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Efecto de la presion de pastoreo y fertilizacion NPK
sobre la composicion botinica de la asociacién
kikuyo-mani forrajero en la zona alta
del estado Mérida

Diannelis Urbano'*, Fernando Castro® y Ciro Davila?

RESUMEN

Con el propésito de determinar 1a mejor presion de pastoreo y fertilizacién
con nitrogeno, fosforo y potasio que permita mantener un balance en la
asociacion kikuyo-mani forrajero, se condujo un experimento en Jaji, estado
Meérida, Venezuela. Sc wutilizé6 un disefio de bloques al azar, con tres
repeticiones, en un arreglo factorial de los tratamientos en parcelas divididas,
donde en la parcela principal se aplicaron dos presiones de pastoreo (PPA:
800 y PPB: 1.600 kg MS residual/ha) vy en la secundaria las combinaciones
de dos niveles de nitrégeno (0 y 200 kg/ha/aiio), tres de fosforo (0, 150 y 300
kg P,Os/ha/afio) y dos de potasio (0 y 200 kg K,O/ha/afio), evaluindose la
composicién botéanica al inicio y al final del experimento. El porcentaje de
kikuyo en la mezcla disminuyé un 11%, mientras que el mani forrajero
increment6 un 9%. Los componentes de biomasa muerta y del pasto Cynodon
sp disminuyeron en 3 y 0,79%, respectivamente. La presion de pastoreo y sus
interacciones no influyeron significativamente en los diferentes componentes
de la mezcla; sin embargo, la tendencia del kikuyo en la asociacién fue a
declinar mas en la presioén de pastoreo baja (13,1%) que en la alta (8,1%),
mientras que el porcentaje de mani increment6 en la asociacion en ambos
sistemas con 12,8 y 6,1%, respectivamente. El porcentaje del kikuyo en la
mezcla fue afectado por el nitrogeno (P<0,01) y por su interaccion con el

1- Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas. CIAE-Mérida. Av. Urdaneta.
Edificio INIA Meérida, estado Mérida. Venezuela. *Correo electronico:
durbano@inia.gob.ve

2- Universidad de Los Andes. Instituto de Investigaciones Agropecuarias. Mérida,
estado Mérida. Venezuela.
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dasio (P<0,05); en cambio, en ¢l componente leguminosa, los
acroelementos NPK no influyeron significativamente en su proporcion,
>ro la interaccion N x K fue significativa (P<0,05). Con la aplicacion de N,
pasto kikuyo aumento su proporcion de 27,8 a 36,2%, las malezas de hojas
ichas disminuyeron de 7,3 a 2,9% (P<0,05), asi como ¢l mani de 45,6 a
3,5%. Se concluye que el mani forrajero, bajo las condiciones probadas,
antuve un alto porcentaje en la asociacion, el cual se puede controlar
ediante la fertilizacion con nitrogeno y potasio.

alabras clave: Pennisetum clandestinum, Arachis pintoi, composicion
stanica, presion de pastoreo, fertilizacion NPK.

Grazing pressure and NPK fertilization effects on botanical
composition of kikuyu grass - perennial peanut association
in highlands of Mérida state

SUMMARY

0 obtain the best combination of the grazing pressure and fertilization with
trogen, phosphorus, and potassium that allow a good balance in the species
kuyu grass-perennial peanut association, a field grazing experiment was
mducted in Jaji, Mérida state, Venezuela. A complete randomized block
:sign was used, with three replications. The treatments were a factorial in a
it plot arrangement. Two grazing pressures were applied to main plots
1GP: 800 and LGP: 1600 kg residual DM/ha) and two levels of nitrogen (0
1d 200 kg N/ha), three of phosphorus (0, 150, and 300 kg P,Os), and two of
stassium (0 and 200 kg K,O/ha) were applied to sub-plots. Botanical
ymposition was estimated at the beginning and the end of the trial. Percent
" kikuyu grass in the mixture decreased 11%, while perennial peanut
creased in 9%. Also, dead material and the grass Cynodon sp decreased 3
1d 0.79%, respectively. The grazing pressure factor and its interactions were
o significant, but the tendency for the components of the association was
at kikuyu grass decreased 13.1% in the LGP and 8.1% in HGP, but
rrennial peanut increased in both systems 12.8% and 6.1%, respectively.
itrogen application and N x K interaction were significant (P<0.05) in the
xrcent of kikuyu grass in the mixture, but in the legume component, the
acro elements NPK did not affect its proportions, but the N x K interaction
as significant (P<0.05). N application increased kikuyu grass, from 27.8 to
5.2%, broad leaf weeds decreased from 7.3 to 2.9% (P<0.05), but perennial
:anut decrease from 45.6 to 43.5%. The kikuyu grass- perennial peanut
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association, in the tested conditions, had a high proportion of legume on offer
that may be controlled with N fertilization.

Keywords: Pennisetum clandestinum, Arachis pintoi, botanical composition,
grazing pressure, NPK fertilization.

INTRODUCCION

A nivel mundial se ha demostrado que la incorporacién de
leguminosas forrajeras en las pasturas tiene muchas ventajas en los sistemas
de produccion. Sin embargo, una de las principales limitantes de su uso es ia
baja proporcion y persistencia en las asociaciones con gramineas, 1o que ha
ocasionado una baja adopcion por los ganaderos, a pesar que en condiciones
experimentales se han obtenido incrementos notables tanto en la produccion
de leche como de carne (Urbano y Davila,1995).

El uso de las asociaciones gramineas-leguminosas requiere de un
manejo mas complejo, debido a que son plantas de habitos contrastantes con
respecto a la arquitectura del follaje, morfologia radical, demanda de
nuirimentos y ruta de asimilacion de carbono, entre otros. Ademas, el
comportamiento en pastoreo de una planta forrajera se relaciona con la
defoliacion selectiva que afecta directamente sus reservas de carbohidratos y
especialmente el vigor del rebrote, ¢l crecimiento y la longevidad.

Los factores que mas inciden en la persistencia de las leguminosas
en las asociaciones son: las condiciones edafoclimaticas, la competencia de
las gramineas asociadas, el manejo de los animales, susceptibilidad a plagas
y enfermedades, asi como las caracteristicas intrinsecas de este grupo de
plantas (Kretschmer, 1989).

El nitrégeno tiene un efecto notable en la composicién botinica de
las asociaciones gramineas-leguminosas, ya que la primera tiene la habilidad
de utilizar el nitrogeno aplicado con mas eficiencia que la segunda, por lo
que puede llegar a ser dominante en el pastizal. En el caso de las
leguminosas, estas pueden desaparecer cuando el N esta disponible en el
suclo en grandes cantidades (Vallis, 1978).

El fosforo modifica el balance de las especies en la pastura a favor
de la leguminosa, aumentando el rendimiento de materia seca. En Australia,
Gramshaw et al. (1989) seiialaron que el sobrepasterco y la reduccion en el
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so de fertilizantes fosforicos han ocasionado una disminucion de las
sguminosas dentro de las pasturas. En el caso del potasio, las gramineas
uelen ser capaces de extraer del suclo este elemento con mayor facilidad que
15 leguminosas (Urbano, 1990).

El objetivo principal de este estudio fuc determinar la mejor presion
e pastoreo y fertilizacion con nitrogeno, fosforo y potasio para mantener un
alance adecuado en la asociacion kikuyo - mani forrajero.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizo en la finca Las Mesas, sector Las Cruces, Jaji,
Aunicipio Campo Elias, del estado Mérida y localizada geograficamente a
©34°16.7° Ny 71°18°56.2" O, a una altitud de 1.850 msnm. La temperatura
romedio es de 18,2°C, con una precipitacion de 1.700 mm, en forma
imodal, presentando los mayores valores durante los meses de mayo y
«tubre. La zona de vida es bosque hiimedo montano bajo (Ewell y Madrid,
998).

El sitio experimental se caracteriza por presentar suelos con textura
wcillosa y franco arcillosa, con pH 4cido a medianamente écido, niveles
nedios a altos en fosforo, calcio, magnesio y materia organica, variando el
:ontenido de potasio desde trazas hasta alto.

La asociacion estaba conformada inicialmente por ¢l pasto kikuyo
Pennisetum clandestinum) y las leguminosas alfalfa (Medicago sativa),
rébol blanco (Trifolium repens) y mani forrajero (Arachis pintoi). Sin
:mbargo, en ¢l transcurso de los dos primeros afios, la compleja dinamica
soblacional de las tres leguminosas se redujo al predominio del mani.

La alfalfa y el trébol blanco se sembraron por semilla y para el mani
se ernpleo una mezcla de diferentes cultivares (CIAT 17434; 18744 y 8748),
sstableciéndose en forma vegetativa. La siembra se efectio manualmente a
una distancia de 0,50 m entre hilos y a chorro corrido dentro del surco. La
srofundidad de siembra fue de aproximadamente 5 cm y se dejaron
iescubiertas las altimas hojas, mientras que el kikuyo también se¢ establecio
vegetativamente en hilos alternos al mani.

Se utilizo un disciio bloques al azar, con tres repeticiones, en un
arreglo factorial de los tratamientos en parcelas divididas, donde en la parcela
principal se aleatorizaron dos presiones de pastoreo (PPA: 800 y PPB: 1.600
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kg MS residual /ha) y enla secundaria se asignaron las combinaciones de
dos niveles de nitrégeno (NO: 0 y N1: 200 kg N/ha/aiio), tres de fosforo (PO:
0, P1: 150 y P2:300 kg P,Os/ha/afio) y dos de potasio (K0: 0 y K1: 200 kg
K;O/ha/afio), para un total de 24 tratamientos. Las fuentes de
macroclementos utilizadas fueron: urea, fosfopoder y cloruro de potasio. La
mitad de las dosis del primer y tercer elemento se aplicaron al inicio del
experimento junto con toda la cantidad de fésforo, mientras que el resto del N
y K fue suministrado seis meses después.

La duracién del periodo experimental fue de 280 dias, lo que
correspondié a ocho pastoreos. La superficie de la asociacion fue de
aproximadamente 2,0 ha, dividida en seis potreros. El drea de las subparcelas
fue de 15 m? (6 x 2,5 m). El sistema de pastoreo fue rotativo, con 35 dias de
descanso y de 0,5a 1 yde 1 a 1,5 dias de ocupacion para la presion baja y
alta, respectivamente; dependiendo de la oferta forrajera.

Durante el dia, 45 vacas lactantes permanecieron pastoreando la
asociacion y en la noche fueron estabuladas, donde se le suministraba pasto
elefante (Pennisetum purpureum), lo que correspondié a una carga animal
promedio de 3.8 UA/ha en la asociacién.

La composicién botdnica se estim6é antes y al final del periodo
experimental, mediante un muestreo sistemdtico en el drea efectiva. Se
cosecharon cuatro muestras representativas por subparcela, con un marco de
0.25 x 0,25 m, se mezclaron y se seleccioné una submuestra de 500 g.
Luego, se separaron en forma manual los componentes presentes: kikuyo (K),
mani (M), biomasa muerta (BM), Cynodon sp (CY), malezas de hoja ancha
(MHA) y angosta (MHANG) y se colocaron en la estufa a una temperatura
de 70°C, durante 48 horas, para determinar la materia seca, posteriormente se
peso cada componente y se estimé su porcentaje en la asociacion.

Los resultados fueron sometidos a analisis de varianza a través del
procedimiento Modelo Lineal General (GLM), usando el error tipo A para la
presion de pastoreo y bloques, el error B para los factores nitrégeno, fosforo,
potasio y las interacciones dobles, triples y cuddruples. Ademas, se utiliz6 la
Prucba de Rango Multiples de Duncan para detectar la significancia entre
niveles de cada factor (SAS, 1982).

RESULTADOS Y DISCUSION

Antes de aplicar los tratamientos, la proporcién promedio en base a
la materia seca del pasto kikuyo fue de 42,7%, mientras que el mani
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representaba el 33,1%, siendo la contribucién de la leguminosa bastante alta,
con respecto a la mayoria de las asociaciones evaluadas en cl tropico.
Durante el periodo experimental el porcentaje de pasto kikuyo en la mezcla
disminuy6 un 11%, mientras que el mani forrajero present6 un incremento de
9%, siendo estos resultados relevantes, ya que en la mayoria de las
asociaciones, las leguminosas disminuyen su proporcién de materia seca con
el tiempo (Figura 1). Esto se puede atribuir a la presencia de Blissus sp. que
caus6 la muerte parcial del kikuyo y a la capacidad del mani forrajero para
ocupar los espacios dejados por esta graminea.

45 -
40 5 B Periodo inicial
35 4 . :
O Periodo final
30 -
25 4
20 S
15 4

10 -

Presencia en la asociacion (%,

0 < T T
K M BM Cy MHA MHANG

Componente

Figura 1. Composicion botanica de la asociacion kikuyo-mani forrajero. Ver leyenda en cl texto.

En Australia, Firth y Wilson (1995), evaluando la produccién de
materia seca, altura, porcentaje de cobertura y persistencia de 52 accesiones y
13 cultivares de leguminosas asociadas con Dactylis glomerata, durante sicte
afios, concluyeron que el mani forrajero fue la especie mads promisoria en
estas asociaciones, Asimismo, Mullen ef al. (1997) encontraron resultados
similares.

Los componentes de biomasa muerta, principalmente de kikuyo y el
pasto Cynodon 3p, disminuyeron un 3 y 0,8%, respectivamente; en cambio, la
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presencia de malezas fue mayor, tanto las de hojas anchas como las
graminiformes.

El analisis de varianza realizado para los diferentes componentes de
la mezcla no detecté diferencias significativas entre las presiones de pastoreo
utilizadas, ni en sus interacciones con los factores nitrogeno, fosforo y
potasio.

En relacion a la aplicacién de los macroclementos, se encontrd que
el nitrégeno afectd la proporcion del pasto kikuyo (P<0,01) y el porcentaje de
malezas de hojas anchas (P<0,05). Asimismo, su interaccién con el potasio
influy6 significativamente (P<0,05) sobre la proporcion del pasto kikuyoy
del mani forrajero.

En la Figura 2 se observa el efecto del nitrégeno sobre el porcentaje
del pasto kikuyo y las malezas de hojas anchas (MHA) en la asociacion. Con
la aplicacién de 200 kg N/ha esta graminea aumenté de 27,76 a 36,15%,
representando un incremento de 8,4%, en cambio las malezas disminuyeron
4,3%, reflejando la importancia de este nutrimento en la capacidad de
competir del pasto kikuyo.

40 WKikyo BMHA

Presencia en la aociacion (%)
b
o
1

0 200
Niveles de N (kg N/ha/afio)

Figura 2. Efecto del nitrogeno sobre el porcentaje de kikuyo y de malezas de hojas anchas
(MHA) en la asociacién. Medias con letras distintas indican diferencia significativa
(P<0,05) con Prueba de Duncan.
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Santos et al (2001) evaluaron a nivel de invernadero el
comportamiento productivo de las especies Brachiaria brizantha y A. pintoi,
encontrando que la aplicacion de N redujo tanto la participacién como la
permanencia de la leguminosa en la mezcla, pero increment6 la produccion
de materia seca en las raices. En este estudio, la biomasa muerta y la
presencia de malezas disminuyeron, mientras que el Cynodon y las malezas
graminiformes aumentaron con la fertilizacion de este nutrimento.

Dévila et al. (2004) reportaron un efecto positivo del nitrogeno en la
oferta de esta misma asociacion, con un incremento de 3149 kg
MS/ha/pastoreo v una eficiencia de 9,03 kg MS de consumo por kg de
nitrégeno aplicado. Esto implica que el aumento de estas variables se debe a
una respuesta, tanto en la produccion de kikuyo. como en el porcentaje del
mismo en la mezcla. Sin embargo, para leguminosa y los otros componentes
de la mezcla, los efectos principales no influyeron en sus proporciones.

La interaccion N x K sobre la proporcion del pasto kikuyo y ¢l mani
forrajero en la asociacion se muestran en la Figura 3. La aplicacion de
nitrogeno en ausencia de potasio incremento el porcentaje de esta graminea
en 2%, mientras que en presencia de 200 kg K,O/ha aumento en 15%. En el
caso de la leguminosa, su proporcion en la asociacién incrementd en 4,4%
cuando s¢ le suministré 200 kg N/ha sin potasio. En cambio su proporcion
disminuy6 8,5% en presencia de este macroelemento, lo que refleja que el
pasto kikuyo requiere del suministro de nitrégeno junto con ¢l potasio para
aumentar su proporcién en la mezcla, compitiendo principalmente con el
mani.

Machado y Davila (1998), evaluando el efecto NPK y estiércol
sobre la produccion de materia seca de la asociacion kikuyo-alfalfa,
encontraron que esta graminea incrementaba los rendimientos
significativamente cuando se aplicaba N y K, pero no respondié a la
aplicacion de fosforo. En Australia, Hall (1974) demostré la naturaleza de
la competencia por nutrientes en suelos deficientes de K entre las especies de
Desmodium intortum y Setaria anceps donde la graminea compite con mayor
habilidad que la leguminosa por K, por lo que seria conveniente fertilizar con
este macroelemento en suelos deficientes para poder mantener una buena
proporcion de Ia leguminosa en la asociacion.

En relacién a la presion de pastoreo, a pesar que su efecto no fue
significativo sobre la proporcién de los diferentes componentes de la
asociacion, el porcentaje del pasto kikuyo en la mezcla disminuyé un 13,1 y
8,1%, para la presion de pastoreo baja (PPB) y alta (PPA), respectivamente,
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debiéndose posiblemente al habito de crecimiento diferencial que presentan
estas especies, asi como, al consumo preferencial de kikuyo sobre el mani en
la presion baja, disminuyendo la sclectividad bajo condiciones de PPA, cn la
cual el kikuyo es favorecido. Ademas se puede notar que cuando los animales
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Figura 3. Efecto de la aplicacion de N y K sobre la presencia del pasto kikuyo (A) y del mani
forrajero (B) en la asociacion.

341




/ol. 23(4) ZOOTECNIA TROPICAL 2005

lcjan mis residuo en la PPB, puede propiciarse un microclima especial para
1 desarrollo del blissus.

En el caso de mani forrajero, se observo un incremento de su
jorcentaje en la mezcla para las dos presiones de pastoreo evaluadas,
iotdndose un mayor aumento en los potreros de presion baja (12,8%), con
especto a la alta (6,05%), casi coincidiendo con los espacios dejados por el
yasto kikuyo, debido posiblemente a una defoliacion mas intensa del mani,
sor los animales en la presion de pastoreo alta.

En Panama, Avila y Urriola (1998) evaluaron varias asociaciones
:ncontrando que la carga animal mediana y alta con 2y 3 UA/ha, favorecio
a persistencia de Arachis pintoi cv 17434 en pasturas de Brachiaria
lictyoneura, mientras que la baja (1 UA/ha) fue mejor para Centrosema
nacrocarpum. También, ITbrahim y Mannetje (1998) reportaron que ¢l mani
orrajero asociado con B. humidicola y B. brizantha, presentaron un
omportamiento distinto, ya que cuando se mezclaba con la primera
rraminea la mejor utilizacion era con una alta carga animal, mientras que con
a segunda su mejor manejo fue con la carga baja. Ademas concluyeron que
:sta es la leguminosa maés tolerante al pastoreo en el tropico hiimedo. La
iomasa muerta y el pasto Cynodon sp disminuyeron duranie la fase
:xperimental; sin embargo, la presencia de malezas de hojas angostas y
inchas aumentaron en las dos presiones de pastoreo, excepto en las
yraminiformes con PPA, que disminuyé en un 15%. El cambio en el
sorcentaje de malezas en los potreros se debe principalmente a la muerte del
cikuyo en areas donde el mani no pudo cubrir con rapidez.

Contrario a lo esperado, la aplicacion del fésforo no afecto las
sroporciones de los componentes de la asociacion, ni los efectos de los otros
factores, debido posiblemente a que los niveles iniciales de este nutrimento
:n el suelo fueron de medio a altos. La tendencia fue incrementar tanto el
porcentaje del kikuyo como del mani en la mezcla, con la dosis de 150 kg
P,0s/ha/afio, en cambio, con los niveles superiores a esta cantidad, se
present6 un ligero efecto negativo en los componentes de la mezcla.

CONCLUSIONES

e El alto porcentaje de Arachis pintoi en pasturas de Pennisetum
clandestinum permite inferir que esta asociacion es promisoria bajo las
condiciones de este estudio.
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e La presion de pastoreo dentro de los niveles probados, no influyé
significativamente sobre la proporcion de los diferentes componentes
de la asociacion ni sobre ¢l efecto de los fertilizantes.

e La fertilizacion con nitrogeno influyd positivamente en el porcentaje de
la graminea y negativamente sobre las malezas de hoja ancha.

¢ El porcentaje de kikuyo incrementé cuando se aplico nitrogeno y
potasio, mientras que la leguminosa, disminuyé significativamente
cuando se aplica nitrogeno en presencia de potasio.
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Contenido antinutricional de la biomasa comestible
en especies forrajeras del género Albizia

Danny E. Garcia'* y Maria G. Medina’

RESUMEN

En la Estacién Experimental de Pastos y Forrajes “Indio Hatuey” de Cuba sc
llevo a cabo una investigacion con un disefio totalmente aleatorizado y cinco
réplicas por especie para determinar el perfil antinutricional de especies del
género Albizia (A. berteriana, A. caribaea, A. cubana, A. falcata, A. kalkora,
A. lebbeck, A. lucida, A. procera, A. saman, A. semana y A. odoratissima).
Mediante el tamizaje fitoquimico se investigé la presencia de quince grupos
de metabolitos secundarios de los cuales se detectaron, en todas las especies,
los fenoles (FT), flavonoides (Flav), taninos que precipitan las proteinas
(TPP), taninos condensados (TC), esteroides (Est) y terpenoides (Terp),
saponinas (Sap), compuecstos amargos (Amg), alcaloides (Alc) y
fitohemoaglutininas (FHg) con presencia cuantiosa, notable o leve. Los
niveles de FT en las especies no presentaron fluctuaciones apreciables, a
excepcion de A. falcata (5,75% MS). Las concentraciones de TPP fueron
diferenciadas entre las especies y el contenido maximo lo present6 4. cubana
(4,42% MS). Los TC oscilaron entre 2,39 y 6,57% MS y las mayores
concentraciones correspondicron a 4. berteriana, A. cubana, A. falcata, A.
kalkora, A. lucida y A. odoratissima. Las cantidades de Alc no presentaron
diferencias entre plantas y los valores oscilaron entre 0,14 y 0,61% MS. La
mayor abundancia de Sap sc observo en A. procera, A. caribaea, A. saman 'y
A. odoratissima, mientras que los valores miximos de nitratos se encontraron
en A. falcata, A. berteriana, A. cubana y A. lebbeck. Se concluye que las
especies A. berteriana, A. falcata, A. kalkora, A. lucida, A. odoratissima, A.
procera, A caribaea, A cubana y A. saman contienen niveles considerables
de polifenoles y/o Sap que pudieran traer consigo problemas digestivos en

! Laboratorio de Evaluacion de Alimentos, Estacion Experimental de Pastos y
Forrajes “Indio Hatuey”, Central Espafia Republicana, Perico, Matanzas, Cuba. CP 44
280. *Correo electronico: danny.garcia@indio.atenas.inf.cu

* Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, estado Trujillo, Venezuela.
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latitud Norte y 81° 2 de longitud Oeste, a 19 msnm, en el munici‘pio de
Perico, Provincia de Matanzas, Cuba, donde todas las especies sc
encontraban en estado vegetativo.

El suelo donde se llevé a cabo la investigacion pl'eSCI}Ié topograﬁa
plana y se clasifica como suclo ferralitico rojo lixiviado, segun Hemndndez
(1999).

Recoleccion y preparacion de muestras

Las muestras de biomasa comestible (hojas y tallos tiernos de 160
dias de edad), provenientes de cinco plantas por especie, 1_’ueron colectadas en
el mes de marzo (periodo poco lluvioso) de 2004 a partir dc una planiacion
de Albizia mancjada con cortes periddicos a 1 m sob.re el nivel del suclo. La
totalidad del material se llevd de forma inmediata al Lab_oratono de
Evaluacion de Alimentos y fucron secadas a temperatura :j,lmbzenle, en un
local ventilado y oscuro por espacio de 12 dias. Posteriormentc fueron
molidas hasta un tamafio de particula de 1 mm y sc almacenaron en frascos
ambar hasta el momento del andlisis.

Tamizaje fitoquimico

Se utiliz6 el procedimiento descrito por Ggr:::ia §?003), En esencia,
el extracto crudo fue fraccionado mediante la wutilizacién de mezx:lasnde
solventes selectivos  (cloroformo, éter de petroleo, HCl (!A:},
cloroformo:etanol (3:2), cloroformo saturado con sulfato de sodio anhidro,
H,0) para la obtenciéon de seis fracciones analogz{as, a las cuales se le
aplicaron las pruebas cualitativas para la deteccion de cada grupo de
compuesios.

Se investigd la presencia dec fenoles (FT), 'ﬂavonoides (Flfav),
cumarinas, quinonas, (aninos que precipitan proteina (TPP), taninos
condensados (TC), grupos alfa-aminos, cardiotonicos, esteroides (Est),
terpenos (Terp), saponinas (Sap), mucilagos, cgn_lpuestos amgos_(@g) y
alcaloides (Alc). La deteccion de fitohemoaglutininas (FHg) se rc:al_mo por la
metodologia descrita por Méazquiz (1986), utilizando suero ﬁsnologm_(p,%@
p/v de NaCl en agua), tampdn de fosfato (PBS Dudelco pH 7.3 esterilizado
en autoclave), solucion de Alsever y globulos rojos de concjo.

Para la descripcion de los ensayos sc utilizd el si§tcnm no
paramétrico de cruces para especificar la presencia o ausencia de los
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mclabolitos en los tratamientos. En todos los andlisis se siguicron los
criterios de presencia cuantiosa +++, presencia notable ++, presencia leve +.

La estimacién cualitativa de los contenidos de Sap s¢ realizé sobre
la escala establecida por Galindo et al. (1989).

Las lecturas correspondientes a los métodos colorimétricos fueron
realizadas en un espectrofotometro U/V Ultrospec-2000 de doble haz con
cubetas de cuarzo. La cuantificacion de FT sc realizo mediante el método de
Folin-Ciocalteu (Makkar, 2003), los TPP con el empleo de la Albiimina de
sucro bovino (Makkar ef al. 1988), los TC basados en el ensayo de
nButanol/HCI/Fe®* (Porter ef al., 1986), los Alc mediante titulacion 4cida
(Sotclo et al., 1996), las Sap por la metodologia de Vainillina/H -50, (Hiai ef
al., 1976) y los NOs por el método colorimétrico descrito por Lazcano y
Gonzdlez (2000). Los porcentajes de taninos con capacidad precipitante
(PTCP) se obtuvieron dividiendo los valores de TC entre las concentraciones
de TPP.

Diseio experimental y anilisis estadisticos

Se utiliz6 un disefio totalmente aleatorizado con cinco réplicas y la
especiec fuc el dnmico factor que se tuvo en consideracion. Para el
procesamiento de la informacion se empled el paquete estadistico SPsS
version 10.0. A los datos sc le realiz6 ANOVA usando la décima de

comparacion de Student-Newman-Keuls y las medias fueron comparadas
para P<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis cualitativo

De los 15 grupos de metabolitos secundarios investigados mediante
la utilizacion de las prucbas del tamizaje fitoquimico sélo se detectaron, en
diferentes escalas, los FT, Flav, TPP, TC, Est, Terp, Sap, Amg, Alc y FHg
(Cuadro 1). Estos son grupos quimicos que presentan probada actividad
bioldgica por su accion detrimental en los sistemas digestivo y nervioso, pero
que a su vez, en el caso de algunos compuestos, pueden ocasionar efectos
beneficiosos a la salud animal en dependencia de su estructura y accion
especifica (Garcia, 2004a). '
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Con relacién a las agrupaciones quimicas que no s¢ detectaron s¢
debe sefialar que la ausencia de cumarinas, quinonas, grupos alfa-aminos,
mucilagos y cardiotonicos es muy positiva, ya que clisicamente ocasionan
trastornos nutricionales, paralisis o aceleracion del ritmo cardiaco, despa]ance
electroquimico en las reacciones de oxidacién-reduocit"m de los sistemas
cnzimaticos, poca palatabilidad, anorexia 'y botulismo cuando sus
concentraciones en la biomasa comestible son apreciables (Garcia, 2004,
Baldizan, 2004).

Los resultados sobre la ausencia de aminodcidos no _pro{eicos
(prucba de alfa-aminos) dificren de lo informado en investigaciones
fitoquimicas realizadas en las semillas de especies de Albizia en las cuaies se
ha descrito la presencia de Albizina (compuesto con caractcrlstlcas
deletéreas). Este comportamiento quizas sc debe a que los aminoacidos
secundarios en las leguminosas son sintetizados especificamente en los fx_*ulos
como estrategia de control frente al ataque de insectos, siendo un mecanismo
para garantizar la propagacion por via sexual de la especie.

Cuadro 1. Grupos de metabolitos secundarios presentes en la biomasa comestible de especies de

Albizia
. Grupos de metabolitos

Eipacie T{§ Fay TPP__TC Est Tep Sapt Amg Al FHg
A berteriana +H+ + I i M + R o
A. caribaea + ! + i d + A e
A. cubana +4 i +++ + B i + ra
A. falcata +H+ + + -+ + M -+ -t ¥
A. kalkora ++ + + S | M 4+ +4 +
A. lebbeck ++ ++ + 4 =+ B —— ot &
A. lucida ++ . s 4+ + ++ M ++ -+ ,
A. procera o ik P e A jraver 4 +
A. saman 4 4 + + O A + + s
A semana ++ + + + ++ B o = +
A odoratissima ++ + 4 ++ i A + 3 4

T prosencia leve, ++: presencia notable. +-++: presencia cuantiosa
;A:I:mllenidoawm(ﬂitmdc puma). M: contenido moderado (10-14 mm de espuma)
contenido bajo (<10 mm de espuma) B ) _

§ F- fenoles. Flav: flavonoides. TPP: taninos que precipitan ‘las_ proteinas. TC: taninos comkensan.
Est: esteroides. Terp: terpenoides. Sap: saponinas. Amg: principios amargos. Alc: alcaloides. F.
fitohemoaglutininas

En el caso particular de los FT, los ensayos indivic!ual_es se
caraclerizaron por presentar una coloracion negra, la cual es un indicador
descriptivo de la amplia diversidad de estructuras hidroxiladas presentes en la
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fraccion comestible. La presencia de metabolitos fenolicos en plantas de
interés agricola ha sido reportada por muchos autores debido,
fundamentalmente, a que los mismos se encucntran ampliamente distribuidos
en el reino vegetal, citados particularmente en el caso de Leucaena
leucocephala, Calliandra calothyrsus, Acacia cyanophylla, Macroptilium
atropurpureum y Lablab purpureus (Garcia et al., 2002).

La prucba cualitativa para la deteccion de Flav mostré una
variabilidad marcada entre especies, resultados que coinciden con los
obtenidos en otras plantas mediante rangos de variabilidades en escalas
numéricas (Garcia, 2003). Asi mismo, detecciones similares s¢ han realizado

en Gliricidia sepium, A. lebbeck y leguminosas rastreras (Martinez el al,,
1996).

Las coloraciones que se observaron en el ensayo para la deteccion
de TC variaron de rojizas hasta tonos marrones, indicativo de la presencia de
mondmeros de tipo proantocianidinas y catequinas. Estas unidades
constituyen las estructuras basicas con mayor afinidad por las proteinas;
quizas por ello se haya observado una relacion positiva con el ensayo para la
deteccion de TPP (Makkar, 2003).

La prueba de Licberman y Burchard (Galindo ef al., 1989), para la
deteccion de isoprenoides describio la presencia de mezclas de esteroides
(tonos azules) y triterpenoides poliglicosilados (coloraciones verdes y
amarillas). La presencia de beta-Sitosterol y Estigmasterol, metabolitos que
producen estas tonalidades, han sido cldsicamente relacionada con los
procesos de activacion del crecimiento vegetal y la biosintesis de Sap
esteroidales (C;) y triterpénicas (Cs) con potencial toxico (De Marcano y
Hasegawa, 1991).

Particularmente, con relacion a la presencia de Sap, los ensayos
presentaron resultados con gran variabilidad entre las especies, con alturas
relativas de la espuma entre 5 y 25 mm, equivalentes a contenidos variables
(Galindo ef al., 1989). Asimismo, la presencia clasica de Sap en el fruto, la
corteza, la raiz y los foliolos de especies del género A/bizia ha sido reportada
en estudios generales de quimiotaxonomia comparada (Garcia, 2003).

Por su parte, los Amg se detectaron cuantiosamente sélo en las
especies que presentaron elevada cantidad de Sap, Terp y Est, ya que el sabor
amargo esta estrechamente relacionado con la presencia de estos metabolitos.
Dichos resultados, desde el punto de vista integral, avizoran la baja calidad
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organoléptica de la biomasa de Albizia para la alimentacion de animales
MOoNOZAsIricos.

La presencia de Alc se investigd mediantec ¢l empleo de tres
reactivos de grupo y en todas las especies se detectaron sus estructuras,
resultados que apoyan la hipétesis de que los compucstos alcaloidales se
encuentran presenles en la mayoria de las especies arbérefls. 'E.?'los
metabolitos nitrogenados forman parte de los compuestos secumdano§ tipicos
de las dicotiledoneas y, de forma particular, en las leguminosas forrajeras del
género Frythrina (Sotelo ef al., 1995).

Adicionalmente se detectaron FHg, compuestos que si bien no
afectan, en todos los casos, la fisiologia digestiva de los rumiantes; son uno
de los gmpos secundarios de mayor accion antinutricional en la gl{mclufac:pn
animal (Grecco ef al, 2002). En sentido general, est.:a §l.lbf'dﬂ].lll3 quimica
agrupa a Sap hemoliticas, proteinas globulares y péptidos gomplqos de
naturaleza no inmune (denominados lectinas) que presentan afinidad r_narc?ada
por determinados carbohidratos presenies en la pared celular _dg los eritrocitos
(globulos rojos) (Liemer, 1997). En ese sentido la _actmdad de estos
compuestos en A. lebbeck y A. procera ha sido también informada por Duke

(1983).

Con relacion a los metabolitos detectados, estos fueron comunes en
todas las especies del género, lo cual denota el umrca@ componente genético
que presenta el metabolismo secundario en la_s‘._legunlfllpsas, cspcaﬁcame_nte
las plantas pertenecientes a cada subfanul;a botanica. En este sentido
algunos autores han establecido que la presencia de FT, Flav, TPP, TC y Est
en Mimosoide pueden constituir marcadores cual_llatwos que sc repiten,
dentro del grupo taxondémico, de manera independientemente de la cspecie
(Toral, 1998).

An:lisis cuantitativo

El Cuadro 2 muestra las concentraciones de los met_abc_)lilos
secundarios cuantificados. Los contenidos de FT no mostraron variaciones
apreciables entre las especies, a exepcion de A. falcata cuya concentracion
fue de 5,75% MS. Los niveles en el resto de las arboreas eva.tluadas oscilaron
entre 2,05 y 4,13% MS sin diferencias signiﬁcati_vas entre si (P<0,05).'Est05
rangos de FT son ligeramente superiores a los informados en _I'egmn_mosas
tales como Centrosema sp., Arachi pintoi, Cratylia argentea 'y Euythrfna sp.
(Valerio, 1994); pero coinciden con los contenidos de las plantas arboreas y
arbustivas de climas templados (Makkar, 2003).
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No obstante, ¢l conjunto de resultados recopilados por diferentes
investigaciones en Ia cuantificacion de FT por métodos comunes de analisis
quimico en las leguminosas denotan variaciones numéricas ocasionadas,
entre otros factores, por los disimiles procedimicntos analiticos (Folin-
Dennis, Folin-Ciocalteu, YB(OAc)s, PVPP), los difcrentes estados de
madurez de la biomasa y las ubicaciones geogrificas en que se han
desarrollado las plantas evaluadas. Motivos por los cuales, en muchas
ocasiones, se hace imposible realizar comparaciones numéricas precisas entre
cspecies con caracteristicas similares.

Al compararlas con otras fuentes tropicales, los resultados sitian a
las especies evaluadas como plantas cuyos contenidos de FT son similares a
los niveles cuantificados en las principales leguminosas arboreas empleadas
para la produccion animal en el Caribe (Garcia, 2003). No obstante, sus
concentraciones son inferiores a la exhibida por algunas de las especies de los
generos Acacia y Calliandra, las que presentan niveles de FT superiorcs a 8 y
6% MBS, respectivamente (Ahn et al., 1997; Abdulrazak et al., 2000).

En el caso particular de A. lebbeck los valores de FT encontrados
coinciden, en buena medida, con los obtenidos en otras condiciones de
lemperatura ambiental y tipo de suelo (Pinto ef al., 2002).

Cuadro 2. Niveles de metabolitos secundarios en la biomasa comestible de especies de Albizia
Metabolitos (%BS)

Especic FTtf§ TPP___TC __ PICP __Alc _ Sap __ NO;
A. berteriana 4,13b 332b 6,43a 51,63¢ 0,54  2,09bc 1,23ab
A. caribaea 241b 068 273b  249le 047 353  0.10b
A. cubana 289%  442a  607a  728b 024 154  1.10ab
A. falcata 575a  26lbc  657a 3973 038 2,12  1.53a
A. kalkora 306b  203c 600a 338d 046 224b  023b
A. lebbeck 205b 055 245b 2245 061 148  1,13ab
A. lucida 326b  272bc  543a 5009 042 2llbc  020b
A. procera 264b  300bc 248  12097a 043 371a  070b
A saman 233b  070e 243b  288le 014 380a  0.80b
A. semani 268> 093 239  3891d 032 153  120ab
A. odoratissima 384b  171d  632a _ 2706e 035 389  0.13b
Ee 031° __023*  035° 10*_030__0J15* 0,10

 Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas (P< 0,05).

§ FT: polifenoles totales, TPP: taninos que precipitan las proteinas, TC: taninos condensados,
PTCP: proporcion de TC con propiedades precipitantes, Alc: alcaloidoes, Sap: saponinas NO;™
nitratos
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Los TPP oscilaron entre 0,68 y 4,42% MS con una variabilidad
marcada entre las especies. A. cubana mostré el mayor valor, el cual a su vez
difirié sustancialmente con el contenido encontrado en A. bef-re{-iana. Un
tercer grupo, estadisticamente homogéneo en cuanto a este indicador, lo
conformaron las especies A. procera, A. lucida, A. [afca_ra vy A. kalkora
seguido por A. odoratissima y por ultimo la agrupacion mlcgmda‘por A.
saman, A. caribaea y A. lebbeck, especies con los menores contenidos de
esos metabolitos.

La gran diferencia interespecifica entre los valores se debe a que los
taninos de las especies analizadas, evidentemente prescntan caracterisicas
fisico-quimicas diferentes que los hacen tener caractcrislicas'smgula_rcs en
cuanto a la precipitacion de proteinas. Este factor estd relacionado
directamente con los grados de polimerizacion de las cadenas de Flav'que
forman su estructura primaria, los tipos de monomeros presentes (catequinas,
cianidinas, delfinidinas), el tipo de tanino especifico, su disposicion espacial,
asi como las posibles fuerzas hidrofobicas y los puentes de hidrogenos que se
crean en la interaccion polifenol-proteina (Mueller-Harvey, 2001).

Desde el punto de vista nutricional, este indicador tiene gran
imporiancia, ya que a medida que las concentraciones de los taninos con
estas caracteristicas sean mayores, aumenta la posibilidad de formacion de
proteina sobrepasante (by pass) en el rumen; lo cual se traduce en una mayor
respuesta animal siempre que los conienidos de polifenoles se mantengan
entre 2 y 4% MS; limite establecido en rumiantes en el cual no afectan el
buen funcionamiento ruminal (Makkar, 2003).

Los TC se encontraron en un rango de 2,39 a 6,57% MS valores que
coinciden, de manera general, con las cantidades informadas en la fraccion
comestible de algunas leguminosas tipicas. Las especies A. ber-t_er_'ima, A.
cubana, A. falcata, A. kalkora, A. lucida y A. odoratissima exhibieron las
concentraciones mas elevadas, mientras que A. caribaea, A. lebbeck, A.
procera, A. semani y A. saman presentaron niveles inferiores a 2,80% MS.
Las concentraciones de TC en las especies, cuyos niveles fueron superiores al
4,0% MS, se encuentran en el limite critico, en el cual los polifenoles
condensados producen efectos beneficiosos en la alimentacion de los
rumiantes (Aerls ef al, 1999). Sin embargo, en todos los casos, los
contenidos de TC cuantificados en esta investigacion se encuentran por
encima de las dosis de inclusion permisibles para la alimentacion de los
animales monogastricos (Mueller-Harvey y Mc Allan, 1992).
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La PTCP, como indicador relativo de astringencia, también mostro
diferencias sustanciales entre especies. A. procera presenté una relacion
significativamente superior al resto de las plantas (120,97%), lo que indica
que todos los TC presentes precipitan protcinas y que ademas, otros
compuestos de polaridades semejantes a los taninos también lo hacen. Esta
singular relacion de astringencia quizds sea una de las causas de la baja
aceptabilidad y ganancia de bovinos jovenes alimentados en sistemas
silvopastoriles con este arbol (Simén, 1999).

En la especie A. cubana el 72,.82% de los TC tienen capacidad
precipitante, relacion que a su vez difirié estadisticamente con el porceniaje
encontrado en A. lucida (50,09%). El resto de las especies estudiadas
mostraron relaciones inferiores al 40%, por lo que estos resultados nos
permiten considerar que, a los 160 dias de rebrote, los TC presentes en A
falcata, A. kalkora, A. caribaea, A. saman, A. odoratissima y A. lebbeck
presentan baja capacidad de precipitar unidades proteicas; quizas por tener
una mayor glicosidacion en los grupos hidroxilos (-OH) y/o un peso
molecular superior que imposibilita la interaccion especifica del tanino con
las macromoléculas proteicas (Mueller-Harvey, 2001).

Por otra parte, los niveles de Alc encontrados son bajos si se
comparan con los hallados en otras leguminosas en cuantificaciones
realizadas por ¢l mismo método de analisis (Sotelo ef al, 1995). Asimismo,
los compuestos alcaloidales no mostraron diferencias significativas entre las
especies y los valores fluctuaron entre 0,14 y 0,61% MS, concentraciones que
no deben afectar, segin algunos resultados de actividad biologica, el
consumo de estas plantas por las especies poligastricas (Garcia, 2003).

Las concentraciones de Sap mostraron diferencias marcadas entre
las especies (1,48-3,89% MS). En este sentido, 4. procera, A. caribaea, A.
saman y A. odoratissima presentaron gran abundancia de estos metabolitos.
Estas concentraciones se¢ consideran eclevadas si se comparan con las
encontradas en las semillas de algunas leguminosas forrajeras del género
Vicia e inferiores a las reportadas en la harina de la soya (Makkar, 2003). Por
su parte A kalkora present6 un contenido moderado y A. cubana, A falcata,
A. lebbeck, A. berteriana, A. lucida y A. semani exhibicron niveles
relativamente bajos. Teniendo en cuenta que las Sap, en sentido general, son
compuestos inhibidores del consumo, presentan propiedades espumanies,
defaunantes y constituyen fuertes interferencias en la absorcién intestinal; las
especies de mayores concentraciones deben ser manejadas con cuidado en los
sistemas de alimentacion donde sean contempladas para evitar trastornos en
el metabolismo digestivo de los animales. No obstante, se necesitan realizar
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mediciones de otros indicadores que describan sus propiedades bioldgicas
tales como la actividad hemolitica especifica y el patroén de aglutinacion para
poder determinar su efecto directo en la fisiologia digestiva.

Las concentraciones de NO; fucron inferiores al 1,53% MS,
contenido que por experiencias practicas con otras fuenies de alimento, no ha
demostrado ser toxico para los poligistricos debido a los procesos de
detoxificacién microbiano y su reduccion a NHs" y NH;. En cambio, los
animales con estomago simple pueden verse severamente afectados con
niveles superiores al 1,3% MS (Lezcano y Gonzalez, 2000).

Consideraciones finales

En sentido global, los grupos de metabolitos secundarios que
presentaron la mayor variabilidad entre las especies fueron los componenies
de la fraccion polifendlica (TPP, TC, PTCP) y las Sap. ambos relacionados
negativamente con el consumo voluntario y la aceptabilidad de los forrajes
(Garcia, 2004b). Considerando estas caracteristicas, las concentraciones de
los factores anticualitativos constituyen criterios de vital importancia para
que las especies sean agrupadas segun sus caracteristicas distintivas dentro
del género.

Teniendo en cucnta las concentraciones de los metabolitos
secundarios de mayor relevancia, las especies del género Albizia evaluadas
pueden ser divididas en tres agrupaciones con particularidades notables. En
ese sentido, las especies A. berteriana, A. falcata, A. kalkora, A. lucida, A.
odoratissima y A. procera conticnen los mayores niveles de polifenoles y
Sap. A. caribaea, A. cubana y A. saman presentan contenidos contrastantes
de ambos grupos de compuestos y A. lebbeck y A. semani son las plantas que
presentan las menores concentraciones de polifenoles, taninos y Sap.

Asumiendo que mas del 50% de las especies cvaluadas presentaron
concentraciones elevadas de factores potencialmente antinutricionales, estos
metabolitos quizas constituyan mecanismos de defensas de las plantas contra
los animales herbivoros y los patogenos foliares o también pudieran estar
relacionados con funciones especificas en las rutas biosintéticas del
metabolismo secundario.

Por otra parte, los resultados obtenidos, con respecto a los niveles de
taninos y Sap, estan relacionadas con pruebas de aceptabilidad realizadas con
bovinos en desarrollo en las mismas condiciones experimentales de esta
investigacion (Toral y Simoén, 2001), lo que sugiere que estos bioactivos
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(quimicos cpnsﬁmyen agentes disuasivos del consumo voluntario cuando sus
concentraciones sobrepasan el umbral de aceptabilidad en los ramiantes.

o En estas evaluaciones, A. lebbeck especie con los menores niveles de
lo?ucos, fue ampliamente ramoneada en todo el periodo experimental,
micntras que los dos grupos de plantas restantes (con caracteristicas similares
en cuanto a las concentraciones de taninos y Sap) fueron poco consumidas
por los animales en pastoreo libre.

' Esta investigacion, sin dudas, ayuda a la comprension de Ia
interaccion planta-animal en las modalidades de los sistemas silvopastoriles
que mcorporen cspecies del género Albizia y a su vez, aporta informacion
imprescindibles a la caracterizacion fitoquimica para establecer manejos
d:]r-]boccueu:los en los sistemas de alimentacion basados en estas leguminosas
arboreas.

CONCLUSIONES

* La biomasa comestible de las especies A. berteriana, A. caribaea,
A. falcata A. kalkora A. lebbeck, A. lucida, A. procera, A. saman, A.

semani y A. odoratissima contiene FT, Flav, TPP, TC, Est, Terp,
Sap, Amg, Alcy FHg.

® Las especies A. berteriana, A. falcata, A. kalkora, A. lucida, A.
odoratissima, A. procera, A caribaea, A cubana y A. saman
presentan  niveles de polifenoles y Sap que pueden afectar su
palatabilidad, asi como su aprovechamiento digestivo

. Em_re las especics estudiadas A. lebbeck y A. semani constituyen las
mejores fuentes de alimento debido a sus bajos contenidos de
metabolitos secundarios en la fraccion comestible.

RECOMENDACIONES

Profundizar en investigaciones de fisiologia digestiva para dilucidar
los mecanismos de accién de los taninos y las Sap presentes en las especies
de Albi;ia, ademas de realizar estudios de conservacion del follaje en forma
de hannas y ensilajes para atenuar la problemitica relacionada con la
presencia de estos compuestos.
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Efecto de la fertilizacion fosforica y calcica
sobre el crecimiento, produccion de biomasa
y proteina cruda en Albizia lebbeck cultivada

en condiciones de sabana

Luis Navarro D* y Anibal Torres

RESUMEN

Se estudio el efecto de tres dosis de Ca (0, 300 y 600 kg/ha de CaO) y tres de
P (0, 40 y 80 kg/ha de P,Os), sobre el crecimiento y produccion de materia
seca (MS) y de proteina cruda foliar (PCF) de Albizia lebbeck, en un suelo
arenoso de la Mesa de Guanipa, utilizindose un disefio de parcelas divididas,
con cuatro repeticiones. La densidad fue de 2.500 plantas/ha. Entre el
transplante y los 14 meses, se evalud la dinAmica de crecimiento y luego de
un corte de uniformidad a 80 cm del suclo, la produccion de MS cada 8
semanas durante las épocas lluviosa y seca. Todas las plantas presentaron un
solo tallo; 64% de cllas con bifurcaciéon en dos o tres ramas después de los
95,8 cm. La altura promedio a los 14 meses que fue de 2,0 m no fue
influenciada por el Ca, aunque si por el P (P<0,001), siendo mayor en las
plantas fertilizadas con 80 kg/ha de P,Os. La produccion de MS mostrd
efectos significativos del Ca (P<0,003), P (P<0,0001), épocas (P<0,0001) y la
interaccion Ca x época (P<0,002) y P x época (P<0.02); con valores
promedios de 1.103 y de 392 kg/ha, para la lluviosa y seca, respectivamente,
siendo influenciada por el Ca solo durante la época lluviosa y mayor en las
plantas que recibieron la dosis de 600 kg/ha de CaO. La aplicacién de P
mostrd diferencias significativas en ambas épocas; resultando mejor la dosis
de 80 kg/ha de P,Os El contenido promedio de PCF fue 23,9% v la
produccién de 394 kg/ha.

" Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas. Centro de Investigaciones
Agricolas del estado Anzodtegui. Apartado Postal 212. El Tigre, Anzoategui,
Venezuela. *Correo-E: Inavarro@inia.gob.ve
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Palabras clave: Albizia lebbeck, leguminosa arbustiva, sabana, fosforo,
calcio.

Effect of phosphorus and calcium fertilization on growth, dry
matter yield and protein contents of Albizia lebbeck cultivated
at savanna conditions

SUMMARY

It was evaluated the effect of three levels of Ca (0, 300, and 600 kg/ha de
Ca0) and three levels of P (0, 40, and 80 kg/ha P,0s) on plant growth, dry
matter (DM) yield, and foliar crude protein (FCP) of Albizia lebbeck, in an
Oxisol of the Mesa de Guanipa, Venezuela, through a split plot design, with
two factors and four repetitions. Population was 2500 plant/ha. Height and
stem diameter was evaluated from transplant to 14 months. DM yield and
FCP were evaluated for two years, during the rainy and dry seasons, after
uniformity cut 80 cm above ground, when plants were 18 months old. The
average height was 2.0 m, and it was influenced only by P effect (P<0.001),
being 80 P,0s kg/ha the best level. No significant differences were found for
Ca and P effect on stem diameter, whose mean was 3.7 cm. DM yield
showed significant effects of Ca (P<0.003), P (P<0.0001), seasons
(P<0.0001), and the interaction Ca x season (P<0.002), and P x season
(P<0.02). DM yield was 1103 and 392 kg/ha during the rainy and dry season,
respectively. Significant differences for Ca effect on DM yield were found
only for the rainy season, being the highest level of 600 kg/ha. However, P
effect showed significant differences (P<0,001) in both seasons, and 80 kg/ha
of P205 was the best level. FCP content and protein yield were 23.9% and

394 kg/ha, respectively.

Keywords: Albizia lebbeck, leguminous shrub, savanna, phosphorus, calcium,

INTRODUCCION

La ganaderia bovina es la principal actividad agricola que se
desarrolla en las sabanas orientales de Venezuela. Este ecosistema esta
caracterizado por poseer suclos predominantemente arenosos, dcidos, y con
bajas concentraciones de los elementos esenciales (Luque y Avilan, 1976) lo
cual limita la produccién y calidad de la vegetacion nativa (San José, 1985) y
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ol establecimiento y la persistencia de las gramineas introducidas, bajo
fogimenes inadecuados de mancijo.

Una alternativa para el mejoramiento de la calidad de la oferta
forrajera en esas condiciones es la incorporacion de leguminosas arbustivas,
(ju¢ mediante un manejo apropiado, aporten la proteina indispensable para
mejorar la alimentacion de los rebafios y al mismo tiempo ¢l consumo de las
pramineas nativas e introducidas, tal como se ha venido estudiando en
México por Llamas y col. (2000), Maldonado y col. (2000) y en Cuba por
Hemdndez y col. (2000) y Hernindez y col. (2000), por Hemandez y col.
(2000a,b) en Colombia y por Davila y col. (2000), Espinoza y col. (2001) v
Urbano y col. (2000), entre otros, en Venezuela. Con este objetivo, en el
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, en su sede del estado
Anzodtegui, se ha venido evaluando diferentes especies de leguminosas
arbustivas, en la busqueda de aquellas con mayor adaptacion y potencialidad
forrajera, entre las cuales se estudia Albizia lebbeck, que de acuerdo a las
investigaciones realizadas por Hernindez et af., (2000a) en Cuba, constituye
una especie forrajera a ser considerada en sistemas silvopastoriles. Debido a
que esta leguminosa no ha sido estudiada en la region oriental de Venczuela,
cuyos suelos son deficitarios en calcio y fosforo (Luque y Avilan, 1976) y al
hecho conocido que las leguminosas demandan estos nutrimentos, se plantco
como objetivo de este trabajo evaluar la dinadmica de crecimiento de este
leguminosa, la produccion de materia seca y ¢l contenido de proteinz cruda
en relacion con la fertilizacion fosforica y calcica, durante las épocas lluviosa
y seca.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevé a cabo entre noviembre de 2001 y junio de
2004 en el campo experimental del Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas en el estado Anzoategui, ubicado en la ciudad de El Tigre, entre las
coordenadas 64°12°56"° O y 8°5°54"" N, a 267 msmmn. Segin los registros
climaticos de la region, la precipitacion anual promedio area es de 1.036,1
mm y temperatura media anual de 26,5°C con maxima de 32 y minima de
21,1°C. El muestreo del suelo en el sitio experimental determin una textura
arenosa en los primeros 20 cm. y arenofrancosa, entre los 20 — 40 c¢m de
profundidad, con pH de 5,1 y bajos contenidos de P (1,0 mg kg"), K (22 mg
kg™), Ca (50 mgkg") y de Mg (20 mg kg™).

Se utilizé un disefio de parcelas divididas, con cuatro repeticiones,
donde la parcela principal correspondié a la dosis de calcio (0, 300 y 600
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kg/ha de CaO) y la subparcelas a las dosis de fosforo (0, 40 y 80 kg/ha de
P,0s). Como fertilizacién base se utilizé 60 de K, 60 de Mg y 50 kg/ha de N,
respectivamente. Este ultimo elemento se aplico en raz6n del bajo contenido
de materia organica que es inferior a 1% y a que no se aplico inoculo. Las
plantas se¢ mantuvieron en vivero durante los primeros 6 meses, siendo
transplantadas al campo el 15/06/2002. Se utilizo una separacion de 1 m entre
plantas v de 4 m entre hileras, para una poblacién de 2.500 plantas/ha. Entre
el transplante y los 14 meses del cultivo, se cvalu6 la dinamica de
crecimiento (altura de planta y diametro del tallo). A la entrada Ia época
{luviosa, cuando las plantas tenian 18 meses, se realizo un corte de
uniformizacién a 80 cm de altura, luego se realizaron cortes cada 8 semanas
durante las épocas lluviosa y seca, para evaluar la produccién de materia seca
del follaje, tomando 4 plantas por cada tratamiento y repeticion. Se determind
¢l contenido de proteina cruda foliar durante primer afio, mediante cl método
de Kjeldahl (AOAC, 1980).

El analisis estadistico de los datos relacionados con la dinimica de
crecimiento correspondié a un ANAVA para el factor Ca, con ¢l factor P en
parceias divididas sobre el primero y €pocas, mediante ¢l programa
estadistico SAS (SAS, 1998).

RESULTADOS Y DISCUSION

Dinamica de crecimiento

Todas las plantas presentaron un solo tallo y 64% de cllas con
bifurcacién en dos o tres ramas, después de los 95,8 cm. La altura promedio
alcanzada durante la fase de vivero, que durd hasta los 6 meses, fue de 83,6
cm. Después del transplante y entre los meses de julio hasta mediados de
octubre, que corresponde a la época de mayor precipitacion en la region, las
plantas mostraron un crecimiento acelerado (Figura 1), que luego disminuy6
progresivamente. Entre febrero y mediados de junio del afio siguiente no se
observé crecimiento, ya que corresponde al periodo mas critico de la época
seca en la region. La altura promedio de las plantas fue de 1,97 m a los 14
meses, con valores extremos de 1,52 y 2,55 m, encontrindose diferencias
significativas a partir del segundo mes del transplante (P<0,001), solo por
efecto del fosforo, cuya mejor dosis resulté ser 80 kg/ha de P20s durante
todo el periodo.

Engrosamiento del tallo

El diAmetro promedio del tallo, medido a 5 cm desde la superficie
del suelo, al momento del transplante fue de 0,84 cm y de 3,7 cm a los 14
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meses, no encontrandose diferencias significativas por cfecto de los
tintamientos con P y Ca. Entre el transplante y el final de 1a época lluviosa
(16/10/02) cuando las plantas tenian 14 meses, el engrosamiento def tallo fue
de 1,42 cm y entre esta fecha y el 16/02/03 fue de 1,43 cm. Las mediciones
efcctuadas entre el 16/02/03 hasta mediados de junio, que corresponde al
periodo maés critico durante 1a época seca, demostraron que durante ese lapso
no hubo crecimiento. El didmetro del tallo fue superior al determinado en
esta especie por Gamboa et al. (2000) en un estudio realizado en Yucatan,
México. Al finalizar ¢l ensayo (mayo 2004), se midio el didmetro del tallo,
encontrindose un promedio de 3,93 cm en las plantas sometidas a corte;
mientras que en las plantas borduras (no cortadas) fue de 8,73 cmn.

230 -
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Meses despues del transplante

Figura 1. Variacion de la altura de Albizia lebbeck entre los 7 y 14 meses de su transplante, en
funcién de la aplicacion de tres dosis de fosforo.

Rendimiento de materia seca
El anilisis de varianza determiné efectos significativas del Ca
(P<0,003), P (P<0,0001), épocas (P<0,0001) y la interaccién Ca x época

(P<0,002) y P x época (P<0,02).

_La aplicacién de calcio favorecio el rendimiento, encontrandose una
produccién de 814 kg MS/ha, cuando se fertilizé con 600 kg/ha de CaO,
aunque estadisticamente no se observé diferencias respecto a la dosis de 300
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kg/ha (Cuadro 1). Resultados similares fueron encontrados por Navarro ef al.
(2002) en Cratylia argentea con las dosis de 300 y 500 kg/ha de CaO.

En cuanto al fosforo, sc¢ observaron diferencias altamente
significativas entre dosis (P<0,001), lograndose una mayor produccion con la
aplicacion de 80 kg/ha de P,Os (Cuadro 1). Al respecto, varios autores (Costa
y Paulino, 1997; Quintero y Boschetti, 2005) han encontrado incrementos
significativos en la produccion de materia seca por efecto de la fertilizacion
fosforica en leguminosas.

Se encontraron diferencias altamente significativas (P<0,001) en el
rendimiento, entre las épocas lluviosa y seca; siendo el promedio de 1.102,7
y de 392,1 kg/ha respectivamente, para un acumulado anual de 1.494.8
kg/ha/aiio (Cuadro 1). Estos valores son superiores a los reportados en Cuba,
por Geraldine y Simo6n (2000), en plantas de Albizia lebbeck, sembradas con
una densidad de 10.000 plantas/ha y podadas cada 45, 90, 135 y 180 dias.
Igualmente, ¢l rendimiento de MS en Albizia lebbeck durante la ¢poca
lluviosa resultd superior al de Leucaena leucocephala (678 kg/ha), similar al
de Gliricidia sepium (1.178 kg/ha), pero inferior al de Cratylia argentea
(2.189 kg/ha), reportados por Navarro et al. (2002), producto de un estudio
realizado en condiciones edafoclimaticas similares, donde se probaron
diferentes alturas y frecuencias de corte. Asi mismo, en cuanto al rendimientc
en la época seca, solo Cratylia argentea sembrada en similares condiciones y
en hileras espaciadas 0,5 m entre plantas y 2,5 m entre hileras (Navarro et al.,
2002), supero los valores de produccion de Albizia lebbeck en este estudio.

Cuadro 1. Rendimiento de Albizia lebbeck por épocas, segin la dosis de Ca0 y de P205./ha.
Aiios 2002 -2004
}.:,m Dosis de CaO Dosis de P20
0 300 600 0 40 80

Promedio

kg/ha kg/ha
Lluviosa  983,1bf 1.089,2ab 1.2357a 9283c 1.1266b 1.2532a 1.1027a
Seca 400,1c 384,3c 391,5¢c 327.8f  3842df 463,1d 391,9b
Promedio  691,8b 736,7ab g136a 628,lc 755,9b 858,2a
1 Valores con letras distintas en una misma columna y/o fila son diferentes (P<0,05).

El efecto significativo (P<0,002) de la interaccién Ca x ¢poca estuvo
asociado solo a la época lluviosa, siendo mayor en las plantas que recibieron
la dosis de 600 kg/ha de CaO (Cuadro 2), lo que indica que a medida que se
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aumenté la dosis de Ca, incrementé la produccion de MS, lo que pudiera
cstar relacionado a una mayor absorcién del Ca, facilitado por la mayor
humedad del suclo en esta época. Esto sugiere la necesidad de aplicar cal,
tanto para elevar el pH como para proveer Ca a la planta. Es conocido que el
Ca fal._:ilita la absorcion de otros elementos; mas ain en el caso de las
leguminosas, que demandan mayor cantidad de bases como Cay Mg que las
no leguminosas (IPP, 1988).

En el caso de la interaccion P x época (P<0,001), se observo que a
medida que la dosis de P,Os fue mayor, se incrementd el rendimiento de MS
en ambas épocas, resultando la dosis de 80 kg/ha de P,Os en un mayor
rendimiento en la época lluviosa; aunque en la época seca, ésta no mostré
diferencias estadisticas, respecto a la dosis de 40 kg/ha.

Proteina cruda foliar

El contenido promedio de proteina cruda en el follaje muestreado
cada 8 semanas fue de 23,98%, encontrindose diferencias significativas
(PsI),OQl), por cfecto de la aplicacion del fosforo (Cuadro 2). Sin embargo,
estadisticamente solo hubo diferencias entre la dosis 0 y la dosis de 80 kg/ha
de P,0s, cuyo valor fue de 25,1%. Estos contenidos son superiores al
20,73%, reportado por Montejo y col. (2004) en esta misma especie.

Cuadro 2. Efecto de la dosis de P;O;sen el contenido de proteina cruda
(PC) en el follaje de Albizia lebbeck

Dosis de P;Os PC foliar Produccién de PC foliar
ke/ha % kg/ha

0 23,1bt 311,1b

40 24,6ab 397 3ab

20 25,1a 4737a

T Valores con letras distintas en la columna son diferentes (P<0,05).

'La pro_ducciép pmmedio de proteina foliar fue 3943 kg/ha;
encon!mndose diferencias significativas (P>0,05), por efecto del fosforo, que
resulté mayor cuando se aplico 80 kg/ha de este elemento.
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CONCLUSIONES

e FEl rendimiento promedio de materia seca del follaje de ,ai_lb:‘zia
lebbeck fue de 1.103 y de 392 kg/ha durante las épocas lluviosa y
seca, respectivamente. _

e Aun cuando la aplicacion de CaO no afectd significativamente el
crecimiento, la dosis de 600 kg/ha de CaO y de 80 kg/ha de P,Os
resultaron en un mayor rendimiento de MS/ha y PCF/ha.

e Dado su alto contenido de PCF, es necesario la realizacion de otros
estudios para avanzar en tecnologias que permitan incrementar la
produccion de MS/ha.

e Albizia lebbeck es una alternativa a ser onn;;idcra_da para la
implantacion de sistemas silvopastoriles en la regién. Sin en_lbargo,
s¢ sugiere probar edades superiores a 2 afios, luego de la siembra,
para iniciar la cosecha de follaje.
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Cambios en las propiedades fisicas y quimicas
de un suelo de sabana bien drenada, con tres
sistemas de labranza, en una pastura
degradada de Brachiaria humidicoia

Ramon Silva-Acufia'*, Damelys Sanabria', Miguelina Marcano',
Editor Rivas', Renny Barrios' y Mariela Navas®

RESUMEN

Durante tres afios, en un suelo areno francoso de sabana de Monagas sc
evalué el uso de labranza en la recuperacion de una pastura degradada de
Brachiaria humidicola y su influencia sobre propiedades fisicas y quimicas
del suelo. Los tratamientos fueron: pasto sin roturar (SR), rastra convencional
(RC) y un pase de rastra mas un pase de subsolado (R+S), distribuidos en
bloques al azar, con tres repeticiones de 1.100 m* c/u. Se fertilizé al voleo,
aplicando al inicio 400 kg de fosforita acidulada y tres meses después con
100 kg de urea y 100 kg de K,SO; por hectarea. Al segundo afio se reabonéd
con urea, K,SO, y MgSO, a razén de 100, 100 y 50 kg/ha, respectivamente.
Durante el mes de julio se cuantificé la produccién de biomasa aérea de la
pastura y en el suelo la disponibilidad de P,0s, K,0, CaCO; y MgO; también
se midi6 la acidez, compactacion -y humedad. La densidad radicular de Ia
pastura se estimo a los 18 meses de iniciado el experimento. Se constaté que
la producciéon de biomasa aérea de Brachiaria humidicola se incremento,
independientemente del sistema de labranza utilizado. En los sistemas RC y

! Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA). Centro de Investigaciones
Agricolas del estado Monagas. San Agustin de la Pica, Via Laguna Grande. Maturin,
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R+S 1la produccion fue mayor y se sostuvo en el tif:rppo. La compgctacnén y
humedad del suclo fueron afectadas solamente al inicio del experimento en
los sistemas con labranza. Estos sistemas incidieron en la disp_omblhdad de
fosforo, potasio, calcio y magnesio con disminucion en el tiempo, y sus
mayores concentraciones estuvieron asociadas al estrato de 0 a 10 cm de
profundidad.

Palabras clave: Pastura degradada, labranza, Brachiaria humidicola.

SUMMARY

Physical and chemistry properties changes of a well drained
savanna soil, with three tillage systems, in a degraded pasture
of Brachiaria humidicola

During three vears, on a sandy loam soil. at Monagas savannas, It was
eva!uagled the yeﬂ'c:ct of tillage in the recovery of a degraded pasture of
Brachiaria humidicola and its influence in the physical aqd chen_ustry
properties of the soil. The treatments used were: pasture without tillage
(WT), conventional harrow (CH), and one pass of h_arrow plus one pass _of
sub-soiling at 40 cm of deep (H+S), using a qmdormzcd block_des;gn_, with
three repetitions of 1100 m’. At the beginning of the experiment it was
applied 400 kg of acidulated phosphate rock a:_ld three months later, 100
kg/ha of urea and 100 kg/ha of K,SO, were applicd. The second year it was
applied urea, K,SO,, and MgSO,, using 100, 100, and So_kg{hq, _n_:spcchvely.
1t was measured the aerial biomass production, and tl_le_dxspomblhty c_)f P-0s,
KO, CaCOs, and MgO. It was also measured soil acidity, compactation, and
humidity. Root density of the pasture was measured at 18 month_s. It was
observed that the aerial biomass production of B. humidicola was increased
independently of the tillage system used. In the systems HC and H+S were
obtained higher production and it was hold up through on time. In the system
with tillage the humidity and soil compactatipn were only aﬁc(_:ted' at the
beginning of the experiment. These systems 1!1ﬂucnc_ed the avgllablhty of
phosphorus, potassium, calcium, and magnesium with reduction through
time, and their higher concentrations were associated to the stratum of 0 at 10
cm of depth.

Keywords: Degraded pasture, Brachiaria humidicola, tillage.
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INTRODUCCION

El problema de degradacion y recuperacion de pasturas en el tropico
de América Latina ha sido ampliamente discutido con énfasis en Brachiaria
decumbens y otras especies del mismo género. Las pasturas comerciales de
Brachiaria suclen degradarse con el tiecmpo, de manera que su productividad
disminuye y las malezas las invaden. No se conocen bien estos procesos de
degradacion, ni estan adecuadamente descritos (Fisher y Kerridge, 1998).
Kluthcouski (1995) reporta que entre el 25 a 5% de las pasturas mejoradas
de América Tropical estan establecidas sobre suelos degradados. Para
disminuir los problemas de degradacion de las pasturas se han realizado
algunas observaciones sobrec el efecto de asociaciones gramincas-
leguminosas, asi como ¢l efecto de la labranza con rastra para obtener
aumento de productividad de las mismas; no obstante, tanto los pastizales
puros como los asociados han sufrido degradacion a través del tiempo, los
cuales se caracterizan por baja produccién de biomasa y alta incidencia de
malezas (Sanabria ef al., 1995, Soares ef al., 1992).

Uno de los aspectos involucrados en la ‘disminucion de la
productividad de los cultivos es la degradacion de suelos, (Pla, 1995;
Marquez, 2001). La expansion ¢ intensificacion de la agricultura en todo el
mundo. especialmente en las regiones tropicales y subtropicales ha
ocasionado la degradacion del suelo debido al mal uso y manejo de la tic rra.
La compactacion del suclo es uno de los procesos mas ampliamente
diseminado y dafiino, con incrementos mas rapidos en los sistemas de
cultivos mecanizados (Marquez, 2001). Estos procesos afectan en mayor o
menor extension la capacidad de aireacién y el intercambio gaseoso, la
retencién de agua, conductividad hidraulica, resistencia del suclo y la
limitacion mecanica al desarrollo de raices. Indirectamente, también se
afectan muchos procesos quimicos y bioldgicos del suclo. Para cada cultivo,
estado de crecimiento y régimen edafoclimatico hay un nivel limite de
compactacion para alcanzar rendimientos maximos (Pla, 1995).

En el paisaje Mesa de los lanos orientales venezolanos, los suelos
predominantes son de los Ordenes Entisoles, Oxisoles y Ultisoles, de
topografia plana. Las principales desventajas de estos suelos estin
relacionadas con la textura predominantemente arenosa en los horizontes
superficiales; prevalencia de arcillas caoliniticas de baja actividad con bajo
tenor de clementos esenciales como P, K, Cay Mg. Son suelos de reaccion
acida, con baja capacidad de retencion de humedad, la cual disminuye la
eficiencia de la fertilizacion por lixiviacién de nutrimentos, especialmente
nitratos (MARN, 1997). Las caracteristicas fisicas de estos suclos y las
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condiciones climaticas de la region han favorecido la mecanizacion de las
actividades agricolas, que por su uso excesivo han provocado la
compactacion del suclo, lo cual incide en poca penetracion de las raices
(Maurya, 1986; de Freites, 1995; Lugo 1995). En la bisqueda de soluciones
alternativas para revertir este proceso, la labranza vertical ha sido suficiente
para modificar la densidad aparente del suclo y de esta mancra mejorar la
produccion de los cultivos (de Freites, 1995; Marquez, 2001).

subsolado hasta 40 cm de profundidad. Se utilizé un disefio de b}oques al
fizar con I:res repeticiones y nueve unidades experimentales, con un area de
1.100 m’ c/u. Para la variable produccién de biomasa aérea los datos se
analizaron por el disefio experimental de bloques al azar y las medias
comparadas por la prucba de Tukey. Las variables densidad de raices,
resistencia a la penetracion, contenido de humedad y disponibilidad de
nutrimentos en el suelo fueron analizadas de acuerdo al disefio experimental
tipo factorial arreglado en bloques al azar con tres repeticiones, donde el
factor 1 fue sistemas de labranza y ¢l factor 2, la profundidad de muestreo.

Bajo las anteriores premisas se disefi6 la presente investigacién con
el propdsito de seleccionar sistemas de labranza para la recuperaciéon de

pasturas degradadas, en las sabanas bien drenadas del estado Monagas. Fertilizacion de la pastura

De acuerdo al andlisis del suelo, las recomendaciones de
fertilizacion para pastos en la zona (Gilabert ef al., 1990), experiencias en
sitios similares (Sanabria et al., 2000) y necesidades del cultivo (Rao ef al.,
1998) se decidio el esquema de fertilizacion a realizar. Al afio de inicio
(1997) se aplico 400 kg de fosforita acidulada, incorporada con el pase de
rastra en los tratamientos con roturacion del suclo, y al voleo en el
tratamiento sin labranza; 100 kg de urea y 100 kg de cloruro de potasio/ha, al
voleo tres meses después de aplicado los tratamientos. Al segundo afio (1999)
se reaboné con urea, sulfato de potasio y sulfato de magnesio heptahidratado
a razon de 100, 100 y 50 kg/ha, respectivamente.

MATERIALES Y METODOS

Ubicaci6n y caracteristicas del drea experimental

El experimento se condujo desde julio de 1997 hasta julio del 2000 y
se instalo en el fundo MARGO, localidad de Santa Barbara, al oeste del
estado Monagas, sobre una pastura degradada de Brachiaria humidicola. La
unidad de paisaje caracteristico es de Mesa Llana, con promedios anuales de
temperatura y precipitacion de 26,8°C y 1.092 mm, respectivamente, con
picos de maxima para los meses de junio, julio y agosto (Figura 1). Segin
Ewel y Madriz (1968), el 4rea experimental forma parte de la zona de vida Evaluaciones

1 i - 9 i .
del bosque seco tropical. Los suelos presentan 86% de arena en sus primeros De acuerdo a las recomendaciones de Toledo (1991), las

20 cm de profundidad y niveles de 8, 30, 240 y 8 ppm de P, K, Ca y Mg,

respectivamente, con pH de 5,1 y para la profundidad de 20-40 cm, niveles

de 4,15, 170 y 3 ppm de P, K, Ca y Mg, respectivamente, con pH de 5.5.

La condicién inicial de la pastura antes del establecimiento del
experimento era la siguiente: 20% de cobertura del pasto, altura 9,23 cm,
69% frecuencia de aparicion y 0,0 g/m’ de produccién de biomasa drea seca,

determinada a los 10 cm del suelo y érea del suelo desnuda de 52,2%. Las
especies invasoras presentaron 25,7% de cobertura, 16,7 cm de altura, 100%

de frecuencia de aparicion, 4,22 para el indice de frecuencia/abundancia y
20,99 g/m’ de produccion de biomasa aérea en base seca. Segan Spain y
Gualdron (1991) la condicién antes sefialada describe el alto nivel de
degradacion de la pastura.

Tratamientos y diseiio experimental

Los tres tratamientos evaluados fueron: suelo sin roturar, suelo con
un pase de rastra y un pase de rastra para cortar el pasto y luego, un pase de
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evaluaciones para medir sostenibilidad de una pastura se deben realizar una
en cada periodo contrastantes del afio en cuanto a factores climaticos.
Durante los periodos de baja pluviosidad (abril), maxima pluviosidad (julio)

y salida del periodo lluvioso (diciembre) se realizaron las evaluaciones. Las

evaluaciones para cuantificar la produccion de biomasa aérea en la pastura se
realizd utilizando marcos metalicos de 0,25 m®, lanzados al azar hasta
totalizar 10 submuestras por repeticion, utilizando transectas. Las muestras
de planta se secaron en estufa a 60°C durante 48 horas para determinar peso
seco y se promediaron los valores para cada repeticion. Al afio del
establecimiento (julio/98), después de cada evaluacion de la pastura durante
los periodos sefialados, se introdujeron diez unidades animales durante cuatro
dias, a fin de disminuir la disponibilidad de biomasa y estimar su efecto sobre
la composicion botdnica de la misma. Al final del periodo seco se
uniformizaba la pastura con un pase de rotativa.

La densidad de raices se evalud a los 18 meses de iniciado el
experimento. Dentro de una calicata/repeticion, se tomaron cuatro muestras
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de suelo para cada tratamiento, por calicata y horizonte en los estratos de 0-
10, 10-20 y 2040 cm., de profundidad, con un cilindro de 85.09 cm’. Las
muestras fueron lavadas, extraidas las raices, secadas en estufa, pesadas y
determinada su densidad aparente (peso seco de raices/volumen del cilindro).

Tanto para los analisis quimicos como para cuantificar la
compactacién y determinacion del contenido gravimétrico de humedad, se
tomaron ¢l mismo nimero de submuestras en los estratos anteriormente
sefialados. A mediados del periodo lluvioso de cada afio (julio), s¢ tomaron 3
submuestras/repeticion del suelo y se hizo una muestra compuesta para
determinar la disponibilidad de fosforo y potasio por Bray N°1 (Bray y
Kurtz, 1945), calcio y magnesio, (Morgan, 1941) y pH 1:25 con
potenciometro. Ademas, por medio de un penctrometro de impacto de drea
base de cono de 0,90 cm’® se realizaron evaluaciones de resistencia a la
penetracion a través del perfil del suclo. Se promediaron los valores por
estrato en cada repeticién para determinar la humedad y compactacion.
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Figura 1. Disponibilidad hidrica de la zona bajo estudio. Estacién metereolégica del Campo
Experimental Santa Barbara, adscrito al INIA. Promedio de cuatro afios (1997-2000).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Recuperacién de la pastura

La recuperacion de la pastura se produjo mas rapidamente en los
tratamicentos donde sc realizo labranza, destacandose ¢l hecho de que a un
afio después de aplicado los tratamientos la produccion de biomasa aérea seca
en el subsolado fue significativamente superior al resto de los tratamientos
(Cuadro 1). Esta tendencia se mantuvo a lo largo de todo el periodo de
evaluacion y se sustenta sobre el hecho de una mejor distribucién de raices a
través del perfil, ya que en el tratamiento sin labranza la mayor proporcién de
raices tiende a concentrarse en el estrato de 0 a 10 cm, mientras que en los
tratamientos con rastra una mayor proporcion de raices alcanza hasta los 20
cm y en rastratsubsolado, hasta los 40 cm (Cuadro 2). Esta situacién le
permitié a la planta mayor exploracion del volumen del suelo con sus
consecuentes efectos sobre la nutricion y el desarrollo vegetativo (Yamada,
2002).

Durante la época de salida de lluvias (Diciembre) de 1998 y 1999, a
uno y dos afios, respectivamente de recuperacion de la pastura, ocurrié la
mayor produccion de biomasa aérea del pasto, coincidiendo con lo sefialado
por Diaz ef al. (2004). Para 1998 los niveles de materia seca fueron
superiores en promedio a lo observado en diciembre de 1999. Esta respuesta
es debida tanto al efecto inicial de los tratamientos de labranza sobre la
disminuci6n de la densidad y mejoramiento de la humedad (Cuadro 3) como
a la fertilizacion realizada. La disminucién de la produccion en diciembre de
1999 se puede atribuir a la disminucion de la disponibilidad ‘de calcio en el
suelo (Cuadro 4), que de acuerdo a Gilabert ef al. (1990) se consideran bajos.
Para la época seca (abril) la menor produccion de biomasa correspondi6 para
el afio 1998, época en que la pastura estaba en fase de recuperacion. En el
afo 1999, a pesar de ser los niveles de biomasa mayores a lo observado tanto
para 1998 como para el 2000, nunca superaron a lo obtenido durante el final
del periodo lluvioso. Durante el mes de julio, época de mayor precipitacion,
la variabilidad en la produccién de biomasa fue menos acentuada en relacion
a las otras dos épocas de muestreo, posiblemente debido a que la pastura en
esta época esté en la fase de produccion de semillas.
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Cuadro 1. Produccién de biomasa aérea seca (g/m”) de Brachiaria humidicola sometidas a
tres sistemas de labranza para su recuperacion en los tres afios de evaluacion.
Epoca de muestreo

1997 1998 1999 2000
Tratamientos Dic. Abr. Jul. Dic. Abr.  Jul Dic.  Abr. Jul.
Sin labranza 9,6bf 74 45,0b 61,9b 89,6 67,7 1370 351 45,6b
Rastra 17,0ab 7,2 52,0b 2582ab 76,6 654 1625 4072 65,6a

Subsolado 27,0a 8.4 97.8a 3176a 85,3 770 1769 454 60,5ab
t Valores con letras distintas en una columna difieren estadisticamente por la prueba de
Tukey a 5% de probabilidad.

Cuadro 2. Comportamiento de la densidad de raices de una pastura de Brachiaria
humidicola a los dieciocho meses después de ser sometida a tres sistemas de

labranza
Profundidad Sistema de labranza
(em) Sin labranza Rastra Subsolado
g 107 /em
0-10 3,838at 2,447b 2,180b
10-20 0,585b 1,930a 0,684b
20-40 0,520b 0,322¢ 0,806a

+ Valores con letras distintas en una hilera difieren estadisticamente (P<0,01).

Cambios en las propiedades del suelo

El Cuadro 3 resume el comportamiento de la resistencia a la
penetracion y de la humedad del suelo luego de aplicados los tratamientos de
labranza. Maurya (1986) establecio que por encima de 1 MPa existe una
reduccion significativa del desarrollo de raices. En el presente experimento,
la resistencia del suelo en el tratamiento con rastra+subsolado fue de 0,325
MPa, significativamente inferior (P<0,01) al tratamiento con rastra (0,753) y
sin labranza (1,424). Por otra parte, en los tratamientos donde hubo rotura del
suelo las raices penetraron mas en relacion al sistema sin labranza. Dentro de
los sistemas con labranza, la densidad de raices en el horizonte mas profundo
(20-40 cm) fue mayor en el tratamiento con labranza profunda que con rastra,
en donde la profundidad de laboreo no sobrepasa los 20 cm. Estos resultados
indican que la menor resistencia en el tratamiento con subsolado, unida al
contenido de humedad, permitié que en las primeras etapas del crecimiento
de la pastura, se formaran abundantes raices en las capas mas profundas, lo
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1

nai fue reflejado en ia mavor preduccion de biomasa adrea. ratficando o
_acﬂalado por de Freiies (1995) y Lugo (1995), quicnes indicaron que ios
implementos de labranza sc¢ deslizan en el horizonte subsuperficial creando
una capa de seliamiento o piso de impiemento. Estas superficies puiidas
ol Vo g . e - g - - e a , - - i ‘- "-‘ .‘."."u M
sciian i0s cspacios porosos dei sucio, ios cuaies limitan en dicha zona la
pqmb111dad de penetracion del agua y presentan, ademas, acumulacion de
raices en Ia region de wmas baja resistencia mecanica. Por otra parie. cuando
s¢ utilizan equipos dc escarificacion (subsoleo) se consiguc romper ias capas
de alta resistencia y consecucntemente, la distribucion de las raices ocurre de
forma normal a través del perfil del suclo, Pla (1995) vy Hossne ef af, (2003)
coinciden cn seiialar a la humedad como ei facior principal en la disminucion
de la resistencia del suclo y condicionante en el crecimiento y produccién de
ios culiives. Ademas, Zou ef al. (2001) indican que ia elongacién mdical
3 e it sl R

decrece exponenciaimenic con ¢l aumento de la resisiencia del suclo cuando
el potencial matrico se mantiene constante.

Por otra parte, Eiiies ef of (1993) infieren gue el avmento de la
Icsistcncia dei sucio a la peneiracion se debe mas al tipo que al tiempo de uso
giel suelo. aumentando mayormente cuando son sometidos a un uso pecuario
infenso v/o prolongado. Sefialan gue un sueio sin cubicria vegetal aumenta ia
posibiiidad de secado, provocando la coniraccion y/o consolidacion del suelo
en forma namm] E_ste planteamiento explica que en el tratamienio sin
iabranza ia resisiencia a iz peneiracion disminuvera a través del tiemrno en
contenido de humedad en el suelo (Cuadro 3) y produccion de follaje
{Cuadro 1).

Al igual que con el contenido de humedad, después de un aiio, los

valores de resisiencia se incrementaron en los fratamientos con labranza v

PTSEY, (RN X, P Uy

fucron semcjantes cn los dos ultimos aiios de conduccion de la investigacion.
Il‘{_espuesla similar fue observada por Rivas ef al. (1998) en suelos de sabana
bien drenada, quienes encontraron gue el efecio de la fabransa sobre Ia
Tesistencia a la penetracion ocuirio solo en los primcros dias después de
efectuarse la practica.
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La tendencia a mavor disponibilidad de P en el sisiema con rastra a
través del periodo experimental puede estar relacionada con los procesos de
compresién del suelo por debajo de la zona de ataque del disco (de Freites,
1995) que limita el movimiento de agua y favorece Ia acumuiacién de
elementos hasta esa zona. El menor contenido de P constatado en el
tratamiento donde se aplico el subsolado, posiblemente esté vinculado a su
mayor utilizacion por parte de la planta, particularmente para la formacion de
raices a través del perfil (Cuadro 2). Tal comportamiento fue favorecido
durante el primer afio por la existencia de un mayor contenido de humedad en
¢l horizonte mas profundo de este tratamiento (Cuadro 3) y esta condicion
permitié, el uso mas eficiente de los fertilizantes y enmiendas (Lopez, 1995).

Para el potasio es imporiante sefialar que la labranza incidié
significativamente en su disponibilidad (P<0,01) solamente durante el
periodo de maxima precipitacion del afio 1997, época cuando se aplicaron los
fratamientos de labranza  Esftos niveles resultaron superiores en
rastratsubsolado (26 ppm). La disponibilidad de K fue disminuyendo
progresivamente hacia finales del afio 1998. El aumento observado en todos
los trafamientos durante el afio 1999 pudo ser consecuencia del reabono
efectuado en ese afio un mes antes del muestreo. Para este mismo aiio, los
mayores tenores de K (P<0,05) se constataron en los sistemas con roturacién
del suelo, siendo en esta época donde se presentd su mayor contenido (30 v
34 ppm para rastra y rastra+subsolado, respectivamente). Estos valores se
consideran bajos (Gilabert et al, 1990) y se debe principalmente a la baja
capacidad que tienen los suclos compuestos por arena quimicamente inerte de
retener K y evitar que sea lixiviado (Obreza, 2003).

Cuadro 4. Tenores de fosforo. potasio. calcio v magnesio en los tratamientos sin labranza (SL), rastra (R} ¥
rastra con subsolado (R+5) en un suclo arenofrancoso de sabana bien drenada, duramte cuatro
periodos lluviosos

Aiio de evaluacion

Elemenio 1997 1998 1999 2000

SL R R+ SL R R+§ SL R R+§  SL R R+S

P,ppm 202 266 231 219 192 180 89 120 102 61lab 7.2a 51b
Kppm 167bf 233b 261a 17,1 233 17,8 234b 300ab 344a 21,6b 199b 26,8a
Cappm 1689b 170.0b 21562 778 689 756 622a 556ab 489b 889ab 1067a 689
Mgppm 73 74 88 65 71 76 38a 27> 27b 122ab i0,7b 13.3a

1 Letras dentro de un mismo a0 para tenores de un clemento denotan diferencias significativas al 5% de
probabilidad por la prucba de Tukey.

Para el calcio, al inicio del periodo experimental el sistema con
rastra + subsolado (Cuadro 4) present6 el mayor contenido de CaCO; (215,5
ppm), siendo superior (P<0,05) al testigo y rastra (168 y 170 ppm,
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respectivamente). Sin embargo. al igual que ¢l P, en los tres sistemas de
labranza el CaCO; disminuyo durante el segundo afio, con mayor evidencia
en los dos ulumos afos en labranza con rastratsubsolado (P<0,05)
alcanzando valores de 68.9 ppm. Durante el afio 2000, ¢l tenor de CaCO;, en
promedio, incrementd en 20% en relacion al muestreo de la época lluviosa
del afio 1999; sin embargo, el miximo valor fue de 106,7 ppm en el
tratamiento con rastra, significativamente superior (P<0,05) a
rastrat+subsolado y similar al tratamicnto sin labranza; sin cmbargo, los
contenidos en el suelo se consideran muy bajos (Gilabert ef al., 1990).

Cuadro 5. Valores de pH para los diferentes sistemas de labranza en el mes de julio
durante los afios de conduccion del experimento

; } Epoca de muestreo
S g Ieheenax Jul. 97 Jul 98 Jul. 99 Jul. 00
Sin labranza 5.92 5,64 5.61 6,02
Rastra 5,41 537 5.43 6.02
Subsolado 5.63 533 5.42 5.78

Los resultados indican que durante gran parte del periodo evaluado
la disponibilidad de Ca en el suelo fue baja. Se ha reportado requerimientos
externos de CaCOj; para B. humidicola del orden de 125 kg/ha (CIAT, 1981).
Esta situacion explicaria la disminucién de la disponibilidad de Ca en el suelo
con mayor intensidad en las parcelas sometidas a labranza profunda,
tratamiento en el cual ocurrié de forma significativa mayor produccién de
biomasa aérea durante el primer afio y de biomasa radicular en capas mas
profundas (Cuadros 1 y 2). Sanabria ef al. (2000) encontraron que cuando la
disponibilidad de P no fue limitante, se observé correlacion positiva y
altamente significativa entre la produccion de MS de Andropogon gayvanus'y
los tenores de Ca. Igualmente, reportaron bajo aporte de Ca asimilable por
parte de la fosforita, razén para que actualmente exista la fosforita acidulada
con calcio incorporado.

Para el magnesio (Cuadro 4), durante todo el periodo experimental
sus tenores en el suelo fueron muy bajos y con valores similares hasta 1998
(6,51 a 7,56 ppm). Se observo fuerte disminucion en 1999 (2,67 a 3,78 ppm)
siendo afectada (P<0,01) en este afio por los sistemas de labranza, con valor
inferior en los sistemas donde hubo laboreo del suelo (2,67 ppm). Al tercer
afio, el Mg evidencié un incremento de 80% en relacion al muestreo de la
época lluviosa del afio anterior debido al reabono que se realizé con MgSO,
en 1999, con mayor tenor en el tratamiento sin labranza (14,67 ppm)
significativamente superior (P<0,01) a los ftratamientos donde hubo
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roturacion del suelo al inicio del experimento (10,67 v 10,89 ppm). Sin
embargo, en promedio, los tratamicntos con labranza tuvieron mayor
produccion de biomasa aérea en el afio 2000 en relacion al tratamiento sin
labranza. (Cuadro 3) aunque estadisticamente ¢l tratamiento con rastra difirié
del tratamiento sin labranza (P<0,01). Este comportamiento ratifica lo
sefialado por Rao ef al. (1998) sobre la baja relacion observada entre el nivel
de magnesio en el suelo, con la produccion de biomasa aérea.

En forma general se puede observar que la aplicacion de fertilizante,
independientemente del sistema de labranza utilizado favoreci6 la produccién
de biomasa aérea, siendo superior durante ¢l primer afio (1998) en el sistema
con labranza profunda (Cuadro 3). Para ¢l segundo aiio los tratamientos se
nivelan. sin encontrarse diferencias significativas entre ellos; sin embargo,
luego del reabono efectuado en el afio 1999, surgen nuevamente diferencias
en el 2000 enire las formas de labranza con valores superiores en los
tratamientos con roturacion del suelo. Los resultados ratifican que en los
tratamientos donde hubo disturbacion inicial del suelo, 1a planta responde
mas rapidamente al reabono que en el suelo no roturado. Para el caso del
tratamiento sin labranza hubo respucsta mas lenfa a la recuperacion de la

pastura.
Disponibilidad de nutrimentos con la profundidad de muestreo

No se constaté efecto significativo (P<0,05) para la interaccion entre
los sistemas de labranza y profundidad del suelo en relacion a la
disponibilidad de P, Ca y Mg en los cuatro muestreos realizados, mientras
que si la hubo (P<0,01) sobre la disponibilidad de K en el afio 1997, donde su
analisis indica que los mayores tenores de K estuvieron asociados
especificamente a profundidades de 0 a 10 cm para el tratamiento sin
labranza y de 0 hasta 20 cm para los tratamientos con laboreo del suclo, lo
que significa que la roturacién del suelo favorecio la incorporacion del K
hasta capas mas profundas. Dentro de este mismo analisis se considero la
disponibilidad de los elementos por profundidad en virtud del nivel de
significancia que para todos los sistemas dc labranza presentaba cl factor
profundidad.

En el Cuadro 6 sec muestran los valores de P. K, Ca y Mg,
respectivamente, por horizonte y por afio de evaluacion. El comportamiento
general de todos los clementos es de disminuir con la profundidad de
muestreo del suelo y con el tiempo.
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Particularmente para el caso del fosforo, no hubo diferencia
spnificativa (P<0,05) en sus niveles con la profundidad durante el inicio del
experimento (1997), lo que evidencia el efecto favorable de 1a mecanizacion
on la incorporacién del fertilizante a capas mas profundas (Mata. 1989).
También pudiera ocurrir lixiviacion vertical debido a la presencia de arena a
lo largo del perfil del suelo, de acuerdo a lo seialado por Bolland y Gilkes
(1998). Durante los tres afios siguientes, los mayores (P<0.01) tenores de P se
localizaron en el primer estrato (0 a 10 cm), y estadisticamente para el afio
1998 sus valores fueron similares, pero distintos de lo obtenido en el estrato
entre 20 a 40 cm. Para 1999 los niveles difieren estadisticamente entre la
primera y Ia tercera profundidad. En el afio 2000 los tenores difieren
estadisticamente entre cada uno de los estratos evaluados.

Cuadro 6. Disponibilidad de Fosforo, potasio, calcio y magnesio en el perfil
de un suelo acido bien drepado de sabana en una pastura
degradada de Brachiaria humidicola

o Profundidad Elemento
(cm) P K Ca Mg
e ppm -
0-10 26,3 31,7at  2556a 11,1a
1997 10-20 21,7 2280  1989b 84a
20-40 219 11,7¢ 100.,0¢ 4,0b
0-10 29.0a 32,2a 95,6a 10.0a
1998 10-20 21,1a 167b  756a 6.1b
20-40 9,0b 100b  5Lib 5.1b
0-10 15.3a 4272a 73.3a 4.7a
1999 10-20 11,0ab  26,7b 57.8a 2,4b
20-40 4,9b 18,9b 35,6b 2,4b
0-10 11,8a 35.2a 95.6 14,7a
2000 10-20 47> 17.7b 88,9 10,70
20-40 2,0b 15.3b 80 10,9b

T Letras dentro del mismo afio y profundidad denotan diferencias
significativas a 5% de probabilidad por la prueba de Tukey

La disponibilidad de potasio siempre fue superior en los primeros
10 cm del suelo. En 1997 hubo diferencias (P<0,05) entre los tres niveles
muestreados, mientras que para 1998, los estratos mas profundos fueron
similares. En 1999 hubo diferencias entre ¢l primer y tercer cstrato y para cl
2000 el comportamiento es similar a lo observado en 1998.

En los tres primeros afios hubo diferencias significativas (P<0,01)
para el calcio entre los estratos evaluados, disminuyendo la disponibilidad de
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Ca con la profundidad. La fuerte disminucién de los tenores de Ca al
siguiente afio de iniciado el experimento (1998) se guede relamqna: con la
mayor posibilidad de su utilizacién para la formacion de follaje y raices
(Cuadros 1 y 2), como es sefialado por Haussling ef al. (1_988), quicnes
indican que las terminaciones de las raices son los puntos mas importantes de
absorcion de Ca. A lo largo del eje de la raiz y a través de este medio _las
plantas deben obtener el Ca que necesitan para crecer medianie absorcion
directa de su ambicnic. Adicionalmente, Rao er al. (1998) sefialan que la
principal estrategia de B. humidicola es emitir un sistema radical €xtenso para
explorar un mayor volumen de suelo. Entre los afios 1998 y 1999 los mvclf,s
de Ca son similares en los dos primeros horizontes, mientras que en el afio
2000 no hubo diferencia significativa (P<0,01) de los tenores en los tres
horizontes.

Los tenores de magnesio siempre fueron mas elevados (P<0,01) en
el primer horizonte y disminuyen de forma progresiva en _Ia medida que
aumenta la profundidad de muestreo. Para 1997, los dos primeros estratos
son estadisticamente similares y superiores estadisticamente al estrato de 20 a
40 cm. En los afios 1998, 1999 y 2000 el comportamiento estadistico de los
tenores de magnesio es similar, presentando los mayores valores en el
horizonte de 0 a 10 cm mientras que los otros horizontes son similares entre
si.

La disminucién de los elementos con la profundidad del suelo
ratifica lo sefialado por Rivas (1993) quien independientemente ‘df:l_ sistema
de labranza empleado observé disminucion de la disponibilidad de
nutrimentos con aumento de la profundidad del suelo. Ademas, en este
experimento se puede explicar la importancia de utilizar mstcmasde labrar_l?.a
con roturacion, para la recuperacion de pasturas, por la interaccion
significativa (P<0,01) entre profundidad del suelo y produccion de_ bloma'sa
seca radicular del pasto (Cuadro 2), asi como también las diferencias
significativas (P<0,01) entre sistemas de labranza y profundidad del suelo
sobre el contenido de humedad (Cuadro 3). Lo anterior indica que la
reduccion de la resistencia mecinica del suelo (P<0,05) al inicio del
experimento (Cuadro 3) por roturacién en horizontes por debajo de 20 cm
(subsoleo) favorecié la movilizacion de elementos en el suclo para la
formacion de raices y follaje.
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CONCLUSIONES

1. La produccién de biomasa aérea seca de Brachiaria humidicola se
increment6 en el tiempo independientemente del sistema de labranza
utilizado; dentro de estos sistemas, en los tratamientos con rastra y
rastra+subsolado la produccién fue mayor Y sc sostuvo en el tiempo.

2. El tratamiento rastratsubsolado, en las etapas iniciales de
recuperacion de la pastura, permitié mayor desarrollo radicular y
contenido de humedad en el suclo, asi como también disminucion
de la compactacion para los estratos mis profundos.

3. Independientemente del sistema de labranza utilizado los tenores de
fosforo, potasio, calcio y magnesio disminuyeron durante el periodo
experimental y sus mayores concentraciones estuvieron asociadas af
estrato de 0 a 10 cm de profundidad. A partir de alli disminuyeron
progresivamente hasta el estrato de 20 a 40 cm.
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Revision
Micotoxinas: Riesgos y prevencion

Fanny Requena'”, Elsy Saume’ y Alicia Leon'

RESUMEN

l.as micotoxinas representan un peligro latente tanto para la salud humana
como animal. Estas se pueden encontrar de modo natural en un gran namero
de productos agricolas, utilizados como materias primas para la preparacion
de alimentos balanceados para animales o como contaminantes o residuos
toxicos de los productos de las explotaciones zootécnicas (leche, huevos
carnes). La contaminacion del producto puede ocurrir en cualquier punto de
la cadena alimenticia, desde la cosecha, pasando por la recoleccion,
almacenaje, transporte, elaboracion y conservacion. La principal arma para
combatir a las micotoxinas la constituyc la difusién objetiva de la
informacion a todos los integrantes de las cadenas productivas de alimentos y
las consecuentes medidas de prevencion y control que se¢ puedan aplicar a lo
largo de la misma. En el presente trabajo se hace una revision acerca de los
riegos de las principales micotoxinas presentes en alimentos, los efectos
sobre la salud de las principales especies animales de interés zootécnico y en
humanos, las formas de deteccion, los niveles permisibles y los mecanismos
de prevencioén y control que pueden ser usados para enfrentarlas.

Palabras clave: Micotoxinas, contaminacion alimentos, riesgos animales,
riesgos humanos, prevencion.
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Review
Mycotoxins: Risks and prevention

SUMMARY

Mycotoxins represent a latent danger for both animal and human health.
These toxins can be found in a natural way in a great number of agricultural
products, which are used as raw materials for preparation of animal feedings.
It can also be found as pollutants or toxic residuals in animal products, such
as milk, eggs, and meat. Contamination of these products can occurs in any
point of the food chain, from field harvest, going through transport, st(_)ragg:,
elaboration, and conservation. The main weapon to combat mycotoxins is
trough the objective diffusion of information to all members of the
productive food chain and the consequent measures of prevention and control
that can be applied along this chain. The objectives of this paper were to
review the risks of the main mycotoxins present in foods, their effects on the
health of human and main species of farm animals, as well as the detection
forms, the permissible levels, and the mechanisms of prevention and control
that can be used to face them.

Keywords: Mycotoxins, polluted foods, animal risks, human risks, prevention

INTRODUCCION

Las toxinas producidas por hongos o micotoxinas se pueden
encontrar de modo natural en un gran nimero de productos agricolas,
utilizados como materias primas para la preparacién de alimentos
balanceados para animales o como contaminantes o residuos téxicos de los
productos de las explotaciones zootécnicas (leche, huevos carnes).

Son numerosos los factores que pueden influir para la
contaminacion con hongos productores de micotoxinas, entre estos estan la
resistencia genética del cultivo, las condiciones climatologicas caracterizadas
por temperaturas y humedades relativas altas, condiciones de transporte y
almacenamiento inadecuado y un secado deficiente (Wood, 1992). Por tanto,
la contaminacién del producto puede ocurrir en cualquier punto de la cadqm
alimenticia, desde la cosecha, pasando por la recoleccién, almacenaje,
transporte, elaboracién y conservacion.
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La incidencia de micotoxinas en la produccién de animales,
especialmente aves y cerdos, representa uno de los mayores problemas que
preocupa a estos importantes sectores agroproductivos. Entre los efectos
adversos que pueden traer consigo el consumo de alimentos contaminados se
encuentran la drastica reduccion de la productividad, caracterizada por una
disminucién de la velocidad de crecimiento y una baja eficiencia alimentaria
(Osuna, 1989). Esta influencia negativa se debe principalmente a
interferencias producida por las micotoxinas sobre diversos sistemas
enzimaticos ligados al proceso digestivo y del metabolismo de los nutrientes
asi como del sistema inmunosupresor (Reddy, 1982).

Para la salud humana estas también representan una amenaza latente
pues pueden actuar como un “asesino silencioso”, ya que su consumo en
dosis muy pequefias no induce sintomas clinicos evidentes, pero con el

tiempo puede traer graves consecuencias sobre la calidad y durabilidad de la
vida.

En Venezuela, la produccion de alimentos balanceados para
animales depende principalmente de la utilizacion de materias primas
importadas (75%), las cuales podrian venir acompaiiadas con problemas de
micotoxinas o estar propensas a contaminarse debido a las condiciones de
transporte y almacenamiento a que son sometidas, antes de entrar a la cadena
de preparacion.

Se han realizado muchos estudios en diferentes paises como los
reportados por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacion (FAO), la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS),
por Centros de Investigaciones Internacionales y Nacionales, entre los que
destacan los conducidos por Osuna (1989), Manning (1989), Wyatt (1998),
Demet (1999) y Diaz (2005) y los llevados en nuestro pais por Martinez
(1993), Carabafio y Silva (1998), Mazzani (1998), Saume et al. (2005) y
Jaramillo (2005).

Sin embargo, el abordaje m4s eficaz de este problema consistiria en
adoptar medidas de prevencién en materias primas de produccién nacional y
de control en materias primas importadas y alimentos preparados de
disponibilidad comercial bajo un sistema integral. Igualmente es importante
crear una cultura hacia la micotoxinas tratando de difundir informacién que
sea comprensible tanto para productores y consumidores, sobre los riegos y
procedimientos para combatir estas sustancias ya que la amplitud de la
difusién de las mismas en un gran nimero de alimentos hace muy dificil la
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tarea que a nivel mundial se coordina para minimizar los graves problemas de
salud que ellas representan y de los cuales estamos obligados a afrontar.

Naturaleza de las micotoxinas

Los efectos de las micotoxinas son conocidos por el hombre desde
hace muchos afios. En Europa, durante la edad media, s¢ presentaron
epidemias que causaron la muerte a miles de personas. La causa de estas
epidemias fue el ergotismo, micoticoxicosis originada por ¢l moho Claviceps
purpurea. Sin embargo, es a principio de la década de los 60 cuando en Gran
Bretafia ocurren una seric de eventos que llevaron al descubrimiento de las
aflatoxinas (Calnek et al, 1995). Para esa fecha, un brote de una rara
enfermedad de etiologia desconocida causé la muerte de miles de bov:mos,
ovinos, pollos y pavos. Por ser esta la especie en la cual se observo por
primera vez la enfermedad fue denominada "Enfermedad X de los Pavos”.
Cientificos de la época concluyeron que la causa estaba asociada al alimento,
especificamente a una harina de mani importada del Brasil. De alli, se logro
aislar una sustancia producto del crecimiento de un hongo que al ser
suministrada a animales sanos produjo una sintomatologia, compatible con la
desconocida enfermedad, demostrandose que dicha sustancia habia sido
producida por una cepa de Aspergillus flavus de donde derivé su nombre:
Aflatoxinas.

Simultineamente a estos hechos, se descubrié en Calif_omig la
aparicion masiva de cancer de higado en las truchas arco iris de varias pisci-
factorias comerciales, aislandose en aquella ocasion aflatoxina en ¢l alimento
utilizado (Burdaspal, 1998).

Principales micotoxinas presentes en alimentos

Actualmente se conocen mas de 200 diferentes miootoxi_na:s
presentes en granos como el maiz, trigo, cebada, arroz, semilla de ajonjoli,
mani, etc., siendo las aflatoxinas, la ocratoxina A, la zearalenona, las
fumonisinas y los tricoticenos las principalmente asociadas a problemas de
toxicidad alimentaria (Diaz, 2005) En el Cuadro 1 se pueden observar los

principales hongos contaminantes de alimentos y los tipos de toxinas que
producen.

Aflatoxinas

Segiin la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS, 1983), las
aflatoxinas, quimicamente son un grupo de metabolitos del grupo bis furano
cuamarina producido por Aspergillus flavus y A. parasiticus, denominados
Bl1, B2, Gl y G2. Las cuatro sustancias principales se distinguen por sus
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colores fluorescentes B, correspondiente al color azul, y el G,
correspondiente al verde, con subindices que indican la movilidad
cromatografica relativa.

Cuadro 1. Alimentos y hongos asociados a las micotoxinas
Micotoxinas Alimentos Hongos asociados
Aflatoxinas Mani, pistacho, nueces, maiz,  Aspergillus paraciticus, A. flavus

semilla de algodon y cereales
Fumonisinas  Maiz y otros cereales Fusarium verticillioides, F. proliferatum
Ocratoxina Legumbres, cereales y granos  Penicillum verrucosum, Aspergillus

de café ochraceus
Patulina Manzanas, uvas y otras frutas  Penicillium expansum, Aspergiilus giganteus,
otros Penicillum y Aspergillus spp.
Fusarium tricintum, F. poae y otras especies
de Fusarium

Tricoticenos  Trigo, maiz

Fuente: Sharma, 2004.

Aflatoxinas

Segun la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS, 1983), las
aflatoxinas, quimicamente son un grupo de metabolitos del grupo bis furano
cuamarina producido por Aspergillus flavus y A. parasiticus, denominados
Bl1, B2, G1 y G2. Las cuatro sustancias principales se distinguen por sus
colores fluorescentes B, correspondiente al color azul, y el G,
correspondiente al verde, con subindices que indican la movilidad
cromatografica relativa.

Las demas aflatoxinas conocidas resultan del metabolismo de alguna
de estas, siendo la aflatoxina M1 (AFMI1) una de las mis relevantes para la

salud humana, ya que es excretada en la leche de las hembras de mamiferos
que consumen AFBI1 en la dieta.

Las aflatoxinas son inmunosupresoras que inhiben la fagocitosis y 1a
sintesis proteica interrumpiendo la formacion del ADN, ARN y proteinas
el ribosoma. (Smith, 1982; Sharma, 1993).

La toxicidad aguda de las aflatoxinas se manifiesta principalmente
como lesiones hepaticas. En la forma subaguda, los animales jovenes pueden
presentar retardo en el crecimiento, pérdida del apetito, se compromete el
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sistema inmunitario por su accién degencrativa sobre el timo y la bursa de
Fabricio, aumento de la fragilidad capilar afectando ¢l tiempo de coagulacién
sanguinea y de alli, la presencia de hematomas, postracion y muerte (Rivero
et al., 1998).

En el Cuadro 2 pueden observarse algunos de los resultados
obtenidos en pruebas realizadas en el INIA-Ceniap y reportados por Saume y
Requena (2005), en las cuales se evaluaron los efectos de las aflatoxinas
sobre el sistema inmune de pollos de engorde, especificamente en lo que s¢
refiere a sus efectos sobre la relacién peso bursa/peso corporal, indice bursal
y titulo de anticuerpos contra la enfermedad infecciosa de la bursa.

Cuadro 2. fndices de Bursa en pollos de engorde alimentados con dietas contaminadas
con Aflotoxina Bl (ABI) purificada ad libitum desde ¢l dia 1 hasta el 28 de
edad y vacunadas al dia 10 de edad contra la Enfermedad Infecciosa de la

Bursa (EIB).
Tratamiento Vacunado No vacunado
50 ppb ABI1 - vacunado 1,014 at 1,100a
50 ppb ABI - no vacunado 1,007 a 1,092 a
100 ppb ABI — vacunado 1,077 a 1,169a
100 ppb ABI - no vacunado 1,210 a 1,313 a
200 ppb AB1 — vacunado 0,088 b 0,055b
200 ppb ABI - no vacunado 0,766 b 0,830b

+ Valores con diferentes letras son significativamente diferentes (P<0,05). ppb = pg/kg.

Ocratoxina A

Las ocratoxinas son metabolitos de los géneros Aspergillus y
Penicillium y se pueden encontrar principalmente en cereales, tales como
maiz, cebada, trigo y avena, aunque también ha sido detectada en granos de
café. Analisis realizados Laboratorio de Toxicologia de la Universidad
Nacional de Colombia han revelado niveles de casi 200 ppb de Ocratoxina A
(OA) en muestras de café verde tipo pasilla y niveles de hasta casi 20 ppb en
muestras de café soluble (instantaneo). (Diaz, 2005)

La OA junto con otras micotoxinas nefrotéxicas fue implicada en
una nefropatia endémica que afecto a miles de personas a mediados de los
afios 20 en Europa del Este, conocida como enfermedad de los Balcanes
(Sharma, 2004). En las aves se caracteriza por la produccion de esclerosis
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renal y‘penporlal, enteritis, supresion de la hematopoyesis de la médula 6sea.
En cén_jdos, las OA causan anorexia, pérdida de peso, vomito, conjuntivitis y
necrosis renal, entre otras afecciones (Jurado, 1989). En rumiantes es
ripidamente degradada en el rumen, pasando de OA a ocratoxina alfa O
por lo tanto _las consecuencias negativas no son importantes, a menos qm‘:
sean consumidas por pre rumiantes (Whitlow y Hagler, 2002).

La deteccién en Europa de la presencia de OA en productos de cerd
vendidos en establecimientos minoristas y en sangre de cel:do ha demostradg

que esta toxina puede pasar de los alimentos a 1 i i
gy os productos de origen animal

on

OH
HOOC

0

o

g CH,
CH O, 0
CITRIINA PATULINA
Figura 1. Estructura quimica algunas micotoxinas
Fumomisinas y Zearalenonas

Fusarium es un género de moho que forma parte de la flora d
e
campo (sustratos ﬁtopat(?genos, plantas vivas) y de la flora intermedia
(sustratos de cereales recién recogidos y aun himedos). Este moho vegeta
entre 6 y 40°C con un 6ptimo entre 18 y 30°C.
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‘Las micotoxinas de Fusarium se puede clasificar en:

1. Tricotecenos estrogénicos, o micoestrogenos donde los mas
importantes son la Zearalenona (ZEN) y el Zearalenol.

2. Tricotecenos no estrogénicos incluyendo a: vomitoxina o
deoxinivalenol (DON), fumonisina Bl (FB1), toxina T-2,
diacetoxiscirpenol ~ (DAS),  monoacetoxiscirpenol  (MAS),
triacetoxiscirpenol (TAS) y escirpentriol (STO).

La zearalenona es particularmente importante en hembras porcinas
jovenes en las cuales ocasiona una toxicosis conocida como "vulvovaginitis
porcina”. En hembras porcinas adultas puede causar cesacion de calores y
pseudo-prefiez en hembras no gestantes y disminuciéon en ¢l namero de
lechones por camada en el caso de hembras prefadas (adicionalmente los
lechones nacen débiles y con problemas locomotores). En humanos no se han
reportado efectos adversos debidos a la zearalenona, pero no se¢ deben
descartar ya que todas las hembras de mamiferos estudiadas hasta el
momento han demostrado ser susceptibles a esta micotoxina (ratas, ratonas,
conejas y hembras de mink). Adicionalmente, estudios in vitro de unién de
zearalenona a receptores para estrogenos en citosol indican que los humanos
tienen una sensibilidad a la zearalenona similar a la de los cerdos (Kuiper—
Goodman et al., 1987).

Del segundo grupo destacan las fumonisinas que son producidas
esencialmente por Fusarium moniliforme. Existen 6 tipos de fumonisinas,
Bl1, B2, B3, B4, Al y A2 (16-18). Sin embargo, las que suelen encontrase
con mas frecuencia y las mas importantes son la fumonisina B1 (FBI1) y la
B2. La FB1 y FB2 pueden encontrase como contaminantes naturales, en los
cereales, preferencialmente en el maiz y subproductos del maiz (Gimeno,
2005). En los porcinos dan lugar a edema pulmonar como condicion letal
subaguda. Se reportan también casos de necrosis pancreatica y dafio hepatico,
observados después de un lapso promedio de 4,4 dias poscontaminacién. En
los broilers, se manifiesta la intoxicacion con pérdida de peso, diarrea, ascitis
¢ hidropericardio, deficiente conversién alimenticia, ulceraciones orales y se
han reportado tambien alteraciones en los niveles de Ca sérico, colesterol y
AST (aminotransferasa aspartato) (Lesson ef al., 1995).

En humanos se considera que las fumonisinas son potenciales
carcindgenos ya que estudios epidemiologicos indican una fuerte correlacion
entre ¢l consumo de maiz contaminado con fumonisinas y la incidencia de
cancer esofagico, particularmente en ciertas regiones de China y Sudéfrica.
(Diaz, 2005). Los principales sindromes que producen son: neurotdxicos
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(leucoencefalomelacia), nefrotoxicos, edema pulmonar y cerebral,
hepatotéxicos y lesiones cardiacas. Los 6rganos afectados son: el cerebro,
pulmoén, higado, rifién y corazén (Sharma, 2004).

Factores que tienen influencia sobre la toxicidad de las micotoxinas

Los principales factores que tienen influencia sobre la toxicidad de
las micotoxinas tanto en humanos como en animales, segiin Kuiper-Goodman
(1994) son:

a) Labiodisponibilidad y toxicidad de la micotoxina
b) Los sinergismos entre ellas

¢) La cantidad de micotoxina ingerida diariamente en funcién de la
concentracién de micotoxina y de la cantidad de alimento ingerido

d) La continuidad o intermitencia de ingestion del alimento
contaminado

e) El peso del individuo y el estado fisioldgico y de salud de éste
f) Laedad del individuo.

Deteccion de micotoxinas

Los métodos para el andlisis de las micotoxinas han ido
evolucionando en busca de una mayor precision en la identificacion de estas
sustancias en alimentos, tejidos y fluidos organicos. En los primeros afios que
siguieron al descubrimiento de las aflatoxinas el hombre tuvo interés en los
métodos rapidos que le permitiera inspeccionar en corto tiempo un gran
volumen de granos. Fue asi como se publicé el uso de la lampara ultra violeta
para detectar la florescencia.

Luego surge la utilizacién de los anticuerpos monoclonaies para la
deteccion rapida de aflatoxinas, en lotes sospechosos que posteriormente
podran ser sometidos al andlisis cuantitativo. La cromatografia en capa
delgada (TLC) se toma como una herramienta valiosa en el analisis semi
cuantitativo o cuantitativo, adoptandose como métodos oficial establecido
por la Association of Analytical Chemist hasta llegar hoy en dia a métodos
mas sofisticados como la Cromatografia de Alta Precision (HPLC) y la
Reaccion en Cadena de Polimerasas (PCR).
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También pueden utilizarse métodos basados en ELISA (Enzyme-
Linked Immunosorbent Assay), a pesar de que es aconsejable reconfirmar
por alguno de los métodos sefialados anteriormente cuando se encuentren
resultados positivos, ya que ELISA utiliza anticuerpos policlonales que
pueden dar “falsos positivos” (Gimeno, 2005),

La importancia de cada uno de estos métodos depende del medio en
que se va a aplicar y se distinguen por el grado de sensibilidad en la
deteccion de altas o bajas concentraciones presentes en las muestras
problema. Por otra parte, debe considerarse el programa de muestreo por lo
que la FAO invita a tener en cuenta las siguientes consideraciones: La
distribucién de la concentracion de las micotoxinas es un factor importante a
considerar cuando se adoptan criterios reglamentarios de muestreo para los
productos. La distribucién puede ser muy heterogénea, como para las
aflatoxinas del mani. La cantidad de granos de mani contaminados en un lote
es habitualmente muy baja, pero el nivel de contaminacién dentro del grano
puede ser muy alto. De no tenerse los debidos cuidados para obtener una
muestra representativa, la concentracion de las micotoxinas en los lotes
inspeccionados puede con facilidad estimarse erroneamente. Ademas, el
consumo de manies podria llevar a una tnica dosis accidental alta de
aflatoxinas mis que a una ingesta crénica a un nivel relativamente bajo.

Niveles de micotoxinas permisibles en alimentos

Es importante sefialar que estas reglamentaciones varian segun las
normativas que los paises o las comunidades de comercializacion
internacional a las que pertenecen (Unién Europea, Mercosur, etc.). Sin
embargo, no existe una legislacion internacional al respecto y en algunos
paises ni siquiera existen normativas vigentes para su control.

Segun la FAO, al menos 99 paises tenian reglamentos para las
micotoxinas en los alimentos y/o en las raciones en el afio 2003. La poblaciéon
total en estos paises representa aproximadamente 87% de los habitantes del
globo. En 1995, el 23% de la poblacién mundial vivia en una region en la que
no estaba vigente ningun reglamento conocido para las micotoxinas. Este
porcentaje habia disminuido al 13% en el afio 2003, en razén de un ligero
aumento en América Latina y Europa e incrementos mas significativos en
Africa y Asia/Oceania.

La Figura 2 muestra los limites reglamentarios respectivos para
diversas micotoxinas en América Latina en los alimentos y en las raciones.
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Se sabe que 19 paises, que representan el 91% de la poblacion de la region,
cuentan con reglamentaciones especificas sobre micotoxinas.

En Venezuela segin la FAO 2004, solamente se encuentran
reglamentados los niveles maximos de las aflatoxinas B1, B2, G1 y G2 para
el maiz, harina de maiz, manies y manteca de mani (20 pg/kg) vy de la
aﬂg;lit((g)xina MI para la leche de consumo (0,5 pg/kg) y leche en polvo (5,0
ng/kg).

FUMB1
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Micotoxinas
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T T T T 1

0 § 10 15 2
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Figura 2. Porcentaje de la poblacién de América Latina con reglamentos para las micotoxinas,

En el Cuadro 3 se muestran los niveles de Micotoxinas encontrados
en alimentos y sus niveles permisibles segin la Division para la
Administracion de comidas y drogas (FDA) de los Estados Unidos, uno de
los principales paises suministradores de materias primas para nuestro pais,
los cuales generalmente son tomados como referencia.

Prevencién y Control de Micotoxinas

En avicultura, como en otras cadenas de agro alimenticias, se han
propuestos diversas estrategias para lograr contrarrestar los efectos de estos
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indeseados metabolitos. Entre estas destacan el uso de inhibidores de hongos,
incremento de los niveles de proteinas, vitaminas y energia de las dietas; la
seleccién genética, los tratamientos fisicos, quimicos y biologicos de las
matcrias primas, los cuales en condiciones experimentales han mostrado
resultados prometedores sin embargo su aplicacién a nivel de granjas de
explotacién comercial todavia necesitan ser validados.

Cuadro 3: Niveles de micotoxinast encontrado en alimentos y sus niveles permisibles
segin la FDA (2004)

Niveles Niveles con
Micotoidii Aeticilo i q3159d103 Niveles permisibles de
(ng/kg) téxicos la FDA
(ug/ke)
Mani 2-6 30-125
3‘“"““,“‘"“ 10 14213 20 ppb (ug/ke) en
4 e man .
Aflatoxinas i alimentos; 0,5 ppb
5 20 30-230 aflatoxina M1 en leche
azucarado
Maiz >10
Productos 1-12 2 ppm en germen seco
de maiz de maiz molido; 3 ppm
en el maiz para las
cotufas; 4 ppm en
Fumonisina ~ Maiz (de >20,000 entero de los productos
varios 30-2.000 del maiz, del salvado
paises) del maiz y del masa
parcialmente
desgerminada
>25 (Rifién del
Cebada <3 cerdo)
Ocratoxina A~ 11180 QI“;:;?"G 3.800 (cebada ng?;h::vc! o
Maiz ahanna o laRepiblica P
del pan Checa
(trazas)
50 ppb (pg/kg) En jugo
Jugo de de manzana o alimento
Patulina 9-146 1.000 que contienen jugo de
manzana como un
ingrediente
Harinade 170 400 38,000
e 1 ppm para el
Triocts Heekil de 100-400 deoxynivalenol en
icenos  maiz :
Palsoitis 84,000 (en productos terminados
il 80 importaciones)  de trigo.
Pan

T Los niveles son sdlo de algunos reportes representativos. Los amplios rangos en
concentraciones se han reportado especialmente en muestras contaminadas.
Fuente: Sharma, 2004
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Ultimamente en este sector esta cobrando mucha difusion la
utilizacién de sustancias descontaminantes naturales o sintéticas conocidas
como secuestrantes, las cuales son capaces de inhibir dichos metabolitos,
contrarrestando de este modo la toxicidad de los mismos. Entre estas se
encuentran algunas arcillas, y zeolitas de origen volcanico, bentonitas, carbén
activado, aluminocilicatos y productos de la pared celular de levaduras
(Wyatt, 1991).

El Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios
(JECFA) quienes han evaluado las micotoxinas por diversos afios considera
que la presencia de mohos y micotoxinas puede reducirse mediante la
aplicacion de diversas medidas preventivas, tanto antes como después de la
cosecha, como por ejemplo, medidas adecuadas de lucha contra plagas y
enfermedades y buenas précticas de cosecha, secado y almacenamiento.

Como lo sefialamos al inicio, un modo para afrontar los riegos
asociados con la contaminacién de micotoxinas consiste en utilizar un
sistema integrado de prevencién y control de las mismas, Los programas de
andlisis de peligros y puntos criticos de control (APPCC) propuesto por la
JRCFA, han sido itiles para hacer frente a los riegos asociados con posible
contaminacién de productos alimenticios y sustancias quimicas téxicas.

El sistema de APPCC identifica, evalia y controla los peligros
importantes para la inocuidad de los alimentos. Se trata de un enfoque
estructurado y sistemético para controlar la inocuidad de los alimentos en la
totalidad del sistema del producto, desde el campo hasta la mesa. Requiere un
buen conocimiento de la relacion entre causa y efecto, con objeto de actuar
de forma més dinimica, y es un elemento clave de la Gestién de la Calidad
Total (GCT). El sistema de APPCC se basa en la existencia de sistemas de
gestion de la calidad sélidamente implantados, como las buenas pricticas de
fabricacién (BPF), las buenas précticas de higiene (BPH), las buenas
practicas agricolas (BPA) y las buenas practicas de almacenamiento (BPAL)
(FAO, 2003),

En el Cuadro 4 se puede observar los posibles pasos para la
adopcion de programa APPCC para combatir las micotoxinas.
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Cuadro 4. Programa de analisis de peligros y puntos criticos de control para combatir las

micotoxinas en cereales

Pasos Alimentos Riesgo Accién correctiva
Utilizar variedades
resistentes para el cultivo
Reforzar los programas

Gmml)s de Infeccién con mohos | efectivos contra el control
cereales, con subsiguiente de plagas
Procosecha oleaginosas, formacién de Mal:nener adecuados
nueces, frutas micotoxinas horarios de riego
Buenas practicas de
labranza, rotacién de
cultivos, ete.
Tiempos apropiados de
cosecha
Mantener bajas
m;de Incremento de la temperaturas si es posible
Cosecha oleagim;sas formacion de Remover materiales
musces, frutas micotoxinas exﬁ‘aﬁo‘s )
Secar rdpidamente por
debajo de 10% de
humedad
Proteger los productos
o almacenados de humedad,
anos de insectos, factores
P = cer&e!es, mew 2 ambientales, etc.
oleaginosas, idesnas Almacenar los productos
nueces, frutas sobre superficies limpias
Y secas
Evaluar todos los
ingredientes afiadidos
Monitorear las
Po : Grano:s de Collaiaa operaciones de
procesamiento y Ty conducida fréestamenin ¥
ek ion oleaginosas, e oomdna';or manufacturacién para
nueces, frutas mantener la alta calidad
de los productos
Seguir buenas practicas
de manufacturacion
Tésiiaboreniin de M_onitorfmr los ?ivcles de
. R micotoxinas en los
Alimentos para ;‘e:::"m?m ¥ | CSOGIRMEN ingredientes del alimento
aiiaales productos licteos, Evaluar residuos de
avicolas cames o productos : fesuos
avicolis micotoxinas en los
productos

Fuente: Park et. al. (1999)
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CONCLUSIONES

Las micotoxinas representan un peligro latente tanto para la salud
humana como animal. Los riesgos asociados a la salud han sido en muchos
casos caracterizados no obstante aun no se han precisado los mecanismos por
los cuales estas toxinas llegan ocasionar tales dafios. La capacidad de
difusion y contaminacion asi como los efectos que aunque en minimas dosis
puedan causar, las hace presentarse como un enemigo silencioso del cual
debemos aprender como afrontarlo.

La principal arma para combatir a las micotoxinas la constituye la
difusion objetiva de la informacion a todos los integrantes de las cadenas
productivas de alimentos y las consecuentes medidas de prevencién y control
que se puedan aplicar a lo largo de la misma.

Se debe por otra parte lograr unificar los criterios en materia de
normalizacion de los procedimientos para el muestreo, los analisis para la
deteccion y los niveles permisibles tratando de globalizar el problema de las
micotoxinas y las acciones para contrarrestarlo.

No debemos esperar que ocurran hechos lamentables que involucren

la vida ya sea humana como animal para empezar a conocer sobre las
micotoxinas.
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Comportamiento reproductivo de vacas Brahman
de primera lactancia suplementadas con proteina
no degradable

Belkys J. Vasquez M"* y Pedro Bastidas M?

RESUMEN

Para evaluar el efecto del consumo de dos niveles de proteina no degradable
(harina de pescado) en el rumen (PNDR) sobre el comportamiento
reproductivo postparto, 30 vacas Brahman de primera lactancia fueron
asignadas al azar a tres grupos. El grupo A (n=10) recibié 40% de PNDR, el
grupo B (n=10) recibi6 60% de PNDR y el grupo C (n=10) no recibié
suplementacién. La suplementacion comenzé 60 dias antes del inicio de la
temporada de servicios (TS). Los animales se mantuvieron en potreros con
pasturas  de Panicum maximum, Brachiaria mutica vy Cynodon
plectostachyus. Las vacas y los becerros fueron evaluados quincenalmente
para determinar ganancia diaria promedio (GDP) y condicién corporal (CC).
Dos veces por semana se realizaron ecosonografias transrectales para la
evaluacion los foliculos presentes, ademas de extraerse 10 ml de sangre para
la cuantificacién de progesterona. Los grupos A y B presentaron una mayor
GDP al inicio de la TS (P<0,04). El grupo A tendi6 (P<0,1) a una mejor
condicién corporal al inicio de la TS comparado con el grupo control. A los
30 y 60 dias de temporada, el grupo A se encontraba en mejor condicion
corporal (P<0,02) y (P<0,08), respectivamente, comparado con el grupo
control. El grupo B tendié (P<0,1) a presentar una mayor proporcién de celos
durante el primer mes de TS, comparado con ¢l grupo A y Control. En el
segundo mes de TS, el nimero de celos fue mayor (P<0,02) y el intervalo
inicio de suplementacion- primer celo fue menor (P<0,02) para el grupo B
comparado con el grupo Control. El nimero de foliculos clase 1 y clase 2 no
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Agropecuarias, Seccion de Produccién Animal. Apartado Postal 4653, Maracay 2101,
Aragua. Venezuela. * Correo electronico: bvasquez@inia.gob.ve

? Universidad Central de Venezuela, Facultad de Ciencias Veterinarias, Instituto de
Reproduccién Animal e Inseminacién Artificial. Maracay, Aragua 2101. Venezuela.
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fue afectado por los tratamientos (P>0,05). El niimero de foliculos clase 3 fue
mayor (P<0,04) en el grupo B, comparado con el grupo A y Control. La
suplementacion estratégica con PNDR, previo al inicio de la temporada de
servicios, puede mejorar el comportamiento reproductivo de vacas Brahman
de primera lactacion.

Palabras clave: Proteina no degradable, vacas Brahman, anestro postparto,
foliculos ovéricos.

Reproductive performance of first lactating Brahman cows
supplemented with undegradable protein

SUMMARY

To evaluate the effect of the two undegradable protein levels (UDP) in the
diet on reproductive performance, 30 first-calf Brahman heifers were
assigned at random to three groups. Group A (n =10) received 40% of UDP,
group B (n= 10), received 60% of UDP, and group C (n=10) without any
supplementation. The supplementation started 60 d before the beginning of
the breeding season (BS). The animals were maintained on pastures of
Panicum maximum, Brachiaria mutica and Cynodon plectostachyus. Cows
and calves were evaluated biweekly to determine average daily gain (ADG)
and body condition score (BCS). Ultrasound was performed twice a week
and blood samples (10 mL) were collected to determine progesterone. Cows
in groups A and B had a greater ADG at the beginning of the BS (P<0.04)
compared to control cows. Also animals in group A did tend (P<0.1) to have
better BCS at the beginning of the BS than cows in control group.
Furthermore, 30 and 60 d from the beginning of the BS, cows from group A
had better BCS (P<0.02 and P<0.08, respectively), compared to the control
group. Cows of group B tended (P<0.1) to have a greater proportion of estrus
during the first month of BS compared to the group A and control group.
During the second month of BS, the number of cows in estrus was greater for
group B (P<0.02) than in cows of the control group. The interval from
supplementation to first estrous was shorter for group B (P<0.02). The
number of class 1 and class 2 follicles were not affected by treatment
(P>0.05). However, the number of class 3 follicles was greater (P<0.04) in
group B than in A and control groups. The strategic UDP supplementation,
before the beginning of the breeding season, can improve the reproductive
performance of first-calf Brahman heifers.
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Keywords: Undegraded protein, Brahman cows, ovarian follicles, anestrous
postpartum.

INTRODUCCION

Uno de lo factores que afectan la eficiencia reproductiva del ganado
Bos indicus en condiciones tropicales, lo constituye ¢l comportamiento
reproductivo de las vacas Brahman de primera lactancia, las cuales presentan
intervalos entre partos muy prolongados debido a la mala nutricién y al
manejo (Olivares, 1981; Plasse, 1988). Por otra parte, la implementacion de
un temporada de monta restringida y las deficiencias alimenticias criticas,
hacen muy dificil el reinicio de la ciclicidad estral de vacas Brahman,
particularmente las de primer parto. Estas condiciones de estrés son
igualmente limitantes para alcanzar una alta fertilidad en el rebaiio.

Estudios previos han sugerido que la suplementacion proteica puede
mejorar la reproduccion del ganado de camne (Nolan ef al, 1988).
Investigaciones posteriores reportaron los beneficios de la incorporacion de
proteina no degradable en el rumen (PNDR). En este sentido, la NRC (1996)
resalté que el célculo de los requerimientos proteicos en ¢l ganado de came
debe incluir los requerimientos de proteina degradable en ¢l rumen (PDR) y
los requerimientos de PNDR.

Wiley ef al. (1991) y Anderson et al. (2001) concluyeron que
después de cubrir los requerimientos de proteina degradable en el rumen, el
aporte de proteina adicional como proteina no degradable en el rumen puede
disminuir la duracion del anestro postparto, ademas de mejorar la tasa de
concepcion (Triplett et al,, 1995). Esto puede ser explicado por el hecho de
que los mediadores del balance energético y la funcion reproductiva son
influenciados por la suplementacion proteica (Wiley et al., 1991; Noguchi,
2000; Hess et al., 2005).

El eje hipotalamo-hipéfisis-ovario tiene un rol fundamental en la
integracion del estatus nutricional y la funcion reproductiva (Schillo, 1992;
Wiltbank et al,, 2002). En este sentido, Richards et al. (1989) asociaron la
subnutricién con la disminucién de la secrecioén de las hormonas FSH y LH.
Estudios mas recientes realizados por Kane et al.  (2002) reportaron el
aumento de la secrecion de LH inducida por GnRH, después de la
suplementacién con PNDR.
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Por otra parte, Kane ef al. (2004) sugiricron que las variaciones del
comportamiento reproductivo debido al consumo de PNDR en vacas de
carne, puede estar asociado con cambios en la sintesis, almacenamiento y
secrecion de gonadotropinas en la glandula pituitaria anterior y/o dinimica
folicular.

En nuestro pais existe poca informacion con respecto a la
suplementacion de vacas de carne con PNDR, por consiguiente el objetivo de
este estudio fue investigar el efecto de la adicion de PNDR en la dieta, previo
al inicio de la temporada de servicios, sobre el comportamiento productivo y
reproductivo de vacas Brahman de primera lactancia.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la Estacion Experimental La Cumaca,
perteneciente a la Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad Central de
Venezuela, ubicada en San Felipe, estado Yaracuy. Esta Estacion se ubica en
una zona de bosque seco a bosque himedo tropical con dos estaciones
climaticas bien definidas, de enero a mayo la estacion seca y desde la
segunda mitad de mayo a septiembre, la de lluvia. La precipitacion anual es
de 1.868 mm, una altitud aproximada de 130 msnm y una temperatura
promedio de 26-28°C.

Se utilizaron 30 vacas Brahman registradas, de primer parto, las
cuales parieron entre los meses de enero a abril. Al momento del parto fueron
asignadas al azar a tres grupos de suplementacion. El grupo A recibio 2
kg/animal/dia de un suplemento basado en harina de pescado con un 40% de
PND, el grupo B recibié 2 kg/animal/dia de suplemento con un 60% de PND
y €l grupo C no recibié suplementacion (grupo control). Todos los animales
recibieron mezclas minerales completas.
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Figura 1. Esquema general del ensayo

La base de la racién experimental fue una dieta isoenergética (73%
NDT) y con un contenido de proteina cruda (PC) del treinta por ciento (30%)
para la dieta A y del treinta y cinco por ciento (35%) para la dieta B (Cuadro
1). La racién base fue la misma para los dos grupos de animales y aporté
harina de pescado, afrecho de trigo, melaza y harina de algodén (Cuadro 1).

Cuadro 1. Composicién del alimento suministrado en el experimento

Composicion, % Dieta A Dieta B
MS 89 89
PC 30 35
NDT 73 73
FDA 15 12
PCnd 40 60
EE 5.8 6,7
Cenizas 8.4 11,3
Ca 0,81 2,01
P 1,46 1,82
Harina de pescado 10 30
Afrecho de trigo 50 30
Melaza 10 15
Harina de algodén 30 25

La suplementacién se suministré diariamente y comenzé 60 dias
antes del inicio de la temporada de servicios hasta 15 dias después de iniciada
la temporada (Figura 1). Todos los animales fueron mantenidos en pasturas
tipo Panicum maximum, Brachiaria mutica y* Cynodon plectostachyus,
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siendo separados al momento de recibir ¢l suplemento. Estudios previos
realizados a los pastizales, muestran que el contenido de PC varid de S a
7. 7%.

Las vacas y los becerros fueron evaluados cada dos semanas para
determinar ganancia diaria promedio (GDP), condicion corporal (CC). Para
la medicién de la condicion corporal, se utilizé la escala del uno al nueve,
donde uno es emaciado y nueve es obeso (Wagner ef al., 1988).

Dos veces por semana s¢ realizaron palpaciones y ecosonografias
transrectales para la evaluacion del tamafio y nimero de los foliculos
presentes. Se utilizé un equipo de ultrasonido tiempo real, modelo lineal,
equipado con una sonda rectal de 7,5 MHz. Los foliculos fueron clasificados
de acuerdo a lo establecido por Diaz et al. (1998), de la siguiente manera:
clase 1 (foliculos <5 mm); clase 2 (foliculos de 6 a 9 mm); clase 3 (foliculos
2 10 mm). Fue definido como foliculo dominante, un foliculo mayor de diez
milimetros presente cn el ovario, en ausencia de otros foliculos grandes
(Murphy ef al., 1990).

Ademas dos veces a la semana se tomaron 10 mL de sangre por
venipuntura coccigea para la cuantificacién de progesterona (P;). Estas
muestras fueron centrifugadas a 3.000 rpm durante 10 minutos y
posteriormente  congeladas a -20°C  hasta su procesamiento por
radioinmunoanalisis (RIA) de fase solida sin extraccion. La determinacion de
P4 se realiz6 utilizando kits suministrados por la Agencia Internacional de
Energia Atémica (Viena, Austria). Se consideré actividad luteal niveles de P,
superiores a 1 ng/mL (Bishop et al., 1994)

Sesenta dias después de iniciada la suplementacion, todos los
animales ingresaron a una temporada de servicios de cinco meses (Figura 1).

La deteccion de celo se realizd por observaciones directas diarias,
dos veces al dia, complementadas con toros receladores epidididectomizados
y con desviacién de pene, provistos de un arnés marcador. A los diecinueve
dias de iniciada la temporada de servicios, todos los animales fueron
sometidos a un régimen de amamantamiento restringido. Un animal del
estudio present6 valores de P4 mayores a 1 ng/mL al inicio del ensayo y fue
excluido del experimento. Otro animal fue excluido por muerte del becerro.

El disefio aplicado fue completamente aleatorizado, donde los datos
obtenidos de: intervalo inicio de suplementacion - primer celo (IPC), niimero
de servicios por concepcion (NSC), ganancia diaria promedio (GDP),
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cambios de condicién corporal (CCC), nimero de foliculos totales clase 1,
clase 2 y clase 3 (NFT), fueron ajustados para grupo de estudio y se
analizaron a través del método de minimos cuadrados. En el caso de la
variable nmimero de foliculos clase 3, por no seguir una distribucién normal,
se realiz6 una transformacion de raiz cuadrada. Para el andlisis de CCC, se
utilizé la prueba de Kruskal-Wallis para datos no paramétricos. Para el
andlisis de IPC, NSC, GDP, CCC y NFT se incluy6 en el modelo el efecto
del tratamiento inicamente. El efecto del tratamiento sobre el porcentaje de
celos durante el segundo mes y tercer mes de la temporada de servicios, sobre
el porcentaje de prefiez total, asi como el efecto del tratamiento sobre el
porcentaje de animales con foliculo dominante, fue comparado usando
prucbas de chi cuadrado.

RESULTADOS Y DISCUSION

A los primeros treinta dias, después del inicio de la suplementacion,
no se observo diferencias en GDP entre los grupos y éstos mantuvieron una
disminucion minima de peso (Figura 2). A los sesenta dias del ensayo se
observa una ganancia de peso a favor de los grupos suplementados (P<0,04).
Estos resultados concuerdan con los datos aportados por Anderson et al.
(2001), quienes concluyen que la suplementacion con PND redujo la pérdida
de peso durante el periodo de lactancia en vacas de carne de primer parto.
Para los meses restantes del ensayo no se observan diferencias entre los
grupos. La GDP de los becerros no fue afectada por los tratamientos
(P>0,05), lo cual coincide con lo expuesto por Alderton et al. (2000) y
Strauch ef al. (2001).
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04 -
0,2 1

0 o
-0,2
-0,4 -
06 -

GDP (g)

30 60 90 120 150
Dias de muestreo

Figura 2. Ganancia diaria promedio de peso (GDP) en vacas Brahman de primera lactancia
suplementadas o no con proteina no degradable desde 60 dias antes hasta 15 dias después de la
temporada de servicios (TS).
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En cuanto a la condicion corporal, hubo una tendencia (P<0,1) auna
mayor condicion corporal en los animales del grupo A, comparados con los
animales del grupo control, al inicio de la temporada de servicios (TS)
(Figura 3). Este grupo igualmente tuvo una mejor condicion corporal a los 30
(P<0,02) y 60 dias (P<0,08) de iniciada la TS, comparado con el grupo
control. Estos resultados son comparables a los reportados por Alderton et al.
(2000), al suministrar PNDR conjuntamente con PDR. Similarmente, Strauch
et al. (2001), encontraron que a medida que avanzaba cl periodo postparto,
las vacas suplementadas con PNDR presentaron una mayor condicion
corporal comparadas con las vacas que no la recibieron. En los meses
restantes, de la TS no se observaron diferencias.

—+—Grupo A —a— Grupo B —a— Grupo C

4]

E-N

Condicion corporal

|
T
_\

Dias de muestreo

Figura3. Cambios en condicién corporal de vacas Brahman de primera lactancia suplementadas
0 no con proteina no degradable desde 60 dias antes hasta 15 dias después de la temporada de
Servicios.

Para la variable intervalo inicio de suplementacion - primer celo se
observaron diferencias (P<0,02) entre los tratamientos (Figura 4). Las vacas
del grupo B presentaron un intervalo al primer celo postparto mas corto que
las vacas del grupo A y control. Dhyuvetter et al. (1993) reportaron que los
animales que recibieron un menor porcentaje de PNDR, retornaron al estro
mas temprano. Investigaciones posteriores han encontrado que el intervalo al
primer celo no es afectado por el aporte de PNDR (Alderton et al., 2000:
Strauch et al,, 2001). Sin embargo, Ciccioli et al. (2003) reportaron que el
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intervalo al primer estro es mas corto para aquellos animales que reciben una
alimentacién que les permite ganar mas peso.

A pesar de que la tasa total de estros al final de la temporada de
servicios no fue afectada por los tratamientos, las vacas del grupo B
presentaron una mayor proporcion de estros (P<0,02), oumparaf!as con las
vacas del grupo control durante los primeros 60 dias de la TS (Figura 5). La
proporcién acumulada de hembras en celo durante ¢l tercer mes de TS fue

mayor (P<0,05) para el grupo A, con respecto al Control (Figura 6).

250 -
— 200 -

150 -

100 -

Intervalo (dias

50 -

Grupos

Figura 4. Intervalo inicio de suplementacién - primer celo en vacas Brahman de primera
lactancia suplementadas o no con proteina no degradable desde 60 d antes hasta 15 d
después de la temporada de servicios.
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Figura 5. Proporcion de celos durante los primeros 60 dias de temporada de servicios, en vacas
Brahman de primera lactancia suplementadas o no con proteina no degradable desde
60 d antes hasta 15 d después de la temporada de servicios.
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Figura 6. Proporcion de celos durante los tres primeros meses de temporada de servicios, en
vacas Brahman de primera lactancia suplementadas o no con proteina no degradable
desde 60 dias antes hasta 15 dias después de la temporada de servicios.
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Figura 7. Niamero de foliculos clase 3 (>10 mm) en vacas Brahman de primera lactancia
suplementadas o no con proteina no degradable desde 60 dias antes hasta 15 dias
después de la temporada de servicios.

La tasa de concepcion no fue afectada por los tratamientos (P>0,05).
Estos resultados son similares a los reportados por Alderton ef al. (2000).
Sin embargo, la diferencia numérica de los grupos suplementados (56 y 50%
para el grupo A y B, respectivamente) con respecto al grupo control (25%) es
importante.

El ntmero de foliculos clase 1 y clase 2 durante los primeros cuatro
meses del ensayo, no fueron afectados por los tratamientos (P>0,05). Sin
embargo, el namero de foliculos tlase 3 fue mayor (P<0,04) en el grupo B
que en el grupo control (Figura 7). Estos resultados concuerdan con los datos
obtenidos por Grimard et al. (1995), quienes observaron que el aporte
nutricional no influy6é sobre el namero de foliculos pequefios y medianos,
pero si sobre los foliculos de tamafio grande.

Estudios previos han sugerido que la adquisicion y el mantenimiento
subsiguiente de la competencia reproductiva postparto es el resultado de la
integracion funcional del eje hipotdlamo-hipdfisis-ovario (Schillo, 1992). Es
conocido que durante el periodo postparto se produce una fuerte
retroalimentacion (feed-back) negativa ejercido por el estradiol a nivel
pituitario. Esto trae como consecuencia una disminucion en la frecuencia y en
la amplitud de los pulsos de LH, que finalmente afectan el crecimiento y el
desarrollo folicular. Este efecto negativo del estradiol se ve potenciado por el
Amamantamiento (Murphy et al, 1990) y por un aporte nutricional
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inadecuado. el cual cs sefializado mediante numerosos signos metabdlicos
que de una manera integrada influencian los procesos reproductivos.

Segiin Stagg er al. (1995). los procesos involucrados en los eventos
tempranos del crecimiento y desarrollo folicular durante el postparto, son
independientes de altos o bajos planos nutricionales y del estimulo del
amamantamiento, lo cual quizas explica el hecho de no existir diferencias
cnire tratamientos para las clases foliculares uno y dos. Sin embargo, los
eventos finales de maduracion folicular requieren de un incremento en la
concentracion y frecuencia pulsatil de LH (Fortune, 1994), la cual puede
estar comprometida por la presencia del becerro, el estimulo del mamado

(Williams, 1990), ademas de la restriccion nutricional crénica (Bossis et al,
1999).

Investigaciones realizadas por Hess et al. (1998) demostraron que el
aporte de aminoicidos (AA) protegidos de la degradacion ruminal,
incrementa la cantidad de AA disponibles para la gluconeogénesis, ademas
de mantener otras funciones metabdlicas como la sintesis proteica.
Igualmente, la baja disponibilidad de glucosa, disminuye la liberacion
hipotalimica de GnRH (Wetteman et al., 2003). Revisiones posteriores
realizadas por Hess et al. (2005), sugieren que las regiones del cerebro
responsables de la liberacién de LH, detectan el incremento en el aporte de
los AA metabolizables, o tal vez los imbalances de AA especificos. Estos
mismos autores establecen que los multiples signos metabélicos que reflejan
2l estatus nutricional son integrados en las regiones del cerebro que regulan la
reproduccion y que posiblemente cjercen sus efectos al influenciar las
1ormonas involucradas en la modulacién del eje hopotalamo-hip6fisis-
wvario. En este sentido, Kane et al. (2004) reportaron que la suplementacién
’on PNDR puede alterar la funcion pituitaria y ovérica, influenciando el
‘omportamiento reproductivo de novillas de carne.

Al evaluar el nimero de animales que presentaron un foliculo
lominante, se observé que mas animales del grupo B (P<0,04) presentaron
oliculos dominantes, comparados con los animales del grupo control (Figura
'), especificamente durante el primer mes de temporada de servicios. Esta
bservacion coincide con los datos aportados por Grimard er al. (1995).
uienes observaron que el mimero de animales con foliculo dominante se

ncrementa con el tiempo, sobre todo en ¢l grupo de animales que recibian
uplementacién.
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Figura 8. Proporcion de vacas Brahman de primera lactanc:a‘sup !
B no degradable desde 60 dias antes hasta 15 dias después de_ la temporada de
servicios, con foliculo dominante desde el inicio de la suplementacién hasta el fin del

ensayo.

Los resultados obtenidos en el presente ensayo nos permiten inferir
que para las vacas de primera lactancia que est_én restringidas a una
temporada de servicios, un manejo apropiado que mcll_lya suplementacion
estratégica previo al periodo de servicios, puede mejorar el peso ; la
condicion corporal al inicio de esa temporada, y conjuntamente con la
implementacion de un sistema de amamantami;nto restringido, puede
mejorar el comportamiento reproductivo de los animales en esa temporada
de servicios.

CONCLUSIONES

La suplementacién con proteina sobmpasan_te disminuy6 el namero
de dias para el primer celo e increment6 la proporc:én‘de vacas en ce!o los
primeros sesenta dias de temporada de servicios, mientras €sos Mmisimos

grupos mantenian una ligera ganancia de peso y condicion corporal. Este

incremento en peso y condicion corporal se observa principalmente cuando el
forraje es limitado. Una vez que la oferta forrajera aumenta, el efecto no es
significativo. Por otra parte, el aumento de la tasa de ganancia de peso ydela
condicién corporal al inicio de la temporada de servicios esta relacionado con
el mejoramiento del comportamiento reproductivo, lo cual se traduce en un
aumento potencial de vacas prefiadas al inicio de la tempon_ada de servicios,
un incremento de la vida productiva de la vaca y en una exitosa produccién
vaca-becerro-afio.
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Efectos de la ractopamina y el nivel de lisina
sobre la respuesta productiva de cerdos magros
en la fase de engorde

Anibal Pérez', Néstor E. Obispo*?, José Palma’ y Claudio F. Chicco’®

RESUMEN

Con hibridos comerciales mejorados genéticamente para la condicion magro,
en la fase de acabado (hembras y machos castrados), se evalué el efecto de
dos niveles de ractopamina (RAC) en la dieta (0 y 10 ppm) y tres niveles de
lisina (Lis): 0,95 1,05 y 1,15% sobre la ganancia diaria de peso (GDP), peso
canal caliente (PCC) y fria (PCF a 24 y 48 h), porcentaje de rendimicnto cn
canal (REN) y perdidas por goteo a las 24 (M24) y 48 horas (M48). Hubo
una interaccion (P<0,001) entre el nivel entre el nivel de RAC y el sexo para
GDP, donde la adicion de RAC a la dicta permitié que las hembras igualaran
a los machos castrados. La GDP fue mayor (P<0,001) para ¢l tratamiento que
recibio el maximo nivel de lisina en la dicta, superando éste a los niveles 0,95
y 1,05% en 8,2 y 11,03%, respectivamente. EI PCC mostr6 un efecto inverso
en relacién al nivel de lisina, siendo més alto (P<0,01) para el tratanuento
con 0,95% de lisina, superando en 4,9 y 3,5 kg a los niveles 1,05 y 1,15%,
respectivamente. El REN no se vio afectado por el nivel de este aminoacido
en la dieta. Igual comportamiento se observé para PCF24 y PCF48. Las M24
y M48 fueron afectadas (P<0,001) en relacién al nivel de lisina con las
mermas mas altas en el nivel 1,05% (2,61 y 1,80 kg, respectivamente).
Igualmente, en ambos casos, las menores pérdidas fueron observadas al nivel
1,15% de lisina (1,92 y 1,23 kg para M24 y M48, respectivamente). La
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mclu_5}6n de RAC afecté el PCC, siendo mucho mas alta (P<0,001) en
relacién al control superéndolo cn 5,86 kg. El REN fue més alto (P<0,05)
para el tratamiento RAC10, superando este al control en 0.9 unidaides
porcentuales. Los valores de PCF24 y PCF48, en relacién,a la RAC
resultaron mucho mas altos (P<0,001) en RAC10, superando éstos al control
en 5,853 ¥ 5,13 kg, respectivamente. Las M24 fueron similares entre los
tratamicntos RACO y RAC10. La M48 fue mayor (P<0,001) en 0,709 kg
para el tratamiento con RAC. ,

Palabras clave: Cerdos, ractopamina, lisi imi canal, gananci
ala . L , lisina, rendimiento e
diaria de peso. ' , .

Effect of ractopamine and lysine levels on the performance
of leaning pigs in the finishing phase

SUMMARY

Genetically improved leaning pigs (gilts and barrows) in the finishi

were used to investigate the effect of two levels of rac),topamine (RSI;I(IZB' gh:nsci
100 ppm) and three levels of lysine (Lys: 0.95, 1.05, and 1.15%) 'on the
average daily gain (ADG), hot (Hw) and cold (Cw: 24 and 48 h) weights
dressing percentage (DP), and drip losses at 24 (DL24) and 48 hours (DLAS),
There was an interaction between sex and RAC which allowed gilts ADG
were sn_rmlar than those observed for barrows. ADG was higher (P<0.001) for
those pigs on Lys 1.15%, with increases of 8.2 and 11.03% for the treatments
Lys 0.95 and 1.05%, respectively. Hw was higher (P<0.01) for Lys 095%
than Lys 1.05 and 1.15% by 4.9 and 3.5 kg, respectively. DP, Cw 24 and 48h
were not _affecled by the level of this amino acid in the diet. Lys at 1.05%
showed higher (P<0.001) drip losses at 24 and 48h, with valucs of 2.61 and
1.80 kg, respectively. The lower drip losses were observed for Lys 1.15%
(1.92 and 1_‘23 kg, for 24 and 48 h, respectively). RAC10 was 5.85 kg higher
(P<0.001) in _Hw than control. Similarly, adding RAC showed higher (0.9
percentage units) than RACO (P<0.05). Cw at 24 and 48 h were much higher
RAC10 with increases of 5.863 and 5.13 kg, respectively, as compared to
RACO. DL 24 were similar between treatments, however DL48 was higher
(P<0.001) by 0.709 kg for RAC10 as compared to RACO.

Keywords: Pig, ractopamine, lysine, dressing percentage, average daily gain.
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INTRODUCCION

La produccion de cerdos no sélo ha avanzado en la obtencion de
lineas genéticas precoses, con mejores indices de conversiéon de alimento,
sino también y hacia la obtencion de cerdos con canales mucho mas magras.
Este avance ha sido motivado primeramente por la necesidad de incrementar
los requerimientos obtenidos en el desposte de las canales, de manera de que
éstos proporcionen una mayor cantidad de came con la consecuente mejora
en la rentabilidad y una mayor demanda de este tipo de camnes en base a
exigencias relacionadas con la salud de los consumidores. Adicionalmente a
la mejora genética, se han desarrollado aditivos no nutricionales, los cuales
son capaces de mejorar los rendimientos productivos, como por ejemplo el
compuesto ractopamina. Estos aditivos permiten incrementar ciertos
indicadores productivos y la modificacion del tejido magro en el cerdo, con
disminucién de la concentracion de grasa subcutanea e intramuscular. Este
producto es un agonista B-adrenérgico de la familia de las fenoletanolaminas,
que actia sobre los receptores f-adrenérgicos de las células adiposas y del
musculo esquelético, promoviendo la lip6lisis, con el consecuente incremento
del magro en la canal (Smith y Paulson, 1994; Spurlock ef al., 1994; Crome
et al., 1996).

El empleo de ractopamina ha permitido experimentar resultados
variables sobre ¢l cerdo al ser adicionada a valores desde 5, 10 y 20 ppm
sobre la respuesta productiva, ganancia diaria de peso (Dunshea ef al., 1993a;
Williams ef al., 1994), rendimiento en canal (Williams et al., 1994; Crome et
al., 1996) y pérdidas por goteo. Sin embargo las pruebas sefialan que el
efecto mas notorio de este compuesto se manifiesta sobre la modificacion de
las caracteristicas del tejido magro (Armstrong ef al., 2004).

Por otro lado, al seiialar de los requerimientos de aminodcidos en la
alimentacién de los cerdos, hay que tomar en cuenta que éstos se basan en
suplir en primera instancia los requerimientos de lisina, el cual sc considera
como el principal aminoacido limitante en la alimentacién de esta especie
(Batterham et al., 1990, Bikker et al, 1994). Sin embargo, otras
investigaciones estiman que los aminoacidos azufrados (AAS) metionina y
cisteina también son limitantes, por lo que entonces, serd importante
‘mantener una 6ptima proporcion AAS:lisina (Knowles et al., 1998). Se
considera que para minimizar la depesicion de grasa y garantizar un buen
crecimiento y desarrollo muscular, esta proporcion deberia estar cercana al
0,67%. Sin embargo, parece no ser asi en aquellos animales alimentados a
base de maiz, harinas de soya o sorgo, los cuales dependerdn mas del nivel de
lisina suministrado (Knowles et al., 1998). Por cansiguiente, la distribucion
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del resto de los aminodcidos en la proteina va a depender de la cantidad de
lisina requerida por ¢l cerdo en su respectivo  estado  fisiologico
constituyéndose de esta manera en lo que se ha llamado la proteina ideal.

La scleccion genética para la obtencion de animales mucho mas
magros propicia un aumento de los requerimientos de lisina del cerdo
(Friesen et al., 1994). Por lo tanto. los requerimientos de lisina para los
cerdos durante el engorde dependeran del tipo de dieta y del criterio de
respuesta en el intento de obtener una éptima respuesta en ganancia de peso,
conversion de alimento. caracteristicas de la canal v tasa de retencion de
proteina en el musculo para lo cual es importante establecer un nivel
adecuado nivel de este aminodcido en la dicta (NRC, 1998)

Los requerimientos de aminodcidos en los cerdos se encuentran
influenciados. entre otros, por factores genéticos (magro vs. grasa), sexo,
concentracion de energia de la dieta, biodisponibilidad de estos aminoacidos
y la frecuencia de alimentacién (Hahn et al.. 1995). Se han evaluado los
efectos de la lisina en las caracteristicas de la canal del cerdo. sobre el
rendimiento de la canal al beneficio, profundidad de la grasa dorsal en la
ultima y antepeniltima costilla, 4rea del musculo longisimus dorsi y
porcentaje de tejido magro, encontrindose resultados variables de acuerdo al
nivel de incorporacion dado, capacidad genética y el sexo (Hansen y Lewis,
1993; Hahn et al., 1995).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de la
ractopamina a tres diferentes niveles de lisina en la ganancia de peso y el
rendimiento de de la canal en cerdos en la fase de ceba.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en la granja “Los 333" del grupo “La
Caridad C.A.” ubicada en las afueras de Ia localidad de Parapara de Ortiz,
municipio Roscio del estado Guarico. De una poblacion de 3.500 cerdos
mejorados genéticamente de la linea Pig Improvement Company (PIC),
hibrido comercial proveniente del cruce de las razas Landrace, Duroc, Large
White, Hampshire, Berkshire, Pietrain y Meishan, se seleccionaron 180
animales con una edad y peso inicial de 156 dias y 93 £ 10 kg,
respectivamente. La muestra estuvo constituida por hembras y machos
castrados en similares proporciones dentro de los corrales. Los cerdos se
alojaron a razén de 30 animales por corral, asignados al azar considerindose
la talla para minimizar los efectos de dominancia dentro del corral. En base a
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los registros de humedad y temperatura de la unidad de produccion se
consider6 que, a lo largo y ancho de los galpones, los diferentes corrales eran
homogéneos en la condicion microambiental. Cada cerdo experimental fue
identificado en la oreja derecha de manera de facilitar la recoleccion de los
datos.

Los animales se asignaron a los tratamientos en base a un disefio
completamente aleatorizado con arreglo factorial (dos niveles de ractopamina
x tres niveles de lisina v dos sexos). Los diferentes tratamientos se muestran
en el Cuadro 1.

Los cerdos tuvieron acceso libre al alimento y al agua de bebida y
las dietas fueron formuladas para ser isoproteicas (17.5% PC) e
isoenergéticas (3.300 kcal de EM/kg) (Cuadro 2) y cuya composicion se
muestra en el Cuadro 3.

Cuadro 1. Tratamientos experimentales

Ractopamina, Lisina, %

ppm 0,95 1,05 1,15
0 1 b 3
10 4 5 6

Cuadro 2. Anilisis quimico de los nutrientes de las dietas experimentales.

Tratamiento
Componente, % 1 2 3 4 5 6
Humedad 12,06 1245 13,10 1260 1247 1185
Proteina 17,18 16,95 17.66 1762 16,8 17,63
Grasa 6,80 6,69 6,64 715 6.82 6,91
Fibra 2,08 2,01 2,19 1,99 2,20 2,01
Cenizas 517 490 492 5,03 4,79 472
Calcio 0950 0862 056 0,843 0,835 0,798
Fésforo 0,591 0,567 0,569 0,572 0,527 0,545
433




Vol. 23(4) ZOOTECNIA TROPICAL 2005

Cuadro 3. Composicion de las dietas experimentales

Tratamiento

Ingrediente, % 1 2 3 4 s 6
Maiz amarillo 6792 68,09 6826 6688 6705 67.22
Harina de soya 47% 2224 2194 2164 2241 2211 2181
Sebo 265 263 262 302 301 299
Sal® 035 035 035 035 035 035
Fosfato monodical. 028 028 028 028 028 028
Carbonato fino 153 1,54 154 153 1,53 154
Ractopamina 0 0 0 0,50 050 0,50
Melaza 400 400 400 400 400 4,00
Lisina HCL 78 017 031 045 0,17 031 045
Ronozyme 017 017 017 017 017 0,17
Salinomicina 1,25% 020 020 020 020 020 020

Colina Clorhidrato 75 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Aroma de frutas mixtas 0.03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Saborizante (Luctarom) 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08

Premezcla Vitaminas 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Premezcla Minerales 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Es importante aclarar, a fin de evitar una mala interpretacién de los
resultados aqui presentados, que en esta investigacion no se midi6 la variable
consumo de alimento. Sélo con caracter informativo para los efectos de la
discusién, se realiz6 una estimacién de este valor para cada uno de los
tratamientos, ya que los cerdos no estuvieron ubicados en puestos
individuales y, por supuesto, no hay suficientes replicaciones para el analisis
estadistico. Esta estimacién de consumo se realizé similarmente a lo que a
campo realiza el productor en la unidad de produccién (consumo total del
lote en un periodo dado) y una estimacién promedio de ganancia diaria en ese
periodo dado. Con las estimaciones de consumo y las reales de ganancia
diaria de peso de cada tratamiento, igualmente se hizo para la estimacién de
la conversion de alimento. El resto de las mediciones se hicieron sobre cada
uno de los cerdos dentro de cada tratamiento, midiéndose las siguientes
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variables productivas: ganancia diaria de peso en kg (GDP), peso de la canal
caliente en kg (PCC), peso canal fria a las 24 horas en kg (PCF2_4), peso
canal fria a las 48 horas en kg (PCF48), y por diferencia se obtuvieron las
pérdidas por goteo (kg) a 24 (M24) y 48 (M48) horas.' La van_able
rendimiento se calculé en base a una proporcion entre el peso vivo del animal
y el peso de la canal en caliente.

Para la evaluacion estadistica se utilizo el siguiente modelo lineal:

Yijpe = p+ 05 + By + o + oupic + Ppjc + pic+ &

donde:

Yix = Respuesta productiva en el i-¢simo nivel de lisina, j—€simo
nivel de ractopamina y k—€simo sexo.

= Media teorica de la poblacion.

o, = Efecto del i—-¢simo nivel de lisina (i=0,...2)

B;= Efecto del j-¢simo nivel de ractopamina (j =0,.1)

px = Efecto del k—€simo sexo (k = 0,1)

of; = Efecto de la interaccion de primer orden del i-¢ésimo nivel de
lisina y el j—¢simo nivel de ractopamina.

opa = Efecto de la interaccion de primer orden del i-¢simo nivel de
lisina el k—€simo sexo.

Bpi = Efecto de la interaccién de primer orden del i—ésimo nivel de
ractopamina y el i—€simo sexo.

e = Error experimental del i—€simo nivel de lisina, el j—€simo nivel
de ractopamina y la k—ésimo sexo.

Las GDP se calcularon en base al registro inicial y final de peso de
los cerdos divididos entre 28 dias que duro la fase de cebado de estos cerdos
[(Peso final - Peso inicial)/ 28d].

El dia 27, Gltimo dia del ensayo, los animales fucron sometidos a un
proceso de ayuno por 16 horas, de manera de garantizar al maximo la
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desocupacion de las visceras intestinales y ademas, disminuir el
enrojecimiento de la canal al momento del beneficio.

Una vez transportados al matadero, los animales se agruparon por
tratamientos, y se sacrificaron por aturdimiento a través de choques
cléctricos, degollado, escalado y desviscerado, preservandose las canales, la
piel, cabeza y patas.

Las canales se¢ pesaron y la data se registré de acuerdo a su
identificacion auricular; esta pesada represent6 el peso de la canal caliente.
Seguidamente, las canales se llevaron a las cavas dec refrigeracion a una
temperatura de 4°C por 24 h, se pesaron nuevamente y s¢ registraron sus
pesos. Asi se obtuvo el peso frio a las 24 h post beneficio. El resultado de
restar el peso de la canal caliente con el peso de la canal fria a las 24 h,
determino las perdidas por goteo a 24 h. Posteriormente, estas canales se
transportaron al centro de desposte, ubicado en la zona industrial de Coropo,
estado Aragua, donde se pesaron nuevamente al cabo de 24 h, obteniéndose
asi el peso de la canal fria a 48 h y se estimé igualmente por diferencia con el
peso frio a las 24 h, las perdidas por goteo a 48 h post beneficio.

Los datos se evaluaron a través del analisis de varianza (ANOVA)
usando el programa estadistico SAS (1985) por el procedimiento GLM. Las
medias s¢ ajustaron por minimos cuadrados y se compararon a través de la
prueba de la minima diferencia significativa (Steel y Torrie, 1980).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las respuestas productivas de los cerdos en esta investigacién en
ningin caso mostraron interaccion estadistica significativa entre los niveles
de lisina y los niveles de ractopamina utilizados. Los resultados obtenidos
resultaron contrarios a los obtenidos por Schinckel ef al. (2003), Apple et al.
(2004), Armstrong et al. (2004) y Carr et al. (2005) quienes si observaron
interaccién entre el nivel de lisina y el nivel de ractopamina sobre la
respuesta productiva. Si la diferencia entre los resultados de la presente
investigacion y la realizada por estos autores obedecen a diferencias en los
niveles empleados, o a condiciones experimentales, quedar4 por demostrarse.
Al no mostrarse efectos interactivos entre ambos factores, la discusién de los
resultados se detallo solo para los efectos principales.

Sin embargo, se observé en GDP un efecto altamente significativo
(P<0,001) entre el nivel de ractopamina y el sexo, observandose que los
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machos castrados sin ractopamina presentaban una mayor GDP con respecto
a las hembras sin ractopamina (0,973 vs 0,758 kg/dia), mientras que la
adicién de RAC a la dieta permiti6 a las hembras igualar a los machos en este
parametro (Figura 1). Contrariamente, Dunshea ef al. (1993a) observaron una
GDP superior en machos castrados que en hembras al suministrar 20 ppm de
ractopamina en la dieta.

1.05 ¢

1.00

0.95 }

——

0.90 ¢

GDP (kg/dis)

0.85

—@— Machos castrados
=== Hem bras

Nivel de ractopamina (ppm)

Figura 1. Efecto de la ractopamina y el sexo sobre la ganancia diaria de peso.

Los resultados de GDP, en términos de la respuesta al nivel de lisina
(Cuadro 4), fueron mayores (P<0,001) para el tratamiento que recibi6 el

méximo nivel de lisina en la dieta (1,15%), superando éste a los niveles 0,95

y 1,05% en 0,08 y 0,11 kg/dia, respectivamente. Esto es coincidente con los
resultados encontrados por Dunshea et al. (1993a) quicnes obtuvieron
mejores resultados sobre la GDP al utilizar niveles de lisina superiores (1,12;
1,31 y 1,50%). Friesen et al. (1994) obtuvieron mejores respuestas con
niveles mas bajos de lisina 0,9%. Por debajo 0,9% de lisina en la dieta no se
observaron efectos sobre la GDP (Loughmiller ef al., 1998).
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Los valores del peso de Ia canal caliente (PCC) (Cuadro 4) fueron
nas altos (P<0,01) para el tratamiento con 0,95% de lisina, superando en 4.9

La inclusion de ractopamina afectd ¢l PCC y fue mucho mas alta
(P<0.001) en relacion al control superindolo en 5,86 kg (Cuadro 5). Aallhus
et al. (1990) no observaron este efecto, con niveles iguales o mas altos de

73,5 kg a los niveles 1,05 y 1,15%, respectivamente.

Cuadro 4. Efecto de la lisina en la respuesta productiva de los cerdos en la fase de engorde

Lisina, %
Variable' 0,95 1,05 1,15 P<
GDP, kg/d 0,907b + 0,031 0,879b + 0,024 0,988a + 0,0313 0,001
PCC, kg 100,60a + 1,441 95.66¢ + 1,408 97.06b + 1,188 0,05
REN, % 82,43 + 0,532 82.16 £ 0,346 81,34 £ 0,297 NS
PCF24, kg 98.44a + 1,402 93,05¢ + 1,396 95,14b+ 1,186 0,001
PCF48, kg 96.78a + 1,385 91.25¢ + 1,386 9391b+ 1,182 0,001
M24. kg 2.16a+ 0,119 2,6la+0,115 1,92¢+ 0,110 0,001
M48, kg 1,63b+ 0,139 1,80a + 0,154 1,23¢ + 0,075 0,001

ractopamina.

Cuadro 5. Efecto de la ractopamina en la respuesta productiva.

Ractopamina, ppm

Variablet 0 10 P
PCC, kg 94,853b = 1,002 100,708a + 1,142 0.001
REN, % 81,515b£0222  82.422a+ 0405 0,050
PCF24.kg  92.621b+ 0991  98.483a+ 1,131 0.001
PCF48. kg 91.419b+0995  96,550a + 1,133 0.001
M24, kg 2.232a + 0,094 2.225a + 0,103 0,001
M48, kg 1.202b + 0.078 1.911a 0,117 0,001

'GDP = ganancia diaria de peso; PCC = peso canal caliente; REN = rendimiento en canal;
PCF24 = peso en canal frio 24 horas, PCF48 = peso en canal frio 48 horas; M24 = pérdidas
por goteo 24 horas; M48 = pérdidas por goteo 48 horas.

En cuanto al REN y el nivel de lisina, estos valores
>sultaron similares, independientemente del nivel del aminoécido en la dieta
Cuadro 4), tal y como fue observado por Hansen y Lewis (1993) y Chen et
l. (1999), utilizando niveles de lisina inferiores y superiores,
:spectivamente, a los usados en esta investigacion.

El PCF24 y PCF48 en relacion con el nivel de la lisina, en ambos
1sos fue mucho mas alto (P<0,001) para el tratamiento con 0,95%,
iperando este en 5.4; 3,3y 5,5y 2,9 kg, a los niveles 1,05y 1,15% de lisina,
'spectivamente.

Las perdidas por goteo M24 y M48 (Cuadro 4) se vieron afectadas
’<0,001) por el nivel de lisina, con las mermas mas altas al nivel 1,05%
,61y 1,80 kg, respectivamente). Igualmente, en ambos casos, las menores
irdidas fueron observadas al nivel 1,15% de lisina (1,92 y 1,23 kg para M24
M48, respectivamente). Se observd una mayor acumulacién de grasa
tramuscular con dietas deficientes en lisina, con mayores perdidas de peso
sstsacrificio (Witte ef al., 2000). Se ha sefialado que una canal mas magra
nlleva a una mayor perdida por goteo, debido a que las canales mas magras
:nden a acumular mas agua (Weatherup et al., 1998).
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TPCC = peso canal caliente, REN = rendimiento en canal, PCF24 =
peso frio 24 horas, PCF48 = peso frio 48 horas, M24 = pérdidas por
goteo 24 horas, M48 = pérdidas por goteo 48 horas

El REN fue mayor (P<0.05) para el tratamiento RAC10. superando
al control en 0.9 unidades porcentuales (Cuadro 5). Respuestas mayores,
entre 1,5 y 2.4 unidades porcentuales, han sido reportadas por Williams et al.
(1994) y Crome er al. (1996) con incrementos superiores. Igualmente,
Armstrong ef al. (2004) observaron una tendencia a incrementar el REN al
aumentar la dosis de ractopamina. Aparentemente, a medida que se
incrementa el peso al sacrificio se disminuye la importancia relativa de las
visceras, es decir, ocurre un incremento de la masa muscular con una
disminucién del peso visceral (Weatherup et al., 1998).

Los valores de PCF24 y PCF48, en relacion a la ractopamina
(Cuadro 5) resultaron mas altos (P<0,001) con la inclusién de la ractopamina,
superando ¢éstos al control en 5,86 y 5,13 kg, respectivamente. Este efecto no
fue observado por Aallhus et al. (1990) con niveles iguales o superiores de
inclusion.

Al observar las M24 en relacion con la inclusion de ractopamina, ne
se observaron variaciones; sin embargo, el valor fue mayor en 0,709 kg a las
48 h (P<0,001), en el tratamiento con ractopamina (Cuadro 5). La
ractopamina mejora la formacién de musculo (Smith y Paulson, 1994;
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Spurlock et al.. 1994; Crome et al., 1996), lo que aparentemente, conduce
hacia una mayor concentracion de agua en estos tejidos de la canal (Medel y
Fuentetaja, 2001), de manera que un mayor contenido de agua puede escurrir
mucho mds a medida que transcurre el tiempo, y en especial, si no son
alcanzados los niveles minimos de enfriamiento de la canal, los cuales deben
estar entre 5 y 6°C en las proximas 20 horas después del beneficio (Honikel,
1999). Estas mermas no han sido observadas en ofras investigaciones
similares (Uttaro et al., 1993; Stites et al., 1994; Stoller et al., 2003).

Cuadro 6. Efecto del sexo en la respuesta productiva

Variablet Machos Castrados Hembras P<
PCC, kg 100,954a + 1,114 94,753b+ 1,022 0,05
REN, % 82,072a + 0,386 81,848a + 0,263 NS

PCF24, kg 98.770a + 1,113 92,485b+ 0,998 0,05
PCF48. kg 97,175a + 1,104 90,965b + 0,995 0,05
M24, kg 2,184a + 0,102 2,268a + 0,094 0.05
M48. kg 1,577a £ 0,117 1,520a + 0,095 0,05
+ Leyenda igual que en el Cuadro 5.

Aungque He et al. (1993) no observaron diferencias en el PCC catre
machos castrados y hembras, en esta investigacion el PCC fue mayor
(P<0,001) en los machos castrados que en las hembras, con una diferencia de
6,201 kg (Cuadro 6). Los rendimientos de la canal tanto en las hembras como
en los machos castrados fueron similares, coincidiendo estos resultados con
los obtenidos en otras investigaciones (Cisneros et al., 1996; Dunshea ef al.,
1993b; Weatherup et al., 1998). Igualmente, el sexo no afecté las variables
M24 y M48 (Cuadro 6). No obstante, se han observado mermas mayores en
las hembras que en machos castrados (Cisneros ef al., 1996).

Aunque en la presente investigacion, no tenemos evidencias
estadisticas, las estimaciones de consumo de alimento y conversion
alimenticia indican, que la mejor conversion alimenticia parece ser la de
aquellos tratamientos a los cuales se les suministré la ractopamina, y al
considerar el nivel de lisina, los que recibieron el mayor aporte de este
aminoacido (Cuadro 7).

440

Pérez et al. Efectos de la ractopamina y el nivel de lisina...

Cuadro 7. Estimaciones de consumo de alimento (kg) v conversion alimenticia para cerdos en
fase de engorde tratados con ractopamina y tres niveles de lisina.

Consumo corral

Tratamiento 28 diast Consumo/animal/dia Conversiont
iast
0.95% lis + 0 ppm Rac. 2467 2.937 3.539
1,05% lis + 0 ppm Rac, 2200.5 2.620 3.113
1.15% lis + 0 ppm Rac. 2300.5 2.739 2,969
0,95% lis + 10 ppm Rac. 2423 2,885 2930
1,05% lis + 10 ppm Rac. 2374 2.826 3.065
1,15% lis + 10 ppm Rac. 23275 2,771 2.631

T Conversion de alimento: kg alimento/kg de GDP
1 n= 30 cerdos por corral

En la literatura se sefiala que a una mayor concentracion de lisina en
la dieta se limita el consumo, lo cual se explica por un tope de retencion de
lisina la cual va a limitar el consumo de la misma y la capacidad de su
retencion en ¢l animal (Susenbeth ef al., 1999). Con el maximo nivel de lisina
se puede alcanzar el tope de retencion de nitrogeno en los tejidos, va que
existe un incremento del gasto calérico durante la absorcion de los
aminodcidos y la sintesis proteica del masculo esquelético; sin embargo, esta
¢s compensada al existir una optima relacion lisina:energia, la cual impide la
reduccion del crecimiento de los tejidos (Susenbeth et al..1999).

Crome et al. (1996) y De Camp et al. (2001) observaron una mejor
conversion de alimento con el empleo de ractopamina en la dieta: sin
embargo. Aallhus et a/. (1990) no observaron efecto del nivel de ractopamina
en el consumo y mucho menos en la conversion de alimento. resultado
posiblemente provocado por el bajo nivel de lisina utilizado.

CONCLUSIONES

e Lainclusion de 1.15% de lisina mejoro la ganancia diaria de peso de
cerdos magros en la fase de engorde, siendo este nivel superior al
recomendado en la literatura indicando que pudiera existir un mayor
requerimiento de este aminoacido en este tipo de cerdo.

¢ En esta investigacién, la tasa de crecimiento de las hembras se
igualé con la de los machos cuando se incluyé 10 ppm de
ractopamina en la dieta.

e El rendimiento en canal no se altera por cl nivel de lisina de la dieta,
Sin embargo, se mejora con la inclusion de ractopamina.

e La inclusiéon de 10 ppm de ractopamina en la raciéon no afectd las
mermas por goteo a las 24 horas pero si a las 48 después del
sacrificio y refrigeracion.
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* A las 24 horas después del sacrificio en refrigeracion, las mermas
por goteo no se ven afectadas por el nivel de lisina en la dieta. sin
embargo tienden a disminuir en relacién con este factor a las 48 h.

IMPLICACIONES

Considerando la evolucién alcanzada en la generacion de nuevos
cerdos magros en la industria porcina, como o es el caso de utilizados en la
presente investigacion, y los efectos del nivel de lisina, los cuales fueron
evidentes sobre la ganancia diaria de peso, y en atencion a lo sugerido en
otras investigaciones similares, se hace pensar una necesaria reevaluacion de
los niveles de algunos aminoécidos limitantes actualmente empleados en la
alimentacién de este tipo de cerdos especializados.
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Distribucion y caracterizacion de especies del grupo
de Tilapias (Oreochromis spp.) y Petenia (Caquetaia
kraussii) en ecosistemas naturales en la zona
occidental de Venezuela

José Gonzalez'", Rocio Ortiz', Edis Solorzano?®, Marcos Campos?,
Carlos Marcano’ y Héctor Lopez’

RESUMEN

Se determind la distribucion y algunas de las caracteristicas biolégicas de las
tilapias (Oreochromis spp.), grupo de especies exOticas y las nativas
simpatricas, en los cuerpos de aguas naturales de la zona occidental de
Venczuela. La metodologia utilizada se basé en visitas indagatorias a las
fincas de productores registradas y en listas suministradas por los organismos
oficiales. El estudio de las comunidades establecidas se llevé a cabo mediante
pescas exploratorias en cuerpos de agua cercanos a las fincas productoras de
tilapias, identificacion de las especies capturadas, analisis de los contenidos
estomacales, determinaciéon de la abundancia relativa y caracteristicas
ambientales. Se determiné que un 1,3% de los 2.937 peces capturados en
cuerpos de agua naturales en la region correspondié al rubro tilapias en los
estados Zulia y Portuguesa. El cultivo comercial de las tilapias en la zona
occidental del pais se ha reducido en un 85% en los ultimos 10 afios. La
Caquetaia kraussii, especie ¢xotica para la cuenca del rio Orinoco, se
encontré muy abundante (10,2%) y dominante en la mayoria de los sitios
estudiados. La presencia de estos ciclidos en cuerpos de aguas naturales se
relaciono con ecosistemas lénticos, con poco 0 ningun movimiento de agua.
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Palabras clave: Tilapias, cultivo, Caquetaia, especies introducidas,
Venezuela.

Distribution and characterization of tilapia species group
(Oreochromis spp.) and petunia (Caquetaia kraussii) in natural
ecosystems in the western zone of Venezuela

SUMMARY

The general objective consisted on determining the distribution and the
biological characteristics of the Tilapias (Oreochromis spp), group of exotic
species and the native ones, in the natural water bodies of the western area of
Venezuela. The applied methodology was based on visits to the farms of
registered producers and a list of properties taken in a census by the official
institutions. The study of the established communities was carried out by
means of exploratory fishing water bodies near to the tilapia farms,
identification of the captured species, analysis of the stomach contents,
determination of relative abundance, and environmental variables. It was
determined that 1.3% of the 2614 fish captured in natural bodies of water
corresponded to the tilapia group in Zulia and Portuguese states. The
commercial cultivation of the tilapias in the western area of the country has
diminished 85% in the last 10 years. The Caquetaia kraussii, exotic species
for the basin of the Orinoco river, was very abundant (10.2%) and dominant
in most of the studied places. The cichlids presence in natural bodies of water
has been related with ecosystems with little or no water movement.

Keywords: Tilapias, cultivation, Caquetaia, species introduction, Venezuela.

INTRODUCCION

La introduccién de peces y otras especies exéticas de un pais a otro
0 de cuencas hidrolégicas distintas ha sido un tema muy controversial a nivel
internacional. Especificamente en Venezuela, existen dos versiones de
opiniones contrapuestas, una que alega que el desarrollo de la piscicultura
nacional depende de la puesta en préictica de paquetes técnico-comerciales
son especies que en otros paises han tenido éxito, elevando substancialmente
los niveles de produccion de este rubro pesquero. Por otro lado, existe un
sector de investigadores que alertan sobre el peligro a mediano y largo plazo
Ie la introduccion de especies muy competitivas sobre una rica, diversa
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(Lasso ef al., 2003) y atn desconocida ictiofauna autdctona. Después de la
segunda guerra mundial fucron introducidas las tilapias en varios paises de
Asia y América, las cuales se diseminaron sin control alguno (Hurtado,
2003).

Los antecedentes a nivel internacional de escape de especies criadas
en cautiverio han demostrado un enorme perjuicio ambiental y socio-
economico que se deriva de estas pricticas. El convenio de biodiversidad
signado en Rio de Janeiro, Brasil, en 1992, no solo desalienta la introduccién
de especies, sino que promueve la erradicacion de las ya existentes (Chiristie
y Liljesthon, 1997). En la reciente declaracion de Nairobi se afirmé que
aunque las cspecies fordneas ticnen un potencial sobre la mejora de la
produccion, esta claro el riesgo de escape de especies foraneas al ambiente
natural y su incidencia negativa hacia las poblaciones nativas afectando la
biodiversidad. (Gupta, 2002).

La tilapia roja (Oreochromis mossambicus) es una especie
pertencciente a la familia de los ciclidos de origen africano y fue introducida
por primera vez en el pais en el afio 1959 en la Estacion Piscicola de El
Limén, en Maracay, con ejemplares reproductores procedentes de Trinidad.
Posteriormente fueron sembrados en el Lago de Valencia y para 1964, en las
lagunas litorales cercanas a la ciudad de Cumana (laguna de los patos) en el
estado Sucre (Carvajal, 1964; Cheng, 1992). A comienzos del afio 1988 la
Corporacion de Desarrollo de la Region Centro-Occidental (Corpoccidente)
promovio la introduccién de esta especie, iniciando ensayos de cultivo a nivel
comercial. Una accion similar desarrollé la Corporacién Venezolana del
Suroeste (CVS) mediante un Programa de Fomento Piscicola en el estado
Téchira (Novoa y Yejo, 1990). En 1992 una resolucién conjunta entre el
Ministerio de Agricultura y Cria y el Ministerio del Ambiente y de los
Recursos Naturales permiti6 las actividades de cultivo y comercializacién de
las especies Oreochromis aureus, Oreochromis niloticus, Oreochromis
honorum y Sarotherodon galileus.

Las tilapias sc destacan por una seric de caracteristicas que las
convierten en especies con un elevado potencial adaptativo (Baroiller y
Jalabert, 1989). La alta eficiencia reproductiva es reflejada por la atencion de
los nidos, el cuidado parental de los huevos y alevines, la reproduccién
precoz, la tolerancia a amplias variaciones de temperaturas, salinidad y
contenido de oxigeno disuclto en el agua. Ademss, la amplitud de
alternativas de seleccién de alimentos y resistencia a enfermedades son
caracteristicas que aunado a su agresividad, adaptabilidad ecoldgica y
etologica, capacidad de hibridacion y plasticidad fenotipica le confieren el
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potencial para competir exitosamente con otras especies, hasta el punto de
llegar a desplazarlas, cuando son introducidas en ambientes naturales no
autéctonos (Pérez et al,, 1997).

El grupo de especies de tilapias han sido reportadas como canibales
a nivel de huevos y larvas y depredadora de otras especies produciendo un
agotamiento de las especies autdctonas, tal como fue el caso de Costa Rica
(Profauna, 1996). El Pargo Rosado (Tetrahibrido, hibrido o albino de
Oreochromis spp.) utilizado en los cultivos intensivos en Venezuela exhibe
habitos alimenticios carnivoros, encontrandose en su dieta huevos y alevines
de peces (Castillo, 1993). La introducciéon de especies exoticas o su
transferencia de una localidad a otra en un mismo pais aumenta la
competencia interespecifica, la depredacion, lo cual puede en algunos casos
conducir a un incremento de la poblacion introducida, en detrimento de las
especies autoctonas (Royero y Lasso, 1992). Existen reportes de impacto de
peces deliberadamente transplantados o escapados sobre la fauna autéctona,
donde se incluye la exterminacion de especies locales, debido a la
depredacién y competencia, entrecruzamiento con las especies nativas y
adulteracién del pool genético, destruccién del habitat y aparicion de
enfermedades epidérmicas (Rosental, 1976; Mills, 1982).

El presente trabajo fue realizado por un equipo interinstitucional con
el objetivo de recolectar la informacion de campo necesaria a nivel regional y
dilucidar cual es la situacion de las especies introducidas, su abundancia en
cuerpos de agua naturales, cuales factores ambientales y bioldgicos favorecen
o limitan el desarrollo y avance de éstas especies en la zona occidental de
Venezuela, la cual constituye la regién con mayor auge en el cultivo de la
tilapia en Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

El proyecto se desarrollé en cuerpos de agua cercanos a fincas de
cultivo de tilapias activas o no, ubicadas en 10 estados de la zona occidental
de Venezuela: Apure, Barinas, Cojedes, Falcon, Mérida, Lara, Portuguesa,
Téchira, Trujillo y Zulia, 4rea comprendida entre las coordenadas 11°35" y
7°23" N; 67°57" y 72°18" O, en el periodo del 30-05-2001 hasta el 13-04-
2002, utilizando para ello la siguiente metodologia:

Pescas exploratorias

Las pescas exploratorias fueron realizadas en los cuerpos de agua
naturales, aledafios a las fincas de productores. Esta actividad se apoyé en los
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registros de fincas para el cultivo de tilapias en el pais recopiladas por Sarpa
(1995) y Profauna (1997) y de informaciones obtenidas de pobladores en los
lugares de muestreo.

Se disefié una hoja de campo para registrar los diferentes aspectos y
caracteristicas de los sitios de captura y estandarizar, el proceso de toma de
muestra y la codificacién por los diferentes equipos de trabajo pertenecientes
a las instituciones que conforman el proyecto. Se midieron los siguientes
parametros fisicos quimicos y biolégicos: Temperatura, pH, alcalinidad,
conductividad, transparencia, profundidad, tipo de fondo, vegetacion costera
y corriente.

Las artes de pesca utilizados fueron: Red pequefia plastica de 5 m
con 2 mm de abertura entre nudo, red de 20 m de largo y 1,27 cm entre nudos
y red de 50 m de largo y 2,54 cm entre nudos. La modalidad de la pesca fue
la de barrido, en 3 zonas diferentes del ecosistema estudiado, para cada uno
de los artes antes mencionados.

Los ejemplares capturados fueron separados por especies y
colocados en frascos previamente etiquetados, con el nombre del colector,
fecha, sitio, arte de pesca y observaciones, para ser fijados en formol al 10%.
Se registraron y ubicaron en la coleccion de referencia de la Estacion
Experimental Guanapito del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas,
estado Guarico (IA1-1A589, IB1-IB504, IC1-IC60, MF1-MF38, IM1-IM9,
IP1-1P646, IT1-1T243, MZ1-MZ840). El codigo indica, en primer lugar, la
inicial de la institucion colectora de la muestra (INIA, MARN), de segundo,
la inicial del estado en donde se realiz6 el muestreo y de tercero el nimero de
los ejemplares.

Analisis de 1a muestra

Después de ser ubicados en la coleccion de referencia, los
ejemplares fueron identificados hasta nivel especifico, o genérico, en caso de
algunos micro-caracidos, donde no esta clara su taxonomia. Para la
identificacion de las especies se utilizaron las claves, listas y descripciones de
Schultz (1944a, 1944b), Mago-Leccia (1970, 1978), Taphorn y Lilyestrom
(1984), Machado-Allison (1987), Cervigon (1991, 1993, 1996), Galvis et al.
(1997) y Cervigon y Alcala (1999). Con los datos de captura de las especies
se elaboraron tablas de abundancia relativa (AR) por nimero de individuos y
por peso de los ejemplares para cuantificar la participacion de las especies
exoticas en la estructura de la comunidad ictica.
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Anilisis del contenido estomacal

Los andlisis del contenido estomacal fueron realizados en base a los
métodos de frecuencia de aparicion (Hynes, 1950) y de composicién
porcentual numérica (Windel y Bowen, 1978; Hyslop, 1980), siguiendo las
recomendaciones de Prejs (1981) y Marrero (1994).

En el laboratorio se seleccionaron 10 ¢jemplares en promedio de las
especies capturadas en cada uno de los sitios evaluados durante los muestreos
de campo. En los animales colectados se hizo una incisién entre las aletas
pélvicas y el opérculo. Se abrid la cavidad abdominal y a nivel de tracto
digestivo se continué el corte hasta la entrada del estomago, para lograr
extraer el contenido estomacal.

En la identificacién de los componentes del contenido gastrico se
utilizaron las claves para identificacion de especies acuaticas de agua dulce
de Baldwin y Chandler (1959).

Registro, procesamiento y presentacion de los datos

El inventario de especies por cada sitio de captura, los registros de
abundancia, contenido estomacal y caracteristicas de los ecosistemas
estudiados se llevo a una base de datos claborada en Excel, aplicacion que
gener6 los graficos correspondientes y sirvié de plataforma para elaborar el
sistema informético en el programa Lingo de Director, el cual permite mayor
facilidad en acceso a los datos. Los anélisis de correlacion se realizaron con
la opcién estadistica del estadistico de Infostat profesional versién 1.1. La
toma de las fotografias se realiz6 con una cimara Pixera acoplada a una lupa
estereoscopica (2,5 X).

Se elaboré y aplicé un cuestionario con preguntas abiertas a 40
propietarios y encargados de fincas, lo que represento un 30% del total
registrado, para actualizar la informacion sobre la situacion y el manejo del
cultivo de las especies exdticas en las fincas del cultivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante las pescas exploratorias en cuerpos de agua naturales se
capturaron un fotal de 2.937 ejemplares, correspondientes a 121 especies,
dentro de las cuales, encontramos 37 individuos del género Oreochromis
(1,3%), tal como lo muestra la Figura 1. En esta Figura se pueden observar
las especies 'mis abundantes en base a todas las capturas: Roeboides
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dientonito (16,5%), muy abundante en los registros del estado Apure;
Caquetaia kraussii (10,2%), distribuida en casi toda la zona occidental;
Xenagoniates bondi (5,9%) en los estados Barinas y Portuguesa; Cathorops
spixii (4,7%) y Anchovia clupeoides (4,4%) en el area costera del estado
Zulia, Gephyrocharax venezuelae en los estados Barinas y Tachira (3,1%);
Astyanax metae (3,0%) en el estado Barinas; Bryconamericus spp. (3,0%) en
los estados Portuguesa y Cojedes; Cheirodontops geayi (2,8%) en los estados
Portuguesa y Barinas; Gephyrocharax valencia (2,6%) en los estados
Téchira, Barinas y Portuguesa, Hyphessobrycon sovichthys (2,1%) en el
estado Zulia y Bryconamericus beta (2,0%) en los estados Barinas y Cojedes.
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Figura 1. Abundancia relativa de las 13 especies mis frecuentes colectadas en cuerpos de agua
naturales en la zona occidental de Venezuela

Los cuerpos de agua naturales reportados con presencia de tilapias
(Oreochromis spp.) fueron el desagiie de piscicultura de la finca La
‘Marianela en el estado Portuguesa (13 ejemplares), de los cuales observamos
algunos de ellos con restos de coloracion rosada, color residual de los
ejemplares seleccionados genéticamente, para ser comercializados como
pargo rosado, Laguna de Sinamaica en el sector La Aurora (1 ejemplar),
Laguna Los José en el Embalse de Tulé (21 ejemplares) y Rio Catatumbo (2
¢jemplares) en el estado Zulia.
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Se realizaron observaciones del contenido estomacal a 749
ejemplares provenientes de ocho de los diez estados evaluados en el
occidente del pais, ya que en los estados Lara y Trujillo no se encontraron
cuerpos de agua cercanos a las fincas de productores de tilapia. Cincuenta y
seis de todas las especies colectadas contaban con suficiente nimeros de
ejemplares para el adecuado anilisis y estudio del contenido estomacal.

En el Cuadro 1 se indica el resumen del contenido estomacal
observado para las 12 especies m4s abundantes en las capturas. En Roeboides
dientonito encontramos que los componentes mas importantes en la dieta
fueron los dipteros y cladéceros, lo que permite ubicarlos en la categoria de
los entoméfagos y zooplanctéfagos, coincidiendo con lo reportado por
Tanphorn (1992) en ejemplares del rio Apure. En Hypessobrycon. sovichthys
el alimento encontrado en el tracto estomacal correspondié al grupo de los
cladoceros, ubicdndose en la categoria zooplanctofagos. La especie
Bryconamericus sp. present6 una dieta variada compuesta principalmente por
insectos, algas y semillas, por lo cual se le ubica en la categoria de los
omnivoros. Cheirodontops geayi también se clasifica como omnivoro,
exhibiendo como componentes principales las algas y los dipteros. Anchovia
clupeoides presenté una ingesta basada principalmente en insectos, larvas de
peces y componentes del plancton. En Xenagoniates bondi se observé una
gran variedad de items alimenticios, principalmente algas e insectos, que los
ubica dentro de los omnivoros. Las especies  Astyanax. metae,
Gephyrocharax, valencia, Gephyrocharax venezuelae y Bryconamericus
alpha se ubicaron entre los zooplanctofagos, con tendencia carnivora y
finalmente encontramos a Caquetaia. kraussii muy abundante en nimero y
peso en las capturas y se presenta como especie omnivora con una marcada
t;ndcncia a ser ictibfaga y en algunos casos canibal como se muestra en la

igura 2.

Figura- 2. lmag de Caquetaia. kraussii en el contenido estomacal de un individuo de la misma
especie
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Cuadro 1. Contenido estomacal de las 12 especies mas abundantes en base a la frecuencia de aparicion,
calculado como nimero de estomagos donde aparece el item entre el nimero de estémagos

totales
Items Asmel Bral Brsp. Chge Geve Geva Hyso Rodi Xebo Casp Ancl Cakr
Acaros 004 072 013 0,10 003 0,11 0,01
Larvas de 02 003
peces
Algas 011 0.2 0,39 0,50 0,05 003 0,10 0,7 0,28
Araneae 0,07 0,03
Bacillariales 0,18 0,1 0,13 0,10 0,09 0,03 0,13
Bryophyta 0,04
Cladocera 0,70 045 0,40
Coleoptera 0,14 02 025 021 0,03 0,05 0,07
Conchostraca 0,10 0,03 0,01
Copepoda 01 0,04 0,10 0,60 0,03 03 027
Diptera 011 06 026 044 035 009 0,65 0,61 01 051
Ephemenoptera 0,1 0,01
Escamas 007 02 0,04 0,13 0,15 0,12 0,16 024
F. Bryozoa 0,04 0,26 0,01
Himenbptera 0,18 08 0,13 0,50 024 008 01 00
Huevos
et 0,1 006 005 0,01
Huevos (Peces) 0,04 0,03 0,03 0,04
i 0.1 015 0,09 0,03 033 001
Insectos 025 07 0,26 0,13 045 021 019 016 025 0,19
Larvas no
ot 0,04 0,07
Malacostraca 0,33 0,03
Mollusca 0,10 033 0,09
Nematodos 011 02 0,04 025 030 003 010 0,10 0,18 058 07 006
Neuroptero 0,38 0,50
Odonata 0,04 0,09 0,09 0,04
Ostracoda 0,10 016 003 033 01 01l
Pupa no ident. 032 07 0,06 050 0729
Rotifero 0,40 0,03 02 006
Semillas 046 03 0,13 0,13 0,03 0,11 0,06
Turbellaria 004 006 030 006 0,45 0,03
Z.F1 icetot 0,5 0,15 0,01

t Z. ficomiceto: Zooesporas de ficomicetos

1 Abreviaciones: Asme: Astyanax metae, Bral: Bryconamericus alpha, Brsp: Bryconamericus sp.
Chge: Cheirodontops geayi, Geve: Gephirocharax venezuelae, Geva: Gephirocharax valencia, Hyso:
Hypessobrycon sovichthys, Rodi: Romboides dientonito, Xebo: Xenagoniates bondi, Casp: Cathorops
spixit, Ancl: Anchovia clupeoides, Cakr: Cag kraussit

El andlisis de contenido estomacal realizado a los ejemplares
colectados de Oreochromis sp., indico la presencia abundante de rotiferos y
copépodos conjuntamente con huevos y larvas de peces que permiten
ubicarlos en las categorias de omnivoro, con tendencia a ingerir elementos
del plancton y peces (Figura 3).

La abundancia de las 56 especies colectadas se relacioné con la
variedad de items alimenticios encontrados en los contenidos estomacales. La
relacion positiva (Figura 4) indica que la cantidad de individuos de las
especies estaba correlacionada con la amplitud del espectro alimenticio en
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numero de items alimenticios encontrados en los contenidos estomacales (r

0,6324).
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Prejs y Prejs (1987) afirman que la limitacion de recursos
alimenticios y la competencia inter-especifica constituyen factores
preponderantes en la composicion especifica de la comunidad bidtica.

E FABREBE a1 41 OB ww®d i & i é Vannote_et al. {19?0) alegan_que la glla diversidad de espepiesde_peces en
Té zonas bajas de los rios es debida principalmente a la oferta alimentaria.
o] g o
§£§§§§""'§§ %E Los 35 sitios donde se llevaron a cabo los muestreos de campo
= 5 fueron acompafiados por la determinacion de algunas variables fisico-
o < “- g quimicas y ambientales que sirvieron para caracterizar la zona de captura. E1
% E §388833~22333~32 . % Cuadro 2 resume las caracteristicas observadas en cada uno de los
o ecosistemas. Se analizaron algunas caracteristica fisico-quimicas y
Bl S2283 % naMSeESeasg. g ambientales del lugar con la presencia de las tilapias y se pudo constatar que
a en el 100% de los casos la presencia de Oreochromis sp, se relaciona con
8 E 2RI L2BIeIarns |k é ambientes acudticos Iénticos. Esta caracteristica también es cierta para C.
3 3 _§ kraussii en los muestreos realizados. Royero y Lasso (1992) encontraron que
Elo Q99+ ol E_! la abundancia de la especies es mucho mayor en ambientes lénticos en
B o E_ comparacion con loticos. Esto es probablemente debido a que requieren de
E ER888.8828882%8 2] . g § ambientes con poca comeme_que le_ permitan la elaboria'mon de nidos en
oo ~AaaTSdoo0w o sustratos protegidos que permitan cuido parental y también por una mayor
% %g%égsgéﬁﬁggﬁﬁ . E.: abundancia del zooplancton.
§ BdRAZE S EESAA YA EE Es interesante revisar la situacion actual de la distribucion de la C.
B s & bod s &G B &3; : kraussii en base a los resultados obtenidos, ya que es alarmante como esta
5 g § & 8 §) % g 2 § § § g a & § 8 a 3f§§ especie, reportada inicialmente por Mago-Leccia (1978) en la cuenca del
é Eg%g ] QEEEEEE 5§§§g§3g Lago de Maracaibo y del Rio Unare, luego es reportada por Royero y Lasso
g o Be B B B By g (1992) para una zona mas extensa, en los siguientes estados Apure, Aragua,
8. i 8 .a 8 oS e Anzodtegui, Bolivar, Carabobo, Cojedes, Delta Amacuro, Falcon, Guarico,
& % Eﬁ’ 33 3 a a 5383 '§- §3 3 § a 33 E Miranda, Monagas, Portuguesa, Yaracuy y Zulia. Gonzélez (Informacién no
= A8 3533 g g s § ~ SleYn publicada) encontrd que C. kraussii fue la especie dominante en cuatro
o = 8 é,-“ embalses del estado Guarico (Santa Rosa, La Tigrita, Médanos y Taparito) y
g é % g5 % CEEEE - % £§ 8§ £z ‘ figuré entre los cinco mas abundantes en otros cuatro (El Pueblito, Corozo,
= hgghuﬁNNﬁggggg’-Eggu“ JabillalyGuaycal). En las capturas realizadas cercanas a las fincas de
8 F?_go cultivo de tilapia, la hemos podido observar muy abundante en la mayor
§ . - ; K S 2% g g % E ) parte de los sitios de captura, en cuencas litorales del estado Falcén y en la
-g EFEE ’ggg ?5353.§E¢~?3 cuenca del rio Orinoco en los estados Portuguesa y Apure. La especie C.
318 ﬁmo'ﬁg:o_ Gﬂﬁmgfg& E ’; kraussii se encontrd en las capturas de 13 de los 25 sitios de pesca
18l 225838 cA8 323348 c:%?’ seleccionados y fue la especie dominante en, por lo menos, cuatro de estos
lugares.

De las entrevistas y cuestionarios aplicados a los propietarios y
encargados de las 40 fincas visitadas (30% del total), se pudo determinar que
solo un 3,8% estan actualmente en produccion de tilapias y las causas de esta
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situacion tiene que ver con ¢l costo y la calidad del alimento concentrado,
calidad de los alevines suministrados, inadecuada asesoria técnica y mercado
apropiado para el producto. Por tales argumentos, el 9.2% dc las fincas
visitadas cambiaron al cultivo de especies autéctonas, como cachama
(Colossoma macropomum) y coporo (Prochilodus sp.). Las razones
expuestas por los operadores de estos proyectos obedecen principalmente a
las bondades de las especies nativas, entre las cuales mencionan los menores
requerimientos de alimentacion, dado el caracter planctéfago e iliofago,
respectivamente, disponibilidad adecuada de alevines, rendimientos iguales o
mayores y mercado seguro en la region. Se pudo determinar que de las
fincas productoras de tilapia censadas, el 47% no estaban permisazas y
ademas, el 8,4% de estas no existian en las listas de los organismos
oficiales.

El esfuerzo que se invirtié en el desarrollo del cultivo de la tilapia en
el pais durante la década de los afios 90 no conté con un estudio previo de
factibilidad, ni de un adecuado programa de asesoria, como tampoco de
consideraciones sobre aspectos fundamentales de la biologia (Nirchio y
Pérez, 2002), lo que condujo a la pérdida de la inversion por parte de los
productores y a la diseminacion de una especie exética altamente competitiva
en cuerpos de agua ricos en especies con potencialidad piscicola. El traslado
de especies con caracteristicas similares o con mayor peligro, como C.
kraussii puede amenazar seriamente a mediano plazo la diversidad de estos
ccosistemas. Las especies exéticas han sido introducidas para la acuicultura y
sus impactos no son completamente conocidos, pero promueve amenazas en
regiones donde hay una alta diversidad de especies acuaticas nativas. (Gupta,
2002).

CONCLUSIONES

Un 1,3% de los ejemplares capturados en cuerpos de agua naturales,
cercanos a las fincas de productores piscicolas en la zona occidental del pais,
pertenccen al grupo de las tilapias (Oreochromis spp), y provienen de los
estados Zulia y Portuguesa. Las especies mas abundantes capturadas en orden
de importancia son: Roeboides dientonito, Caquetaia kraussii, Xenagoniates
bondi, Cathorops spixii, Anchovia clupeoides, Gephyrocharax venezuelae,
Astyanax metae, Bryconamericus sp., Cheirodontops geayi, Gephyrocharax
valencia, Hyphessobrycon sovichthys y Bryconamericus alpha.
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Los anlisis de contenido estomacal de las tilapias (Oreochromis
spp.) colectadas en ¢l estado Zulia, ubican a la especie en la categorias de
omnivora con fuerte tendencia a ser planctéfagas e ictifagas.

La especie C. kraussii present6 una abundancia relativa de un 10,2%
de las capturas y se encontré en el 52% de los sitios muestreados. Ademas,
re_sulté ser la especie mas abundante en 4 de ellos y presenté una
alm'lser:llacién de tipo omnivora, con marcada tendencia a ser piscivora y
cam :

S'c determiné una relacion de tipo potencial entre la abundancia de
las especies colectadas y la diversidad de items alimenticios en los
contenidos estomacales.

~ Laactividad del cultivo de Tilapias en la region occidental del pais
ha disminuido aproximadamente en un 82%, debido a que partie de los
productores (33%) han cambiado hacia el cultivo de especies nativas.
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Revista

Sanabria D.. ‘JAG‘ Fanifas, U. Manrique. Z. Flores e Y. Reina. 1995,
Adaptabilidad de gramineas v leguminosas forrajeras en un paisaje de
Mesa del estado Bolivar. Zootecnia Trop.. 13(1): 63-76.

Revista (aceptado, pero no publicado)

Valle A. 1996. Importancia del porcentaje de area negra en animales Holstein
sobre el proceso adaptativo. VI. Componentes de la leche. Zootecnia
Trop.. 14(1). (En prensa).

Suplemento de revista

Leng R.A. I?‘)B, Overcoming low productivity of ruminants in tropical
developing countries. J. Anim. Sci.. 71(suppl. 1):284,

Libros

Maynard L.A.. JK. Loosli. H.F. Hintz v R.G. Wamner. 1989. Nutricién
Animal. 7™ Ed. McGraw-Hill. México.

Capitulos de libros

Toledo J M. y R. Schultze-Kraft. 1985. Metodologia para la Evaluacion
Agronérpica de Pastos Tropicales. /n Toledo J.M. (Ed.). Manual para la
Evaluacion Agronémica. RIEPT. CIAT. Cali. Colombia, pp. 91-110.

Informes, Congresos, Simposia, Reuniones ¥/o Memorias

Beltran J., W. Bodisco. N. de Borsotti. D. Plasse. L. Vaccaro, R. Vaccaro, A.
Val!e y O. Verde. 1985. Bases de una politica nacional de produccién
bovina. Informe presentado al MAC. 16 pp. (Mimeo).

Bracho M., O. Abreu F. y A. Del Villar. 1992. Influencia del peso al parto
so})re_ la produccion de leche en vacas doble proposito. I Jornadas
Técnicas FONAIAP (Maracaibo. Venezuela), p. 612 (Resumenes).

Instrucciones v normas de publicacion 2005

Espinoza F.. Y. Diaz. P. Argenti. E. Perdomo v L. Leon. 1998. Estudios
preliminares del género Pachyrhizus DC. En Venezuela. In Serensen
M.. J. Estrella. O. Hamann y S.A. Rios (Eds.). Proceedings of 2™
International Symposium on Tuberous Legumes. Celaya. Guanajuato.
Meéxico. pp. 139-154.

Tesis y Trabajos de Ascenso

Noguera E. 1985. Evaluacion del comportamiento productivo y reproductivo
mediante andlisis de registros del rebafio de una Estacion Experimental
dedicada a la produccion de leche. Tesis de Maestria en Cicncias.
UCV- FCV. Maracay. Venezuela. 93 pp.

Garcia A. 1991. Evaluacién del comportamiento productivo y reproductivo
del rebafio de vacas inscritas en el ROPL en el periodo 1986-1990.
Trabajo de Ascenso LUZ — FCV, Maracaibo. Venezuela. 33 pp.

Revistas y otras fuentes electrénicas

McCollum T. 1997. Supplementation strategies for beef cattle. [Online]
Available:http://agpublications.tamu.edu/pubs/eanim/b6067 pdf.
[Octubre 15. 1997]. Texas Agricultural Extension Service. The Texas
A&M University System.

Publicaciones Misceldneas

Espinoza F. y P. Argenti. 1995. Interrelacion fertilizacion-carga animal.
FONAIAP Serie B, N° 23. Maracay, Venezuela.

* CUADROS, FIGURAS Y FOTOGRAFIAS
Los Cuadros deben ser solamente los necesarios, ilustrativos y
concisos. contando con los datos precisos para que sean autosuficientes.
Las Figuras deben tener las caracteristicas semejantes a los Cuadros,
preferiblemente impresos en laser.
Las Fotografias deben ser impresiones de buena calidad, en
originales y en papel brillante, preferiblemente de tamafio postal.
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