosa y de proteina lactea. Ademas el calcio y el
citrato normalmente forman un complejo soluble muy estable en la leche
‘cuando el pH de la leche es menor de 6,7 y existe una alta concentracién del
i6n calcio (Negri et al., 2001).

En cuanto al estudio de los minerales (Cuadro 7), podemos apreciar
que en el caso del fosforo y el magnesio resultan significativamente
diferentes en ambos grupos tratados y para el calcio es evidente un
comportamiento similar de los grupos tratados con relacion al control. El
grupo control se mantiene sin cambios apreciables para estos minerales.
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Cuadro 3. Comportamiento de la proteina bruta y la caseina durante el experimento

Proteina Casei
e Tniciof Final Inicio Final

%
Control 3,06+ 0,010a 3.01 £0.014a 2.41 +0,010a 231+0011a
50% 3,08+ 0,013a 2.82 + 0,008b 2,40 + 0,015a 2.11 + 0,013b
80% 3,03 + 0,009a 2,80 + 0,011b 2,37+ 0,012a 2,04+ 0,014b

+ Letras diferentes en la misma columna indica diferencia significativa entre medias (P<0,05).
Los valores se expresan como media + e.e.

Hernandez y Ponce (2002b) v Hernadndez y Ponce (2003) refieren
que la alimentacién de la vaca lechera es el principal factor, en Cuba, que ha
incidido en las bajas concentraciones de sélidos de la leche, y dentro de ello.
el insuficiente contenido de proteina verdadera que se suministra en la racion.
Sobre este particular, se manifiestan concentraciones medias deprimidas para
el caso de la proteina lactea, con relacion a lo que se establece como valor
minimo. Dichos autores plantean que existen evidencias de bajos porcentajes
de caseina y siendo mucho mas distante la estrecha relacion que debe existir
entre esta y la proteina lictea total, con afectacién en la fabricacion de
derivados como el queso.

El contenido de lactosa estuvo por debajo de 4,60%, establecido
como criterio de manifestacion del SILA para el caso de los grupos tratados,
con diferencias significativas frente al control (Cuadro 4). La grasa lactea
manifiesta un comportamiento similar para todos los grupos y también asi
para la raza.

Cuadro 4. Concentraciones de grasa y lactosa durante el desarrollo del experimento.

. Iniciof Final Inicio Final
%
Control 3,58 +0,017a 3,42+ 0,019a 4,67 +0,009a 4,62+0,010a
50 % 3,61 +0,020a 3.36+0,016a 4,64+ 0,011a 4,53 + 0,008b
80 % 3,64+ 0.015a 335+0,018a 4,69 + 0,006a 4,56 + 0,009b

+ Letras diferentes en la misma colummna indica diferencia significativa entre medias (P<0,01).
Los valores se expresan como media + e.e.
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Como se puede apreciar las propiedades fisico — quimicas al inicio
del experimento se encuentran fluctuando por encima de los limites minimos
permisibles para la leche cruda establecidos en Cuba. Sin embargo, al
instaurarse ¢l sindrome en los animales pertenecientes a los grupos tratados,
se presentan diferencias significativas con relacién al grupo control (Cuadros
5y 6). Igualmente sucede con los niveles de densidad y el punto crioscopico.

Cuadro 5. Resultados de las propiedades fisico-quimicas de la leche al inicio del estudio
Propiedad Grpo

Control 50% 80%
Acidez, g% 0,145+0,006a 0,14+0,004a 0,137540,009a
Densidad, g/em® 1,0295+0,0002a 1,0300,0001a 1,0295+0,0002a
P. Alcohol 68 % Negativa Negativa Negativa
P. Ebulliciéon Negativa Negativa Negativa
Punto crioscopico, m°C 517+0,029a 519+0,023a 518+0,025a

-
t Letras diferentes en la misma fila indica diferencia significativa entre medias (P<0,05). Los
valores se expresan como media £ e.e.

Cuadro 6. Resultados de las propiedades fisico-quimicas de la leche en la fase final del

exm‘lo

% Grupo
Propindad Control{ 50% 80%
Acidez, g% 0,135 + 0,006a 0,120 + 0,007a 0,118 + 0,005b
Densidad, g/em’ 1,029 + 0,0004a 1,029 + 0,0001ab 1,028 + 0,0002b
P. Alcohol 68% Negativa Positiva Positiva
P. Ebullicion Negativa Negativa Negativa
Punto crioscopico, m°C 519 + 0,024a 510 +0,021b 511+ 0,027b
+ Letras diferentes en la misma fila indica diferencia significativa entre medias (P<0,05). Los
valores se expresan como media + e.e.

Dicha modificacion significativa en los grupos 50 y 80% se ajusta a
los rangos de alteracion y a los criterios establecidos previamente,
confirmando la existencia de un cuadro de cambios en las propiedades fisico-
quimicas de la leche. A los efectos del SILA, las alteraciones en estas
variables constan de varios aspectos. Consideramos que la disminucion de la
densidad de 1a leche es un reflejo directo de la disminucién que presentan los
componentes lacteos, sobre todo la proteina y los sélidos no grasos. En el
caso de la caracterizacion de la acidez titulable y la densidad, se han
reportado un alto porcentaje de valores de densidad por debajo de 1,029
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Cuadro 7. Concentracion de los minerales en leche (mg%) durante el estudio

G Fosforot Calcio Magnesio

Inicio Final Inicio Final Inicio Final
Control  94.5:030a 92,5+0.32a 114,2£0,42a  113,740,47a 9,890+0,05a  9.19£0,04a
50% 97.4:037a 79,4+033b  117,5:044a  101,1+0,43b 9,72+0,07a  8.2440,08b
80% 96.8:042a 76,6+0,35b 1153+0.48a  95,5+0,40b 9.77+0.06a  8,26+0,09b
¥ Letras diferentes en la misma columna indica diferencia significativa entre medias (P<0,05).
Los valores se expresan como media + ¢.¢.

En los casos donde fue ajustada la dieta, los niveles de este
macroclemento (fosforo) se encuentran por debajo de 80 mg%.
Consideramos conveniente resaltar que la dieta a la cual se sometieron los
grupos tratados era deficitaria en fosforo. Fisiolégicamente su disponibilidad
es baja, lo que conduce a que también lo sea a nivel de la glandula mamaria.
Ello hace que disminuya la concentracion de calcio y fosforo solubles en la
misma conllevando a una disminucién proporcional del fosfato calcico
miscelar (Negri ef al, 2001). Esto se traduce en una disminucién de la
sintesis de caseina, existiendo evidencias objetivas con el comportamiento
mostrado por la misma. También se encuentran deprimidos los niveles de
calcio y magnesio. La relacién inversa reportada por Hernandez y Ponce
(2002a) entre el magnesio en leche y los rendimientos productivos esta
directamente relacionada con el papel que juega este mineral en la mayor
parte de los complejos enzimaticos, especialmente en la sintesis y secrecion
lactea. Gonzalez (2001) refiere que la vaca lechera depende de adecuadas
concentraciones de fésforo en su organismo. En primer lugar resulta
necesario en el rumen para la actividad normal de la microflora y por tanto
dograr con ello una digestion adecuada. Las deficiencias de fosforo no tienen
efectos inmediatos como en el caso del calcio, pero a largo plazo puede
causar una osteoporosis progresiva, infertilidad y disminucién de la
produccién de leche. Generalmente los rebafios alimentados a base de pastos
y forrajes tienen mas disponibilidad de calcio, que de fosforo, aconteciendo
una deficiencia relativa en fosforo.

Las vacas altas productoras que superen los 30 kg de leche
pmducidapordiapierdenporestaviamrmdeSégdecalcio,estoesmésde
4 veces las cantidades del calcio sanguineo. Alvarez (1999) y Gonzilez
(2001), en estudios recientes, encontraron que entre los principales factores
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que afectan la absorcién de calcio en el intestino estd la deficiencia de
proteina en la dieta. En nuestro caso este factor es decisivo en la disminucion
de los niveles de este elemento en la leche, siendo progresivo este proceso
durante el experimento.

Spears (1999) define que entre los macroelementos, el magnesio es
un cofactor de mas de 300 enzimas del organismo animal, ademds de ser un
constituyente fundamental de los huesos y de la actividad neuro-muscular.
Sobre este mineral no existe un control homeostatico especifico, por tanto su
concentracion sanguinea es un reflejo directo de su aporte en la dieta. En
nuestro caso existe una disminucion progresiva del mismo en el estudio
realizado, desde el inicio hasta su culminacion, lo cual esta muy relacionado
con la disminucién de la produccién de leche en las vacas. Debemos resaltar
el hecho de que estos componentes son muy estables y no existen reportes de
su alteracion en la leche, por lo que podemos reafirmar el criterio de la
existencia de desequilibrio mineral como una expresion del metabolismo
animal y con su efecto directo sobre la glindula mamaria.

El estudio de algunos indicadores hematolégicos y del equilibrio
4cido - basico al inicio del experimento demuestran que los animales se
encontraban con una adecuada homeostasis (Cuadro 8).

Cuadro 8. Indicadores hematologicos y del equilibrio dcido-bdsico al inicio del experimento

Grupo
Indicador Rango Control{ 50% 80%
Hemoglobina, g/l 80-150 86,6+0,05a 86,6+0,09a 86.8+0,06a
pH sanguineo 7.35-7,50 7.36+0,04a 7,39+0,05a 7.35+0,03a
EBS, Mmol/l -2,5-25 1,85+0,12a 2,3+0,11a 1,1340,14a
HCO;* Mmol/l 24-30 26,740,092 26,9+0,10a 26,1+0,08a

t Letras diferentes en la misma fila indica diferencia significativa entre medias (P<0,05). Los
valores se expresan como media + e.e

Sin embargo, en el momento de la aparicion del SILA indica que los
animales en estudio presentaron anemia y que el 100% de ellos mostraba una
franca acidosis metabolica, puesto que los niveles de pH sanguineo estaban
muy por debajo del limite minimo y en igual medida se encontraban el resto
de los indicadores estudiados (Cuadro 9). El deterioro fisico y de salud
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observado con frecuencia en rebafios lecheros especializados al finalizar la
época de seca en concordancia con las limitaciones en la calidad y cantidad
de alimentos disponibles ha sido acompafiado por un alto nivel de anemia y
alteraciones de la homeostasis de los animales (Herndndez y Ponce (2002a).
Estudios del metabolismo indicaron la existencia de acidosis vinculadas con
alteraciones ruminales en aquellos animales que tuvieron un inadecuado
balance alimentario.

Cuadro 9. Indicadores hematologicos y del equilibrio acido-basico en la fase final del estudio

Indicador Sy

Rango Controlt 50% 80%
Hemoglobina, g/l 80-150 86,6+0,06a 74,6+0,09b 72,4+0.08b
pH sanguineo 735750  7.36:0,02a 7,3140,05b 7,30+0,03b
EBS, Mmol/l -2,5-25 1,85+0,10a -2,60+0,09b -2,75+0,14b
HCO; Mmol/1 24-30 26,7+0,07a 23,7+0.09b 23,1+0,06b

¥ Valores con letras desiguales por filas difieren significativamente (P<0,05). Los valores se
expresan como media £ e.e.

La suplementaciéon con alimentos ricos en carbohidratos de fécil
digestion, donde los mismos constituyen mas del 50% del consumo diario,
determina una marcada proliferacién de microorganismos amiloliticos, lo que
lleva a una elevada produccién de lactato ruminal y cuando esta situacion
perdura se produce un brusco descenso del pH y la reduccion dramatica de
grandes sectores de la flora ruminal, comprometiendo el fisiologismo animal,
lo que hace aparecer un cuadro de acidosis metabolica (Gonzalez, 2001;
Hernindez y Ponce, 2002a; Barros, 2001; Ponce y Herndndez, 2001). Sin
embargo, este comportamiento no se ajusta exactamente a los clasicos
cuadros de acidosis metabdlica producido por exceso en la generacion de
4cido lactico a nivel ruminal y si a un desbalance generalizado del control
metabdlico provocado por la dieta utilizada en el modelo experimental.

CONCLUSIONES

Se concluye que existe una estrecha relacion entre los desbalances
nutricionales y los estados de subalimentacion de los animales estudiados,
con la aparicién de ciertas alteraciones metabdlicas y del Sindrome de Leche
Anormal. Este altimo Sindrome presenta alteraciones muiltiples en la
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composicion lictea y en sus caracteristicas fisico-quimicas, siendo altamente
relevante notar que en términos de alteraciones en la leche, este problema no
se ajusta a ninguno de los cuadros clasicos de los mas comunes {rasiornos
metabolicos de la vaca lechera. Situaciones de este tipo deben tener un
tratamiento especial y un enfoque mas integral, que abarque los estudios de la
leche, raza y alimentacién, manejo y época del aiio, asi como los posibles
trastornos del metabolismo en general y de la glandula mamaria en particular.
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Evaluacién de la suplementacién proteica durante
el crecimiento post destete de corderos a pastoreo

Héctor Rojas”. Luis Coronado v Emesto Hurtado

RESUMEN

Con el fin de evaluar diferentes fuentes proteicas durante el periodo de
crecimiento de corderos mestizos (West African x Bergamasca), de
aproximadamente 90 dias de nacido en etapa postdestete con un promedio de
peso de 13 kg, en pastoreo de Brachiaria humidicola. Se utilizé un diseiio
completamente aleatorizado con arreglo de tratamientos factoriales (2x3)
siendo los factores: sexo (machos y hembras) y dieta (D, = 220 g de follaje
de matarraton + 75 g de yuca + 5 g de mineral comercial; Dy = 220 g de
yacija de codomniz + 75 g de yuca + 5 g de mineral comercial y De = 300 gde
alimento concentrado comercial). con un total de seis animales por
tratamiento. Las variables medidas fueron: consumo de alimento, ganancia de
Peso y caracteristicas zoométricas (longitud dorsal, alzada a la cruz y
perimetro toracico). Se realizé un analisis de varianza por el método de los
minimos cuadrados. Los resultados arrojaron que la interaccion dieta x sexo
influy6 en el consumo de alimento (P<0.01) y la ganancia de peso (P<0,05),
siendo el mayor consumo Y ganancia de peso para los corderos sometidos a la
Dc. Las caracteristicas zoométricas se vieron afectadas por el sexo en su
longitud dorsal y perimetro tordcico, siendo los machos de mayor tamario. Se
concluy6 que lel alimento comercial es superior a la suplementacion proteica
con materias primas.

Palabras clave: consumo de alimento, cordero, crecimiento. ganancia de
peso.
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Evaluation of protein supplementation during post weaning
growth in grazing lambs

SUMMARY

An experiment was carried out to evaluate different protein sources during
the growth period of crossbred lambs (West African x Bergamasca). of
approximately 90 days old in post weaning stage with an average weight of
|3 kg grazing Brachiaria humidicola grass. 1t was used a factorial
arrangement of treatments (2x3) on a complete random design; being the
faciors sex (males and females) and three diets (Dy = 220 g foliage of
matarraton + 75 g mandioca: Dg = 220 g quail grave + 75 g mandioca, and
De = 300 g concentrated commercial food), with six animals by treatment.
Dependent variables measured were: Food consumption, weight gain, and
zoometric characteristics (dorsal length. height to the cross, and thorax
perimeter). An analysis of variance was performed by least squares method.
The results indicated that the interaction diet by sex influenced the food
consumption (P<0.01) and weight gain (P<0.03). being the highest
consumption and weight gain for lambs in the D¢ treatment. The zoometric
characteristics dorsal length and thorax perimeter were affected by the sex,
being the males with larger size. It was concluded that the commercial
concentrate food was superior to the protein supplementation with raw
materials.

Key words: feed consumption, lamb, growth, weight gain.

INTRODUCCION

La cria de ovinos en Venezuela se caracteriza por explotaciones
extensivas con razas de pelo de actitud carnica, donde dominan los pastizales
nativos sometidos a variaciones pluviométricas que se traducen en
deficiencias de la disponibilidad y calidad de los forrajes durante el afio,
originando una disminucién en la eficiencia de produccion de los rebafios.

En la actualidad el incremento de precios de los insumos de
produccion y las limitaciones impuestas por los déficit proteicos y
energéticos en las explotaciones con rumiantes, hace necesario implementar
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estrategias que contribuyan a subsanar la situacion con Insumos,
preferiblemente locales. de menores costos y que puedan ofrecer la
oportunidad a la rentabilidad del negocio.

La suplementacion convencional con concentrado es costosa y 1o es
accesible a muchas explotaciones. Sin embargo. el suministro del follaje de
leguminosas arbéreas para pequefios rumiantes tiene gran potencial como
fuente proteica de alta calidad y de manera permanente. En este sentido. el
matarratén (Gliricidia sepium Jacq) ofrece muy buenas perspectivas para
ajustarse a las condiciones agroclimaticas de la region v ser aceptada por los
oVinos y caprinos.

Otra alternativa suplementaria son las excretas o yacija de aves.
subproducto de la industria avicola. con alto contenido de nitrogeno no
proteico y minerales cuya utilizacién en la alimentacién de los rumiantes ha
sido tradicional por la estrategia digestiva de estos animales. Ademas. la
fuente energética mas abundante en la zona son los residuales de la yuca
amarga (Manihot esculenta) no utilizable por la industria casabera y las
procesadoras industriales. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la
suplementacion proteica durante el crecimiento post destete de corderos a
pastoreo.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se efectud en el Centro de Fomento y
Produccién de Ovinos y Caprinos (Cefoproca), de la Universidad de Oriente,
municipio Libertador, estado Monagas.

Durante 90 dias se utilizaron 36 corderos mestizos (18 machos: 18
hembras) de las razas West African x Bergamasca de 90 dias de nacido. con
peso vivo de 13 + 0.5 kg aproximadamente, s¢ distribuyeron en seis grupos
(tres machos y tres hembras) de seis animales cada uno, para el consumo de
las siguientes dietas:

D.; 220 g matarratén + 75 g yuca + 5 g mineral comercial:
Ds: 220 g yacija de codorniz + 75 g yuca + 5 g mineral comercial;
Dec: 300 g alimento concentrado comercial.
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Las materias primas de las distintas dietas fueron analizadas
bromatologicamente (Cuadro 1) para su ajuste de acuerdo a las necesidades
nutricionales (NRC, 1997).

Los animales permanecieron en potreros durante ocho horas diarias.
consumiendo pasto aguja (Brachiaria humidicola) y las distintas dietas por
sexo se colocaron en los comederos. durante periodo de dos horas en la
mafana antes del pastoreo y dos horas en la tarde post — pastoreo en corrales
de engorde. Previo a ello tuvieron un periodo de acostumbramiento de 15
dias.

Cuadro 1. Valor nutricional de los componentes de las dietas suplementarias y del alimento
base

Yacijade  Harina de Alimento Brachiaria
Codorniz Yuca concentrado humidicola
Materia Seca 78.92 87.56 83.05 87.87 90,55
Materia Orgénica 70.82 56,26 76,09 77.48 83.28
Cenizas 8.10 31,30 6,97 10,39 7.67
Proteina Cruda 18.45 27.55 3.46 15,75 7,00
Fibra Cruda 16.46 7,29 2,89 9.51 29.69
Extracto Etéreo 2.00 0,82 0,67 6.39 2,89

Sxirasto Laeede 54.99 33,04 26,01 57,96 52,75
Nitrogeno

Digestibilidad
Materia Orgénica 46.83 63,98 75,96 85,08 55,45

Nutrientes
Digestibles Totales 33,18 36,01 57.80 65,99 46,22

Componentes (%) Matarraton

Se utilizo un disefio completamente aleatorizado con un arreglo de
tratamiento factorial completo (3 x 2), con seis repeticiones, siendo los
factores bajo estudio: las dietas (A, B 'y C) y sexo (macho y hembra). Se
midié consumo diario de alimento, consumo total y ganancia de peso por
grupo. Ademas las caracteristicas zoométricas (alzada a la cruz, longitud
dorsal y perimetro torcico). El modelo lineal aditivo con efectos fijos fue:

Y i+ o+ B+ (af); +bZi + Eix
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donde:

Y« Valor observado en la unidad experimental k de la dieta i y del
SEXO0 ]

i Media general

o, Efectodeladieta; (i=1....3)

f3;: Efecto del sexo;(j=1....2)

(ap)y: Efecto interaccion de dieta ; con el sexo

b: Coeficiente de regresion

Zi: Covariable peso inicial de la unidad experimental k (k =
1....36), de la dieta ; y sexo |

e, efecto aleatorio de la observacion k. tipo de dieta ; y sexo ; con
medias cero y varianza comun.

Se aplic6 analisis de varianza utilizando un procedimiento de GLM
del paquete estadistico SAS (1998) y los promedios se compararon con la
pruecba de minima diferencia significativa.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se presentan los consumos por animal/dia de las
dietas utilizadas como suplemento para el crecimiento postdestete de
corderos, los cuales arrojaron diferencias significativas para el efecto sexo.
Se observa que el promedio de Ia dieta C (300 g/animal/dia) fue consumida
en su totalidad desde el inicio del experimento en comparacion con las dietas
A y B. En las dietas A v B, el consumo se increment6 en el transcurso del
experimento, pero no fue consumida en su totalidad esto posiblemente a la
baja palatibidad de estas materias primas.

-

Cuadro 2. Efecto de las dietas sobre el comportamiento productivo de corderos de

ambos sexos
¥ y DIBUIST
Variables Sexo A B c
Consumo Hembra 277,25 279,00 300,00
(g/animal/dia) Macho 287,00 271,67 300,00
Ganancia diaria de peso Hembra 3533 36,00 66,44
_(g/animal/dia) Macha 32,67 36,22 86,44

tA: matarratén, yuca y mineral comercial. B: vacija de codomiz, yuca y mineral
comercial. C: alimento concentrado comercial.
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De manera general, los valores de consumo fueron superiores a los
reportados por Diaz et al. (1995). cuando alimentando corderos postdestete
de 11.2 kg con follaje de pachecoa (Pachecoa venezuelensis) y matarraton
como sustitutos del suplemento convencional pulitura de arroz obtuvieron un
consumo promedio de 211 g/animal/dia. Sin embargo. Clavero er al. (1995)
no encontraron diferencias significativas cuando sustituyeron al concentrado
por hojas de matarraton.

Estos resultados permiten sefialar que las dietas que tenian yacija y
matarraton no fueron consumidas en su totalidad. posiblemente como
consecuencia del corto periodo de acostumbramiento y quizds aunado a la
gran variabilidad de las condiciones climaticas que hacen diferente la oferta
de forraje. Esto corrobora lo sefalado por Quittet (1978) referenic a la
sensibilidad de estos animales a las condiciones del medio ambiente en
comparacion con los otros rumiantes domésticos.

Con respecto a la ganancia de peso (Cuadro 2). se observo un mayor
incremento de peso para la dieta C en ambos sexos (P<0.03). siendo la menor
para la dieta A en los machos. Estos resultados ponen de manifiesto el mejor
balance nutricional presente en la dieta C, mientras que las dictas A y B
tuvieron un comportamiento similar (P>0,05). Se observa que el sexo en cada
dieta no afecto la ganancia de peso en estos animales. posiblemente debido a
la edad fisiologica de estos. Sin embargo, estos resultados son contrarios a
los reportados por Zambrano (1997). quien sefialé una superioridad del 7.9%
en los machos para la ganancia de peso desde el nacimiento hasta los seis
Meses.

Los resultados de ganancia de peso de este ensayo son semejantes a
los reportados por Maita (1997). alimentando cabritos durante el crecimiento.
con follaje seco de matarratén y diferentes fuentes energéticas obteniendo
ganancias de peso entre 35,26 y 61.91 g/animal/dia.

A pesar de que el manejo fue igual para todos los animoles, existen
factores ambientales que no se pueden controlar y que pudieron afectar el
estado fisioldgico del animal. Esto se corrobora por el acceso al potrero de
los animales producto de las inundaciones que imposibilitaron ¢l pastoreo y
que posiblemente ocasionaron una disminucién en la ganancia de peso como
se ve reflejado en la dieta A y B. La literatura reporta que la tasa de
crecimiento es afectada por las condiciones climéticas y por el consumo de
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nutrientes que a veces es influenciada por la disponibilidad. digestibilidad v
aceptabilidad del forraje (Combellas et al.. 1995).

En el Cuadro 3 se muestran las caracteristicas zoométricas. Se
observo para longitud dorsal y perimetro toracico diferencias significativas
entre las dietas suministradas. siendo los animales que consumieron la dieta
C los que presentaron mayor conformacion. con promedios mayores para los
machos. Las mediciones de alzada a la cruz no presentaron diferencias
significativas. Sin embargo, los machos presentaron mayor condicion
corporal (P>0.03).

Estos resultados son semejantes a los reportados por Maita (1997)
que alimenté cabritos con follaje seco de Gliricidia sepium y diferentes
fuentes energéticas como suplemento del pastoreo: e inferiores a los i
seiialados por Malaver (1997). quien alimento borregos a pastoreo con follaje
de quinchoncho (Cajanus cajan) y harina integral de yuca como suplemento.

Cuadro 3. Efecto de las dietas sobre las caracteristicas zoométricas de corderos de

ambos sexos
. . Dietas¥
Caracteristicas zoométricas Sexo
Al B C

. Hembra 6.71b 6.47h 9.58a
Tongind dorsed forg) Macho  7.60b  623b  1022a
Hembra 4,89 4.87a 5.92a
Alapdenlemmziom Macho 5.52a 3.72a 6.38a
Perimetro toraxico (cm) Hembra 4.40b 4.43b 6.93a

Macho 3.06b 4.29b 9.86a

*+ Dietas igual que en Cuadro 2.

I Letras diferentes en la misma fila y columna denotan diferencias significativas
(P£0,05).

CONCLUSIONES

Los resultados evidencian un mayor consumo y ganancia de peso
para los corderos que se alimentaron con la dieta C (alimento concentrado).
mientras que la condicién corporal estuvo marcada por su longitud dorsal que
fuc donde se mostrd6 un mayor desarrollo. Ademis de esto también
incrementaron considerablemente el perimetro toraxico con respecto a las
otras dietas suplementarias.
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Efeito do hormonio 17-a-metil-testosterona
nos indice somaticos de Rana catesbeiana

Rodrigo Diana Navarro. Oswaldo Pinto Ribeiro Filho . George Shigueki
Yasui. Elayna Cristina da Silva Maciel e Luiz Carlos Santos

RESUMO

Objetivou-se por meio deste trabalho avaliar o efeito do andrégeno 17-o.-
testosterona nos indices morfométricos de ras-touro. Foram utilizados 120
animais com biomassa final de 42.05 + 0.528 g ¢ estes foram alimentados ad
libitum com ragdo comercial contendo 44 % de PB o qual foi incorporado o
andrégeno em diferentes concentragdes T1-Omg/kg, T2-20mg/kg, T3-
40mg/kg. T4-60mg/kg. O indice hepatossomatico foi calculado pela formula
[HS = WI/WT. onde Wf= peso do figado e Wt = peso total ¢ o indice lipo-
somaticos ILS=WL/Wt. onde WI= gordura celomatica. Observou que ndo
houve efeito do horménio nos indices hepatossomatico e lipossomatico.

Palavras-chave: Ri touro; hormonios; ranicultura; desempenho.

Effect of 17-a-metil-testosterone hormone on the somatic
index of Rana catesbeiana

SUMMARY

The aim of this article was to evaluate the effects of 17-c-methyl-testosterone
on some morphometric indexes in bullfrog (Rana catesbeiana). For that
purpose, 120 animals with an initial weigth of 42.052 + 0.528 g were
distributed in four 1,54m" confinements, and fed “ad libitum™ with rations
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containing 44% of crude protein and incorporated with different
concentration of the androgen; 0. 20. 40, and 60 mg/kg, respectively. The
hepato-somatic index was calculated using the relation HSI = W{/WT. where
WI was liver weight and Wt was total weight. and the lipo-somatic index was
calculated by the expression LSI = WL/Wt, where W1 was visceral fat. It was
observed that the hormone did not have any effect in the hepatossomatic and
lipossomatic indexes.

Key words: Bullfrog, hormones. morphometric index. frog culture,
performance.

INTRODUCAO

A ri-touro apresenta caracteristicas zootécnicas desejaveis ou
favoraveis ao seu uso em aqiicultura, como bons indices de crescimento.
conversdo alimentar ¢ alta qualidade da carne, e conseqiientemente. grande
aceitagio no mercado.

Na agiiicultura, h4 a utilizagdo de sistemas intensivos com objetivo
de produzir uma grande quantidade de animais. em um intervalo reduzido, e.
se possivel. com uma quantidade minima de gastos referentes a alimentagdo ¢
demais insumos. A redugdo do tempo de engorda ¢ 0 conseqiienic aumento
do nimero de ciclos por ano pode aumentar a lucratividade dos
empreendimentos em ranicultura. Isto ¢ possivel com a utilizagao de aditivos
que possam incrementar o crescimento somatico, podendo contribuir. para
maiores rendimentos zootécnicos.

s O uso de horménios anabolizantes proporciona uma maior
deposigio de proteina na carcaga de varias espécies de animais e reduz a
deposigio de gordura. Isto ocorre, pois os anabolizantes. principalmente a
testosterona, aumentam a retengdo de nitrogénio, em especial. aumentam a
retengdo do nitrogénio protéico e ndo protéico presente nos alimentos ¢ sua
subsegiiente transformagio em proteina. particularmente nos musculo
esquelético (Rosa e Dode. 1986).

Os anabolizantes de interesses zootécnicos podem ser classificados
de acordo com a sua origem em dois grupos: compostos naturais ou
sintéticos. Sdo chamados de agentes anabolizantes naturais. esterdides
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naturais ou compostos naturais os anabolizantes endogenos, isto €. que
existem nos organismo dos animais. De fato. tanto macho como fémea
produzem testosterona. 17-B-estradiol e progesterona, embora fagam em
quantidades diferenciadas em fungao do sexo.

Lundstedt e Leonhardt (1997) trabalhando com tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus). verificaram incremento em altura ¢ ganho de peso.
utilizando-se ragdes com o horménio sintético 17-c-metil-testosterona. o que
aumentou o percentual de tecido muscular. e conseqiientemente, no
rendimento em filés. J& (Silva e Klein. 2000). também trabalhando com
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) e com hormdnio 17-o-metil-
testosterona observou um aumento de altura nos animais que receberam 40
mg de andrégeno a partir do 45 dias de experimento.

Yamazaki (1976) afirma que a efetividade do tratamento com
esteroides sexuais depende da sua administragdo em doses e tempos ideais.
conforme observado com andrégeno 17-a-metil-testosterona. que. além de
acelerar o processo da espermatogénese. também acelerou o anabolismo
protéico e o incremento em biomassa.

Agostinho er al. (2001) afirmam o uso de esterdides sexuais vem
sendo realizado em anfibio desde a década de 30. o uso destes tem sido
realizado de diferentes formas: inje¢do de estrogeno: imersdo em solugio
aquosa de estrogeno; injecdo de benzoato de estradiol. ou ainda pela
implantagio intraperitoneal de tubos com estradiol

De acordo com Costa (1991), a variagdo da alimentagio como
também de hormoénios sexuais reflete no indice hepatossomatico para animais
adultos de ri touro, principalmiente no periodo de reprodugdo, pois o figado
sinietiza e secreta o precursor das proteinas do vitelo, a vitelogenina, que ¢ o
transporte até as goénadas via corrente sangiiinea, para participagdo da
formagdo das gonadas. A atividade metabdlica implica na utilizagdo de
nutrientes obtidos a partir do alimento ingerido e de reservas energéticas
depositadas em diferentes partes do organismo. Portanto ¢ possivel esperar
que o peso do figado, provavelmente, reflita este metabolismo.

Os corpos gordurosos sdo umas fontes importante de energia para
serem veiculadas em etapas de major caréncia desses nutrientes, como as
épocas precedentes a época reprodutiva, quando ha um grande dispéndio
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energético para a maturagdo gonadal e para adequagdo das outras estruturas
necessarias ao ato reprodutivo.

Em vista de tais observagdes. e verificando-se que tém sido
encontrados na literatura relatos referentes apenas de inversdo sexual.
nutricio animal e comportamento reprodutivo. faz-se necessario 0
conhecimento da utilizagdo de androgeno nos parametros morfométricos dc
ra touro. Objetivou-se determinar o efeito de trés dosagens horménio 17-o-
metil-testosterona nos pardmetros morfométricos de rd touro.

MATERIAL E METODO

O experimento foi realizado no Randrio Experimental do
Departamento de Biologia Animal da Universidade Federal de Vigosa. no
periodo de 07 de Maio de 2002 a 10 de agosto de 2002.

Foram utilizados 160 animais com biomassa inicial 42.05 + 0.529 g.
individualmente marcados (Martof. 1953) e distribuidos em 4 baias de
alvenaria climatizadas com 1.54 m’. com temperatura de 25.1= 1°C.

A alimentagdo foi ministrada duas vezes ao dia. uma as 8:00. ¢ a
outra as 17:00. em quantidade suficiente para a saciedade dos animais.
Utilizou-se uma ragdo comercial para peixes carnivoros, contendo 44% de
PB. A esta ragdo. foi incorporada o androgeno em diferentes concentragoes:
T1:0.T2:20. T3: 40 e T4: 60 mg/kg. respectivamente.

Para a incorporagio do horménio a ragdo, foram utilizados 250 ml
de alcool etilico adicionado a um recipiente vitreo de 500 ml. onde foram
solubilizados as respectivas quantidades hormonais, e assim imediatamente
adicionadas a 1 kg de ragio extrusada de granulometria 5 mm.
Posteriormente. mais 50 ml de alcool foram adicionados au becker e
adicionados & racdo. evitando. deste modo, que existisse residuos de
horménios no interior do becker. Apoés um periodo de 30 horas em
temperatura ambiente ¢ em um recinto sombreado e ventilado, e verificada a
volatilizacdo total do alcool etilico, as ragdes foram estocadas em sacos
plasticos individualizados, e mantidas sob refrigeracao.
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A cada 30 dias foram sacrificados 10 animais ao acaso de cada
tratamento e coletados dados de peso de figado e gordura celomitica e peso
das visceras para realizar levantamentos biométricos.

O indice hepato-somatico foi calculado através desta formula THS =
Wf/WT. onde Wf = peso do figado ¢ Wt = peso total e o indice lipo-
somaticos ILS = WL/Wt. onde W1 = gordura celomatica.

Os resultados foram descritos estatisticamente ¢ foi realizada andilise
de regressdo com auxilio do programa SAEG (UFV. 1983).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 30 dias e 60 dias, ri touro tratadas com 17-c-metil testosterona
ndo apresentou efeito significativo. ja aos 90 dias o indice hepatossomatico
obteve efeito guad:ético de acordo com a equagdo Y= 4,598 - 0,028x +
0.000806x2. R™ = 0.97 (Quadro 1). Esse aumento de peso do figado é devido
a este ser o principal 6rgio responsavel pelo processo do metabolismo de
esteroide (Stabenfeldt, 1993). Aos 30 dias e 60 dias. ra touro tratadas com 17-
o-metil testosterona apresentou efeito quadratico no indice lipossomatico de
acordo com as equagdes y = 5.44 — 0,0246x + 0.000046x", R° = 097, y =
6.47 - 0,0296x + 0.0004x", R~ = 0,60, ja aos 90 dias ndo apresentou diferenga
significativa (Quadro 1).

Segundo (Costa. 1991). o comportamento geral do indice
hepatossomatico foi semelhante tanto para macho quanto para fémeas.
sugerindo participagdo do figado no processo de maturagdo e no ciclo
“reprodutivo. Para fémeas, este fato ¢ mais evidente pelo comportamento
inverso do IHS em relagdo IGS observado por (Ribeiro Filho, 1999).

Nio se observou efeito da taxa de sobrevivéncia que foi de 94% para
tratamento 1. 96 % para tratamento 2, 100% para tratamento 3 e 98 % para
tratamento 4. que correspondeu em média de 97%.

Para ra touro o indice lipossomatico sofre flutuagdes durante todo
periodo reprodutivo, por exemplo, as fémeas sofrem maiores flutuagées nos
meses de setembro a fevereiro (Costa, 1991). Essa variagdo é devida o fato
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que da participagdo dos corpos gordurosos, tanto no processo de maturagdo
das gonadas quanto ao longo do ciclo reprodutivo.

Jorjensen et al. (1986) afirma que os corpos gordurosos tém fungoes
diferenciadas entre as espécies de zonas temperadas e aquelas de zona
tropicais. sendo nesta mais relacionado com desenvolvimento do ovario. Nas
espécies de clima temperado ocorre um ciclo padrio. que esta fortemente
correlacionado com a disponibilidade de alimento em cada ¢poca ou para
manutencdo do animal no periodo de hibernagdo. (Agostinho et al.. 2001),
niio observou diferenga significativa entre o indice lipossomatico. 0 mesmo
observado para o presente trabalho. onde os tratamentos com hormoénio 17-c.-
metil-testosterona apresentou um maior depdsito de gordura em relacdo aos
animais que ndo receberam a dose hormonal.

Conclui-se que a ra touro alimentada com do hormonio 17-a-metil-
testosterona na ragdo. apresentou efeito quadratico para Indice lipossomatico
¢ efeito linear para Indice hepatossomatico.

Quadro 1. Indice hepatossomatico (IHS), Indice lipossomitico (ILS), de rd touro controle e
tratados com homénimo 17-a-Metil -Testosterona

; Tratamentos
Dias
Concentragiio hormonal
0 mg 20 mg 40 mg 60 mg
IHS ILS IHS ILS IHS ILS IHS ILS
30 430" 546 461" 5.15° 4.20' 5377 437" 5.80°
60 501" 6.40°7 4.80" 6.26° 4,92 5,71° 485" 6.21°
90 456> 621" 4.47* 6,55 4,65° 5,86 585 638
1. nio significativo 2. efeito quadratico
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