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Bromatologia del mataraton Gliricidia sepium)
a diferentes edades de corte en Urachiche, estado
Yaracuy, Venezuela

Cesar Araque, Tonny Quijadj Ramén D’Aubeterre Luis Paez
Alexander Sanchéy Freddy EspinoZa

RESUMEN

Con el fin de obtener mayor informacion sobre Enf del mataratén en el
bosque seco tropical, con fines forrajeros paraiantes, se procedid a
determinar la composicién bromatolégica, cambiosedrtontenido mineral
y tasa de elongacion de los rebrotes del matar@brididia sepium) a 3, 6,
9 y 12 meses, en cincuenta plantas que serviastdetilos de cerca viva
una finca de Urachiche, estado Yaracuy. A las magse les determind
materia seca, grasa, cenizas, proteinas cruda ynadgminerales. Los
resultados indican que a medida que la planta rahduse incremento
(P<0,05) el contenido de materia seca (de 8,75,2093), grasa (de 2,93 a
4,80%), calcio (de 0,98 a 1,43%), magnesio (de ,8038%), manganeso
(de 25,00 a 59,00 ppm) y zinc (de 34,67 a 52,00)pj@m embrago, los
contenidos de proteina cruda, cenizas, fésfor@ggme hierro disminuyeron
significativamente, de 28,31 a 20,64%, de 8,8818%, de 0,36 a 0,14%, de
2,89 a 0,70% y de 192,00 a 135,00 ppm, respectivgmEl promedio de la
tasa de elongacion resulto 51,00 cm/mes. Esta liegga arbérea ofrece una
alta calidad nutricional para la alimentacién dmiantes y puede utilizarse
como fuente proteica para enriquecer dietas o8 @nimales.

Palabras clave: mataraton, bromatologia, minerales, tasa de elodigac
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Bromatology of mataraton (Gliridia sepium) at different cutting
ages in Urachiche, Yaracuy state, Venezuela

SUMMARY

To obtain more information on mataratdslificidia sepium) as a forage tree
legumes from the tropical dry forest, bromatolofji@aalyses, changes in
mineral content, and in the regrowth rates werduawed during 3, 6, 9, and
12 months of age. Fifthy plants set as a paddathdifence were sampled
during a year from a farm in Urachiche, Yaracuyest&¥enezuela. Results
showed an increment as plant aged (P<0.05) of éméent of dry matter
(from 8.75 to 13.39%), lipids (from 2.93 to 4.80%glcium (from 0.98 to
1.43%), magnesium (from 0.20 to 0.38%), manganiem (25.00 to 59.00
ppm), and zinc (from 34.67 to 52.00 ppm). Howetbg level of protein,
ash, phosphorous, potassium, and iron decreasddlOf)<from 28.31 to
20.64%, 8.88 to 7.40%, 0.36 to 0.14%, 2.89 to 0.0 192.00 to 135.00
ppm, respectively. The growing rate was 51.0 cmAmomhis legume tree
offers a high nutritional potential for ruminaneféing and it could be used as
protein source to improve ruminant diets.

Keywords: mataraton, proximate analysis, minerals, regraaté.

INTRODUCCION

Las deficiencias, intoxicaciones y desbalances eralas, inhibe la
produccion animal bajo pastoreo en las areas tlmsicy subtropicales
(McDowell, 1976), siendo encontrados en el lindigela deficiencia muchos
elementos esenciales (McDowellal., 1984) en la mayoria de los forrajes
tropicales. Estudios de estas areas indican geep@mentacion al ganado
bajo pastoreo ha resultado en mejores ganancipssieasi como el aumento
del porcentaje de pariciones, especificamente emerales (McDowell,
1985).

En los dltimos afios elso de leguminosas arbustivas, en los
sistemas de produccién pecuaria tropical, se he@nmentado notablemente
como suplemento. El matarat6@lificidia sepium), leguminosa arbérea, se
mantiene siempre verde en el tropico himedo y subbd (Kabaija y
Smith, 1989), con un alto nivel de proteina (Topp892), y una gran
capacidad de adaptacion a diferentes condiciormeseaglégicas (Escobat
al., 1995).
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La utilizacién del mataratén como suplemento pomtereduce los
costos de alimentacion en el ganado y su follajen@sfuente importante de
nitrégeno no proteico, péptidos y aminoacidos pararecimiento de los
microorganismos del rumen (Escobar, 1996). Su us{na el consumo
voluntario y la digestibilidad de la dieta del gdaaen el trépico, el cual
tiende a mejorar la productividad animal (Topps92)9 Sin embargo, poco
se ha difundido sobre su bromatologia y otros @tivdy para que su uso sea
mas eficiente por los ganaderos. El objetivo dekente trabajo fue evaluar
el efecto de diferentes edades de corte (3, 6,12 meses) del mataraton
como cerca viva, sobre su composicion bromatolggimantenido de
minerales y tasa de elongacion.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevé a cabo en una finca ubicada eathithe,
ubicada en el Municipio Urachiche, estado Yarasityado a 10° 06 25" N
y 69° 07" 42" O, a una altura de 465 msnm, conlimmacde tipo bosque seco
tropical. La precipitacion media anual es de 1.808, con un periodo de
lluvias comprendidas entre Mayo y Noviembre y uriquo de sequia entre
Diciembre y Abril. Un lote de 50 plantas que semviamo cerca viva de un
potrero fueron podadas a fin de afio a ras de I paperior del tronco
principal. Los estantillos/plantas se encontralpasadas a 3,5 m, contaban
con una edad aproximada de 30 afios y una alturaggio de 2,05 m. El
disefio fue completamente al azar con tres repatsiy los tratamientos
asignados segun la edad del corte (3, 6, 9 y 123hele los rebrotes, al ras
del tronco madre. Las muestras, compuestas exatusinte de hojas, fueron
tomadas en marzo, junio, septiembre y diciembreasa duales se les
determino materia seca, grasa, cenizas, proteirla dAOAC, 1984) y los
minerales fueron determinados por espectrofotomeigi absorcion atomica
de llama (Perking-Elmer, 1980). Previo a los coras ramas eran medidas
desde el 4pice hasta donde ellas emergian, a filetbgEminar su tasa de
elongaciéon. Los datos fueron analizados con apélie varianza y las
diferencias existentes entre las medidas fueronpacmdas mediante la
prueba de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

A medida que el rebrote madura desde 3 a 12 mesegte un
incremento (P<0,05) en el contenido de la materta y grasa, con valores
que ascienden de 8,75 a 13,39% y 2,93 a 4,80%gcteeamente (Cuadro 1).
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Estos valores se encuentran por debajo a los sleSafor Pedraza (1992),
quien reportd valores ascendentes de 19,5 a 37¢btwatieria seca, cuando
fue evaluada la edad de rebrded mataraton a 60 a 180 dias.

El contenido de proteina cruda y cenizas dismirarygP<0,05),
con medias de 28,31 a 20,64% y 8,88 a 7,40%; régpewnte, debiéndose
en gran parte el efecto de la conversiébn de produfbtosintéticos a
componentes estructurales, disminuyendo nitratotejmras y carbohidratos
solubles.

Cuadro 1. Composicién bromatolégica y tasa de elcidp del mataraton

. Edad
Constituyente 3 3 5 R
mes

Materia seca (%) 8,75ct 10,10b 12,03ab 13,392
Proteina cruda (%) 28,31a 26,46a 22,86b 20,64b
Grasa (%) 2,93c 3,04b 3,52ab 4,802
Cenizas (%) 8,88a 8,70a 7,29b 7,40b
Tasa de elongacion (cm/mes) 44.,0c 55,0a 55,0a 50,0b

T Medias con letras diferentes en una misma féagmtan diferencias significativas (P<0,05).

Para la tasa de elongacion, se puede apreciar gbrmalor
(P<0,05) para el segundo y tercer trimestre (ABeptiembre), con medidas
de 55,0 cm/mes para ambos trimestres, los cualesrsesponden con los
meses de mayor intensidad de lluvias del sectotosEpromedios se
encuentran por encima de los valores reportadosApagueet al. (2002)
durante la misma época del afio con valores de %¥83®,0 cm/mes,
respectivamente.

Los contenidos de P, K y Fe disminuyeron significahente
(P<0,05) con la edad del rebrote (Cuadro 2), lo@prdirma la observacion
de Conradet al. (1980) porgue son minerales moviles en el flogma
generalmente se presentan en altas concentracEmedrganos jovenes
activos de crecimiento, como tejidos meristematigoactivadores en el
metabolismo de proteinas y carbohidratos, mientrgse bajas
concentraciones son encontradas en hojas viejamigh, 1972). Las
medias fueron 0,27 1,86 y 172,50% para fdsforo,agot y hierro,
respectivamente, con valores muy cercanos a lawtegjns por Kabaija y
Smith (1989) y Escobaat al. (1995) para fésforo y ligeramente inferiores a
los reportados por Araquet al. (2002) para hierro, el cual a pesar de ser
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inmovil en la planta, participa activamente en iatesis de la clorofila,
especialmente de la cafia de azlcar (Anderson yBdl@94). Los valores
de Ca, Mg, Mn y Zn aumentaron (P<0,05) a medidalguymanta maduraba
de 3 a 12 meses de edad. Estos valores coincidenloso resultados
encontrados por Kabaija y Smith (1989) y Aragtial. (2002) en magnesio
y manganeso solamente, después de haber evalutbioesy edad del

rebrote del mataratén sembrado.

Cuadro 2. Efecto de la edad del rebrote sobrertgosicion mineral del mataratén

. Edad .
Constituyente 3 3 3 7 Promedio
mes

Fésforo (%) 0,36at 0,29b 0,28b 0,14c 0,27
Potasio (%) 2,892 2,12b 1,71c 0,70d 1,86
Calcio (%) 0,98c 1,10b 1,14b 1,43a 1,16
Magnesio (%) 0,20c 0,31ab 0,34ab 0,38a 0,31
Manganeso (ppm) 25,00c 27,00c 32,00b 59,00a 35,75
Hierro (ppm) 192,00a 205,00a 158,00b 135,00c 172,50
Zinc (ppm) 34,67¢c 39,24b 45,14b 52,00a 42,76

t Medias con letras diferentes en una misma fésemtan diferencias significativas (P<0,05).

CONCLUSIONES

La edad de corte de tres y seis meses presentdyel montenido de
proteina cruda y cenizas, los cuales van dismimdgyeoon el tiempo,
mientras que los valores de materia seca y grasacsementan con la
madurez de la misma. La tasa de elongacion demastodecimiento rapido.
Los contenidos de calcio, magnesio, manganesocyazimentaron, mientras
que las medias de fésforo, potasio y hierro disgenon con la edad de la
planta. Asimismo, se recomienda para futuros essiidicluir evaluacién de

la produccién de biomasa.
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Evaluacion quimica de especies no leguminosas con
potencial forrajero en el estado Trujillo, Venezueh

Danny E. Garcf4, Maria G. Medin4 Carlos DominguézAlfredo
Baldizari, Johny Humbrfay Luis Covd

RESUMEN

Se evalué la composicion fitoquimica de seis eggecio leguminosas
(Azadirachta indica Cnidoscolus aconitifoliug Ficus carica, Moringa
oleifera, Morus alba y Trichantera gigantep en el estado Trujillo de
Venezuela mediante un disefio totalmente aleatarigacinco réplicas. Los
contenidos de proteina cruda en todas las planéasrf elevados y la morera
presentd un nivel significativamente superior atae(21,4%).A. indica
sobresalié debido a su fraccién fibrosa (48,9%). ygiganteaexhibio las
cantidades mas elevadas de nitrégeno no protejb®of3Los niveles de P,
Ca y Mg no presentaron variaciones importanteseelas arbéreas y las
maximas concentraciones de K y Na se observaroi.enleiferay T.
gigantea(2,65 0,24 y 2,55 0,26%, respectivamenkstas especies, de forma
individual, también presentaroios mayores contenidos de carbohidratos
solubles (24,1%) y ceniza (25,8%). Se detectostmiamente, la presencia
de fenoles, flavonoides, cumarinas, taninos queigitan proteinas (TPP),
taninos condensados (TC), esteroides, terpenospnisas, mucilagos,
compuestos amargos, cianégenos y alcaloides. Luodefs asi como los
flavonoides, terpenos y esteroides fueron los grugoimicos de mayor
distribucion. A. indica presentd la maxima cantidad de polifenoles totales
(4,21%).A. indicg F. caricay M. oleiferaexhibieron cantidades similares de
TPP (0,79-0,90%) y TC (1,56-1,77%A. indicay M. albasobresalieron por
sus concentraciones de alcaloides. Las especidgadaa presentaron una
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aceptable composiciéon proximal, poca presencia e@bolitos secundarios
protoxicos y bajas concentraciones de posiblesoffest antinutricionales.
Estas especies constituyen buenas alternativas abmento suplementario
en los sistemas de produccion en el trépico.

Palabras clavecomposicion quimica, factores antinutricionalestambelitos
secundarios y especies no leguminosas.

Chemical evaluation of non leguminous species wifbdder
potential in Trujillo state, Venezuela

SUMMARY

The phytochemical compositions of six non legumispeciesAzadirachta
indica, Cnidoscolus aconitifoliysFicus carica Moringa oleifera Morus
alba, andTrichantera gigantepwere evaluated in Trujillo state, Venezuela,
using a totally randomized design and five repéisatThe crude protein
contents were acceptable and mulberry showed &isantly superior level
(21.4%). A. indica stood out due to its fibrous fraction (48.9%) and
giganteaexhibited the highest quantities of non-proteitragien (3.5%). P,
Ca and Mg levels did not show important variatiarel the maximum
concentrations of K and Na were observedvinoleiferaand T. gigantea
(2.65, 0.24 and 2.55 0.26%, respectively). Thegeisp, in individual form,
also presented the highest contents of solubleobgdrates (24.1%) and ash
(25.8%). Phenols, flavonoids, coumarins, tanninscipitans of proteins
(TPP), condensed tannins (CT), steroids, terpemgorsns, slimes, bitter
compounds (B. compounds), cyanogens and alkaloigse wdetected.
Phenols, flavonoides, terpens, and steroids shaavedde distribution.A.
indica showed the maximum quantity of total polyphenols2{%). A.
indica, F. carica andM. oleiferaexhibited similar quantities of TPP (0.79-
0.90%) and CT (1.56-1.77%A. indicay M. alba showed the highest
alkaloids concentrations. The evaluated speciesepted an acceptable
proximal composition, low presence of protoxic setary metabolites and
low concentrations of possible antinutritional tast These species
constitute a good alternative as supplementary ifeéte production systems
in the tropic.

Keywords phytochemical composition, antinutritional facprsecondary
metabolites, non leguminous species.
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INTRODUCCION

Recientemente ha surgido un creciente interés dmidgueda de
recursos alimenticios que puedan sustituir parc@abe el uso de
concentrados costosos y agroecoldgicamente diattoxide la realidad
ambiental que permitan proveer, de una maneraeaficiy econdémicamente
viable, energia, proteina y minerales a los anisniadgbivoros.

Al respecto, las plantas arbéreas y arbustivaseiean papel
preponderante por su elevado valor nutritivo y redéza multipropdsito. En
este sentido existen muchas especies con buenzeqades forrajeras, entre
las cuales se destacan las leguminosas por exizl€imon, 1998)No
obstante, existen otras lefiosas perennes con gtancgmal que no han sido
empleadas de manera extensiva y su uso ha estaifadlh a sistemas de
alimentacion especificos y aislados.

Dentro de ese numeroso grupo se pueden citar abddex o
Naranijillo (Trichantera gigantep la Moringa Moringa oleiferg, el arbol
del Nim (Azadirachta indicy las especies deicus y Tethonia la Morera
(Morus albg, el Chicasquil, Chaya o Lechosa de jardimiloscolussp.) y
el Guacimo Guazuma ulmifolig principalmente por su gran versatilidad,
rapido crecimiento y recuperacion después del cademas de presentar
considerables producciones de biomasa en el pesimn

Debido a la importancia en el estudio de estascespeara la
ganaderia tropical se precisa conocer, de mantgrata, los principales
indicadores de su composicion bromatolégica, ashocda presencia de
posibles compuestos téxicos y los niveles de métabosecundarios
presentes en su biomasa.

El presente trabajo tuvo como propésito fundamdatavaluacion
de la composicién fitoquimica de seis especieggorhinosas.

MATERIALES Y METODOS
Caracteristicas de la zona de muestreo

La recoleccién del material vegetal se realizGetrdrea
forrajera del Médulo de Produccién Caprino en lga&$n Experimental y
de Produccidn Agricola “Rafael Rangel”, pertenetgenm la Universidad de
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los Andes, en el municipio Pampéan, estado Trujilenezuela. La localidad
presenta una precipitacion promedio anual de 1200 temperatura media
de 28°C y condiciones de bosque seco tropical.

Recoleccién y preparacion de muestras

La fraccion comestible de hojas y tallos finosQ(thas de
edad) de las seis especies evaluadasn@ica Cnidoscolus aconitifolius
Ficus carica M. oleifera M. albay T. gigantea fueron colectadas en el mes
de febrero del 2005. La totalidad del materialleed de forma inmediata al
laboratorio y fueron secadas a temperatura ambienten local ventilado y
oscuro por espacio de doce dias. Posteriormenterfurolinadas utilizando
una criba de 1 mm y se almacenaron en frascos lieaméhasta la
realizacion del andlisis proximal y de metabolgesundarios.

Mediciones analiticas
Bromatologia

A cada muestra se le determiné el contenido dejratcruda (PC),
P, K, Na, Ca, Mg y ceniza segun las metodologiapy®stas por la AOAC
(1990). La fibra detergente neutro (FDN) se deteammediante el protocolo
experimental descrito por Van Soestal (1991) y los carbohidratos solubles
(CHS) y el nitr6geno no proteico (NNP) siguiends iladicaciones sefialadas
por Lezcano y Gonzalez (2000).

Tamizaje fitoquimico

Se evalué la presencia de fenoles, flavonoidesaduaas, quinonas,
taninos que precipitan proteina (TPP), taninos ensddos (TC), grupos
alfa-aminos, cardioténicos, esteroides, terpenaporinas, mucilagos,
compuestos amargos (C. amargos), cian6genos pidlesl

La deteccidon se realiz6 basicamente segln los ensaalitativos
individuales para cada grupo quimico (De Marcartagegawa, 1991) y la
metodologia clasica de fraccionamiento por polaride solvente (Galindet
al., 1989).
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Cuantificacién de metabolitos secundarios

La cuantificacion de polifenoles totales (FT) salis® mediante el
método de Folin-Ciocalteu, empleando &cido fosfdioddto como complejo
desarrollador de color (Makkar, 2003). Los TPP s¢emninaron por el
ensayo de la albumina de suero bovino (Makétral 1988) y los TC
mediante el método de nButanol/HCiFg la utilizacién de acetona (70%)
(Porter et al, 1986). La determinacién de los alcaloides seo bars la
titulacién acida (Sotelet al., 1996).

Disefio experimental y métodos estadisticos

Se empleé un disefio totalmente aleatorizado cooocigplicas.
Para el procesamiento de la informacién se utiBzdaquete estadistico
SPSS version 10.0. A los datos se le realizé un ¥XAN@sando la décima de
comparacion de Student-Newman-Keuls (SNK) y las iasedfueron
comparadas al 5% de probabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis proximal

En el Cuadro 1 se muestran los resultados delsembliomatolégico
en las especies evaluadas. Los valores de PC roscientre 16,79 T
giganteg y 21,41% M. albag). A. indicg C. aconitifolius F. caricay M.
oleiferapresentaron niveles proteicos intermedios y shedl@ntre si.

Cuadro 1. Composicién bromatolégica de la biomasaestible de especies no leguminosas.

Especie PCt FDN NNP P K Na Ca MgCeniza CHS
%
A. indica 17,28bt 48,94a 0,33d 0,12 1,36¢ 0,17b 3,33 2,23 10,13c 15,81b
C. aconitifolius ~ 19,88ab 38,79c 0,10d 0,15 1,63b 0,17b 3,00 1,88 7,65d 13,51c
F. carica 18,98ab 40,57c 0,10d 0,21 1,28c 0,17b 2,86 1,71 9,02d 12,40c
M. oleifera 18,82ab 45,13b 2,60b 0,20 2,65a 0,24a 3,10 1,94 12,18b 24,14a
M. alba 21,41a 40,21c 1,40c 0,12 1,26¢ 0,10c 2,71 2,21 12,31b 10,67d
T. gigantea 16,79b 44,26b 3,50a 0,14 2,55a 0,26a 3,12 2,26 25,84a 12,22c
Ee 2,63 2,25 0,28 0,00,21 0,03 0,830,61 2,13 1,50

t PC: proteina cruda. FDN: fibra detergente neuttddPNhitrégeno no proteico.

CHS: carbohidratos solubles.

¥ Distintas letras en una columna indican difenaignificativas en las medias (P<0.05).
Error estandar de la media.
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En este sentido la cantidad de PC encontrada essfaascies es
comparable con los niveles clasicos informadoserndguminosas tropicales
y en algunos casos superiores a éstas por algundadas porcentuales
(Garcia, 2003). Teniendo en cuenta los nivelesrgredos, algunas especies
no leguminosas pueden ser consideradas como afimmesgencialmente
proteicos en los suplementos para rumiantes y géstocos, de igual forma
gue otras arbdreas clasicamente utilizadas enisbsnegms de produccién
animal tales combaeucaenaGiliricidia y Albizia. Asimismo, los niveles de
PC deF. carica M. albay T. giganteacoinciden con los reportados en varios
ecotipos adaptados a las condiciones de Centrozang¢iel Caribe (Pintet
al., 2002; Savomet al., 2005).

Por su parte, la FDN fue maxima Anindica(48,94%), intermedia
en M. oleiferay T. giganteay significativamente inferiores das especies
de la familia Moraceae (Ficus y Morera). Adicionalmente los niveles
encontrados, teniendo en cuenta la edad de la baynsan similares a los
informados por otros autores en especies del bosgoe tropical de los
llanos Venezolanos utilizadas, de manera empigoamo alimento para
vacunos (Baldizan, 2004).

Los contenidos de NNP también presentaron variasion
importantes entre las especies; indicg C. aconitifoliusy F. carica
exhibieron las menores concentraciones. Por se pharalbay M. oleifera
presentaron valores intermedios y diferenciadoreesity enT. gigantease
observo los mayores indices nitrogenados no desgvdd proteinas (3,50%).
Los elevados valores de NNP &n gigantease encuentran estrechamente
relacionados con la singularidad que presentaedpscies pertenecientes a
la familia Acanthaceae de almacenar consideralirsentraciones de sales
nitrogenadas inorganicas en su region aérea (Szhwln 2005).

Los valores de P, Ca y Mg no presentaron difersraignificativas
(P<0,05) y los rangos oscilaron entre 0,12-0,211-3,33 y 1,71-2,25%,
respectivamente. Estos niveles de minerales ca@naidn los observados en
la mayoria de las plantas arbéreas y arbustivadréigico, aunque dichas
concentraciones no cubren los requerimientos deaupsantes a pastoreo
(Colectivo de autores, 2000).

Con relacién a los elementos K y Nd, oleiferay T. gigantea
presentaron las concentraciones maximiss glbael nivel mas bajos de Na;
el resto de las especies exhibieron cantidadesniathas y diferenciadas
entre si (P<0,05).
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En cuanto al contenido de ceniZR, gigantea mostré el mayor
aporte;A. indica, M. oleiferay M. albavalores intermedios €. aconitifolius
y F. caricalas menores cantidades. No obstante, todos lasptraciones
son similares, y en algunos casos superiores, iaftasnados en las especies
forrajeras mas comunes en América Central y elb@giGonzélez y Caceres,
2002).

Por otra parte, las especies presentaron conteidoSHS muy
diferenciados que oscilaron entre 12,22% Engigantea y 24,14% enM.
oleifera. La elevada variabilidad interespecifica en estiécador energético
quizas se deba a la diferenciada capacidad fotdigiatiora de las especies,
relacionado con el elemento K (maximo Mnoleiferg el cual es mediador
del metabolismo y el transporte de los carbohidratimarios en las plantas
(Pineda, 2004).

Deteccion de metabolitos secundarios

De los quince grupos de metabolitos secundarios
investigados mediante la utilizacion de las pruehsaditativas del tamizaje
fitoquimico solo se detectaron en diferentes esdakafenoles, flavonoides,
cumarinas, TPP, TC, esteroides, terpenos, saponmasliagos, C. amargos
y alcaloides (Cuadro 2). Estos grupos quimicosemtes probada actividad
biolégica por su posible accion antinutricionaledrsistema digestivo de los
herbivoros, pero que a su vez pueden ocasionatogféeneficiosos en
dependencia del tipo de compuesto y su concentracida biomasa (Ramos
et al, 1998).

Cuadro 2. Grupos de compuestos secundarios presemtia biomasa comestible de esp
no leguminosas

Grupos de metabolitos Especie

A.indicat C. aconitifolius F. carica M. oleiferaM. alba T. gigantea
Fenoles +++ + ++ ++ + +
Flavonoides + + + + + +
Cumarinas + - + - + -
TPPt + - + + - -
TC + - + + - -
Esteroides ++ + ++ + +++ ++
Terpenoides +++ + + + + +
Saponinas B - - M M B
Mucilagos - - +++ - ++ -
Compuestos amargos +++ + + + - -
Cianbégenos - + - - - -
Alcaloides ++ + + + ++ +

T - ausencia; + presencia leve; ++ presencia mdeetet+ presencia cuantiosa.
B Contenido bajo; M Contenido moderado.
T TPP: taninos que precipitan proteina; TC: tangurslensados.
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La ausencia de grupos alfa-aminos, cardiotoniclas yjuinonas es
muy positiva, ya que tradicionalmente ocasionastdraos nutricionales
cuando sus niveles son elevados, debido a que lesamismos de
destoxificacién no pueden eliminar los metabolitesvados de estos toxicos
naturales (De Marcano y Hasegawa, 1991).

En este sentido los fenoles, flavonoides, estespiderpenos y
alcaloides estuvieron presentes en la biomasadae fas plantas evaluadas,
mientras que el resto de los metabolitos que fuedetectados solo
presentaron una distribucion limitada en dependedei la especie, quizas
por presentar funciones muy especificas en lastgdaen estudio (Garcia,
2004). La presencia de fenoles y esteroides emstdds especies fue
abundante, mientras que los demas metabolitos miessenostraron una
marcada variabilidad en los ensayos cualitativos.

Las especied. indica, M. oleiferay F. caricaagruparon la mayor
cantidad de metabolitos, mientras @tieaconitifolius, M. albay T. gigantea
tuvieron menor diversidad de estructuras securglad respecto, es
conocido que la poca diversidad de compuestos dados en la biomasa
comestible de las especies forrajeras constituye prncipio, un buen
indicador de palatabilidad (Simén, 1998).

En el caso particular de los fenoles, los ensapdéviduales se
caracterizaron por presentar coloraciones intelsasyal denota la amplia
diversidad de estructuras hidroxiladas (Gaetial, 2003). Aunque estos
metabolitos no siempre constituyen factores aniiahales, la presencia de
fenoles en plantas de interés agricola ha sidatagepor muchos autores en
pruebas de metabolismo y nutricién. Debido funddelarente a que se
encuentran ampliamente distribuidos en el reincta@dgormando parte de
todas las plantas vasculares como en el cashedeaena leucocephala,
Calliandra calothyrsus Acacia cyanophyllaMacroptilium atropurpureuny
Lablab purpureugMakkar y Becker, 1998; Ben Salernal, 1999).

El ensayo cualitativo de flavonoides no mostré wasabilidad
marcada entre las especies, resultados que nddmrincon los obtenidos en
la comparacion de otras plantas mediante rangesrnigbilidades en escalas
numeéricas (Mengchergf al, 1996). Asi mismo detecciones similares se han
realizado erGliricidia sepium, Albizia lebbeckleguminosas rastreras en los
cuales estos compuestos no han causado toxicidadreantes (Martineet
al., 1996).
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Por otra parte las cumarinas solo fueron detectawlasindicay las
especies de Ficus y Morera, con un grado de priesbajp, resultados que
difieren especificamente con los obtenidos en lasedades del género
Morus (Cubana, Indonesia, Tigreada y Acorazonada) deomanroduccion
de biomasa en Cuba (Gara@t al, 2003). En este sentido, las cumarinas
también han sido detectadas en especies de farghasladas tales como
Umbeliferas y Rutadceay no se conocen efectos beneficiosos en la
alimentacion de los rumiantes y monogastri@erenbaum, 1991).

El andlisis cualitativo en la deteccion de triterpe y esteroides
reveld una relativa similitud cualitativa entre laspecies. Los esteroides
fueron detectados de manera abundante y el engdigadd se caracterizd
por una coloracién azul verdosa intensa, lo queesdia la presencia de
varios esteroles en el tejido vegetal.

La presencia de beta-Sitosterol y Estigmasteroltabuditos que
producen estas tonalidades, han sido clasicametéeianados con los
procesos de activaciéon del crecimiento vegetal ynetabolismo de las
hormonas reguladoras en casi la totalidad de |aecess vegetales (Valdés y
Balbin, 2000). Por tales motivos estas estructquésiicas no deben causar
efectos negativos en los animales aln encontrandpseoncentraciones
importantes; a excepcion de los isoprenoides datestenA. indicaya que
quizds, segun las pruebas cualitativas, posibleméahgan estructuras
diferentes al resto.

La presencia de alcaloides se determind mediargdenpleo de tres
reactivos de grupo (Wagner, Hager, Dragendorf) yoglas las especies se
detect6 su presencia, resultados que apoyan Ilotepldm en varias
investigaciones con relaciéon a que los compuestasoadales se encuentran
en la mayoria de los organismos vegetales. Estascesas nitrogenadas
estan diseminadas en las plantas dicotiledéneds,fgrma particular en las
leguminosas forrajeras del géneEsythrina en las cuales le confieren
propiedades deletéreas (Sotetal, 1995).

Con relaciébn a la presencia de saponinas se obsgrad
variabilidad entre las especies, con alturas xaatde la espuma entre 5y 15
mm, equivalentes a contenidos variables de esttasbmigos (Galindcet al,
1989). No obstante, la prueba no resulté concleyeata poder aseverar su
presencia especifica, ya que el principio del n#tmhlitativo consiste en la
disminucidn de la tensién superficial del medior, lpoque otros compuestos
con propiedades estructurales similares en lasgdavaluadas (mucilagos y
glucdsidos) pudieron crear falsos positivos al eesp
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En cuanto a la presencia de mucilagos (mezclasodguestos
complejos) estuvieron presentes solo de manerdicsaren las especies de
Ficus y Morera, plantas que por excelencia contiEtex y/o gomas.
Teniendo en cuenta estos resultados, se debe rse§ata ninguna
investigacion ha informado que, compuestos de as#raleza, constituyan
factores anticualitativos a excepcién de los quesgmtan propiedades
causticas e irritantes, los cuales se encuentraenges en estos géneros
(Garcia, 2003).

Por su parte, los compuestos amargos se detectaamtiosamente
(tres cruces) solo en la biomasa comestiblA.dadica Este resultado afecta
desde el punto de vista integral, la calidad deismasa para la alimentacion
de animales monogastricos debido a la elevada mriesde terpenoides de
elevado peso molecular que afectan la palatabilidadla especie (de
Marcano y Hasegawa, 1991).

Cuantificacion de compuestos antinutricionales peinciales

Teniendo en cuenta la concentracion de FT (Cuayiré.3indica
mostrd un nivel significativamente superior (P<(,8bresto de las especies
(4,21%), lo que a su vez corrobora los resultagdsdalisis cualitativo. En
este sentido, el nivel de fenoles en el Arbol dieh Nupera los reportados en
M. alba Inga sp.,Difiza sp.,Albizia falcatarig Arachi pintoiy G. ulmifolig
entre otras forrajeras importantes (Valerio, 1994:cia y Ojeda, 2004).

Cuadro 3. Niveles de compuestos secundarios enolmaba comestible de
especies no leguminosas

Especie FTt TPP TC Alcaloides
%
A. indica 4,21at 0,80 1,64 0,12a
C. aconitifolius 1,81c n.d n.d 0,05b
F. carica 3,51b 0,79 1,77 0,06b
M. oleifera 3,52b 0,90 1,56 0,07b
M. alba 1,50c n.d n.d 0,10a
T. gigantean 1,48c n.d n.d 0,07b
EE 0,67* 0,18 0,23 0,03*

T FT: polifenoles totales, como equivalente de@édahico (Merck). TPP: taninos
que precipitan proteina, como equivalente de léan@ina (Merck). TC: taninos

condensados.

t Distintas letras en una columna indican diferemsignificativas en las medias
(P<0.05). EE: Error estandar de la media. n.d:|s&fiitica no detectada en el
andlisis cuantitativo.
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Por su parté=. carica (3,51%) yM. oleifera (3,52%) presentaron
niveles intermedios y sin diferencias estadistieatre si, que a su vez
coinciden con las concentraciones informadas amalgde las leguminosas
de mayor distribucién subtropical, tales coAmacia nilotica Vicia sativay
Quercus incangdMakkar, 2003). Finalmente, las especies que erosjunto
presentaron menor diversidad de metabolitos seciasd{C. aconitifolius
M. albay T. giganted también exhibieron baja fraccion de compuestos
fendlicos. No obstante, las concentracionesMdealba y T. giganteason
superiores a las reportadas en otras condicionetgerdperatura y suelo
(Datta, 2002).

De forma global, los contenidos totales de fenolessuperan los
limites criticos en los cuales ocasionan dafios wn bfuncionamiento
digestivo de los rumiantes y que ha sido sefalatloingestigaciones
recientes (Makkar, 2003).

Con relacién a las concentraciones de TPP y TGenobservaron
diferencias significativas entre las especies gasgmtaron estos metabolitos
(A. indica F. caricay M. oleiferg, y los valores oscilaron entre 0,79-0,90 y
1,56-1,77%, respectivamente. A manera de comparadidsado en la
utilizacién de los mismos métodos analiticos estemddos para plantas
forrajeras, las concentraciones maximas de TPP ysdrCinferiores a los
niveles en los cuales la cantidad de compuestoplesmderivados del
flavonol-3,4-diol pueden causar trastornos fisiatég en los rumiantes. No
obstante, se requiere profundizar en la deternmdnade la actividad
biolégica de los principales tipos de metabolitokfendlicos para establecer
criterios determinantes en estas tres especies.

En cuanto al contenido de alcaloides, indica y M. alba
presentaron los mayores niveles; sin embargo lasetiraciones obtenidas
son inferiores a las informadas en algunas legusamdropicales, las cuales
son avidamente consumidas por la fauna silvedtggreado ovino, caprino y
bovino (Sotelaet al, 1996; Garcia, 2003). Por tales motivos no detfectar
el consumo voluntario ni repercutir negativamentela salud animal. La
elevada variabilidad estructural de los alcaloidesi; como las disimiles
propiedades bioldgicas de estos metabolitos, sotorés que se deben
estudiar en estas especies para dilucidar su enalafecto en la nutricion
de los rumiantes.
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CONCLUSIONES

Las especies Aindica, C. aconitifolius F. carica, M. oleiferg M.
alba y T. giganteaconstituyen una importante fuente de forraje, dsd®
considerables valores de PC, minerales, poca priesate compuestos
protdxicos y relativamente bajas concentraciones pdsibles factores
antinutritivos. Sin embargo, el follaje de indicg dada sus caracteristicas
fitoquimicas, debe ser utilizado para la alimeritadle los rumiantes, en los
cuales es mas factible su uso.

RECOMENDACIONES

Realizar un uso mas intensivo de estas fuenteBrderdo y disefiar
pruebas de metabolismo en las cuales se determingogencial de
alimentacion. No obstante, se requiere profunderaias caracteristicas de
los principales tipos de metabolitos polifendliquara establecer criterios
determinantes en las especies que los contienenbiéa se deben realizar
evaluaciones de manejo agronémico con la finalided determinar la
adaptacion y productividad de cada especie.
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Evaluacion de tres sistemas de labranza
en la recuperacion de una pastura degradada
de Brachiaria humidicola

Damelys Sanabria Ramén Silva-Acufia Miguelina Marcang
Renny Barrio§ Editor Rivas e Iraida Rodriguéz

RESUMEN

Durante tres afios, en un suelo arenofrancoso densabn el estado
Monagas, Venezuela, se evalu6 el uso de la labramzZa recuperacion de
una pastura degradada Beachiaria humidicolay la influencia sobre su
comportamiento agronémico. Los tratamientos fueRasto sin roturar (SR),
rastra o labranza convencional (LC) y un pase d&aanas un pase de
subsolado o labranza profunda (LP), distribuidobleques al azar, con tres
repeticiones de 1.100%0/u. Se fertilizé al voleo, aplicando al inicioG4Rg
de fosforita acidulada y tres meses después corkd @# urea y 100 kg de
K,SOy/ha. Al segundo afio se reabon6 con ure§Ky MgSQ, a razén de
100, 100 y 50 kg/ha, respectivamente. Durante @sogos humedos y
semihimedo se cuantificé la cobertura, altura, ugacia de aparicion,
produccion de biomasa aérea en base seca (MS)tgnidos de fésforo,
potasio, calcio y magnesio en la planta. En tddsstratamientos hubo
recuperacién del pasto en las variables estudidtlatse los sistemas con
roturacion del suelo, el sistema LP propicié recapién rapida de la pastura
en cuanto a cobertura y MS y difiere estadisticaenda los tratamientos SR
y RC, mientras que en altura de la planta y freciagml sistema SR muestra
valores idénticos a LP; sin embargo, tales tratarogeal final del periodo
experimental fueron similares. En los tres tratamoge evaluados los
contenidos de fosforo y potasio satisfacen loslesveriticos de la planta y
los requerimientos minimos para bovinos a pastonéentras esto no ocurre
para calcio y magnesio.

Palabras clavelabranza, degradacion, sabana, Brachiaria.

Y Instituto Nacional de Investigaciones AgricolaslAN Centro de Investigaciones
del estado Monagas. Maturin, estado Monagas, VelezdCorreo electronico:
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2 INIA. Centro de Investigaciones del estado Anzmdite EI Tigre, estado
Anzoétegui. Venezuela.
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Evaluation of three tillage systems in the recovergf a degraded
pasture of Brachiaria humidicola

SUMMARY

During three years, on a sandy loam soil, in Mosagtate savannas,
Venezuela, it was evaluated the effect of tillagéhie recovery of a degraded
pasture ofBrachiaria humidicolaand its influence in the physical and
chemistry properties of the soil. The treatmentsewPasture without tillage
(WT), conventional harrow (CH), and one pass ofrdarplus one pass of
sub-soiling at 40 cm of deep (H+S), using a randeahiblock design, with
three repetitions of 11007each. At the beginning of the experiment it was
applied 400 kg of acidulated phosphate rock andettmonths later, 100
kg/ha of urea and 100 kg/ha of$0y. The second year it was applied urea,
K,SO, and MgSQ, using 100, 100 and 50 kg/ha, respectively. Dutimg
rainy and transition periods, it was measured thee; height, frequency,
production of aerial biomass in dry base, and custef phosphorus,
potassium, calcium, and magnesium in the planallitreatments, there was
a recovery of the pasture in the studied variablbe H+S system caused a
rapid recuperation of the pasture for cover anthbbiomass with statistical
differences with treatments WT and CH, whereas Height and plant
frequency, the systems WT and H+S showed identaalkes; however, these
treatments were identical at the end of the expmmmin the evaluated
treatments, the contents of phosphorus and potassatisfied the critical
values of the plant and the minimum requirement$évines at grazing, but
not for calcium and magnesium.

Keywordstillage, degraded pasture, savannas, Brachiaria.

INTRODUCCION

El problema de degradacién y recuperacion de st el trépico
americano ha sido ampliamente discutido con énfasispasturas de
Brachiaria decumbeny otras especies del mismo género (Arretaal,
1987; Carvalhet al, 1990). Para disminuir los problemas de degiadac
de las pasturas, se han realizado algunas obsmmeacsobre el efecto de
asociaciones gramineas-leguminosas, asi como @bele la labranza con
rastra para obtener aumento de productividad denlasias. No obstante,
tanto los pastizales puros como los asociados b&ides degradacion a
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través del tiempo, y se caracterizan por baja prdao de biomasa y alta
incidencia de malezas (Sanaletaal, 1995; Soarest al, 1992).

Otros estudios (CIAT, 1995; Maceds al, 2005) sugieren que
ademas de algunos factores bibticos y de fertilideldsuelo, la principal
causa de la degradacion de los pastizales sorafobigs en las propiedades
fisicas del suelo, debido al exceso de preparapitmcipalmente con discos.
Entre estos cambios, la compactaciébn causa resigtanecanica a la
germinacion de las semillas y a la extension derdéses, cambios en el
estatus de aireacion y gas intercambiable ehsaedo y la atmdsfera y el
contenido de humedad, siendo imprescindible lduae&®n de practicas de
labranza, de sistemas de pastoreo, uso de enmigralstemas de cultivos
que estabilicen la productividad de las pastunas @mivel que sea sostenible.

En relacién a lo antes expuesto, la presente iigaesbn tiene el
propésito de evaluar en pasturas degradadafrdehiaria humidicola,
establecidas en las sabanas bien drenadas deb édtathgas, los cambios
que ocurren como resultado del uso de rastra naab profunda en la
cobertura vegetal.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion y caracteristicas del area experimental

El experimento se condujo desde julio de 1997 habtadel 2000.
Se instal6 en el fundo Margo, localidad de Santdb&a, al oeste del estado
Monagas, Venezuela, sobre una pastura degraddladsiaria humidicola
La unidad de paisaje caracteristico es de Mesaal lzon promedios anuales
de temperatura y precipitacion de 26,8°C y 1.08#18 respectivamente, con
picos de maxima para los meses de junio, julio gstg (Figura 1). Segun
Ewel y Madriz (1968), el area experimental formateae la zona de vida
catalogada como bosque seco tropical. Los sueseptan 86% de arena en
sus primeros 20 cm de profundidad y niveles d€08230 y 8 ppm de P, K,
Ca y Mg, respectivamente con pH de 5,1. Para lfupdidad de 20-40 cm
presenta niveles de 4, 15, 170 y 3 ppm de P, Ky @k, respectivamente,
con pH de 5,5.

La condicién inicial de la pastura antes del esf@bliento del
experimento era la siguiente: 20% de cobertura atop altura 9,2 cm,
69% frecuencia de aparicién y 0,0 §fte produccién de biomasa area seca,
determinada alos 10 cm del suelo y area debgletnuda de 52,2%. Las
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especies invasoras presentaron 25,7% de cobettyiiacm de altura, 100%
de frecuencia de aparicién, 4,22 para el indicéreleuencia/abundancia y
20,9 g/m de produccién de biomasa aérea en base seca.dik ide
frecuencia y abundancia indica la importancia nedatle una especie en un
tratamiento o finca determinada. Para el caso weessudio, se consideraron
importantes aquellas especies o grupo de ellas iculjoe fue igual o mayor
a dos. Segun Spain y Gualdron (1991), la condiaities sefialada describe

el alto nivel de degradacion de la pastura.

Precipitacion — Evapotranspiracion (mm)

Figura 1. Disponibilidad hidrica durante los afiescdnduccién del experimento (1997-2000).
Estacion metereoldgica del Campo Experimental SBathara, INIA-Monagas.
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Tratamientos y disefio experimental

Los tratamientos evaluados fueron: 1) suelo siaranf 2) suelo con
un pase de rastra y 3) un pase de rastra para ebpasto y luego, un pase
de subsolado hasta 40 cm de profundidad. Sedutilizdisefio de bloques al
azar, con tres repeticiones y nueve unidades ewpatales, con un area de
1.100 m c/u. Los valores de las variables cuantificadasdn analizados
estadisticamente a través de andlisis de varianaa giferencias entre los
tratamientos determinadas por la prueba de Tuk&$pale probabilidad.
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Fertilizacion de la pastura

De acuerdo al analisis del suelo, las recomendasiode
fertilizacién para pastos en la zona (Gilaketrtal., 1990), experiencias en
sitios similares (Sanabrit al, 2000) y necesidades del cultivo (Retoal.,
1998) se decidié el esquema de fertilizacion aizaal Al afio de inicio
(Jul/1997) se aplic6 400 kg de fosforita aciduladegrporada con el pase de
rastra en los tratamientos con roturacion del sugloal voleo en el
tratamiento sin labranza. Tres meses después idadgs los tratamientos, se
fertilizo con 100 kg de urea y 100 kg de cloruroptgasio/ha. Al afio de
establecido (Jul/1998) no se reabond y al seguiidqdul/1999) se reabond
con ureasulfato de potasio y sulfato de magnesio heptatéidoaa razén de
100, 100 y 50 kg/ha, respectivamente.

Evaluaciones

De acuerdo de las recomendaciones de Toledo (1%4)
evaluaciones para medir sostenibilidad de una pas® deben realizar en
cada periodo contrastante del afio en cuanto adaatbmaticos. Durante los
periodos de baja pluviosidad (abril), maxima plgidad (julio) y salida del
periodo lluvioso (diciembre) se realizaron las eaalones en la planta
(considerando todas las especies presentes) mtibzenarcos metdlicos de
0,25 nf, lanzados al azar hasta totalizar 10 submuestasrgpeticion
utilizando transectas

Las variables evaluadas en cada muestra fueronpasoin
botanica (graminea introducida y otras hojas p&nteobertura del suelo
(%), altura de las plantas (cm), frecuencia (%)dpccién de biomasa aérea
en base seca (gfjry contenidos (%) de P, K, Ca y Mg en el pastoaltara
de corte fue de 10 cm por encima del suelo. Lasstrag de planta se
secaron en estufa a 60°C durante 48 horas paramileée peso seco y se
promediaron los valores para cada repeticion.

Se cuantificé la frecuencia de las especies basé&nen la
relacion: numero de marcos donde aparece la espritiplicado por 100/
total de marcos observados (Matteucci y Colma, 198% determinaciones
de contenido mineral en la planta se hicieron sefaedurante los meses de
julio durante la conduccion del experimento, corestras tomadas al azar.
Al afio del establecimiento (Jul/98), después da eadluacion de la pastura
durante los periodos sefialados, se introdujeramidades animales durante
cuatro dias, a fin de disminuir la disponibilidad bdiomasa y estimar su
efecto sobre la composicion botanica de la misnhdinal del periodo seco
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se uniformizaba la pastura con un pase de rotdfvaxperimento tuvo una
duracién de tres afios.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las Figuras 2 y 3 se muestran la altura y colkerty la
produccion de biomasa aérea seca y frecuencia daricigp,
respectivamente, d&rachiaria humidicolapor efecto de los tres sistemas de
labranza.

50
40
5 30
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2 20
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——Rastra
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0 T T T T T T T T T T
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Epoca de evaluacion
80
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Epoca de evaluacion

Figura 2. Variacion de la altura (A) y coberturg (& Brachiaria humidicolasometida a tres
sistemas de labranza para su recuperacion
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Figura 3. Variacion de la produccion de biomasaaéeca (A) y frecuencia de aparicion (B) de
Brachiaria humidicolasometida a tres sistemas de labranza para suwerecign.

Cobertura

El analisis estadistico para los muestreos de Dig/9ul/98 reveld
diferencias significativas €0,01) entre los sistemas de labranza, mientras
que para otros muestreos no hubo diferencias dogesistemas de
recuperacion de la pastura. En los muestreos damdetectd diferencias, la
labranza profunda (LP) alcanzé la mayor cobert68ay(59%, para Dic/97 y
Jul/98, respectivamente) y para el tratamientdagiranza (SR) se observé la
menor cobertura (40,2 y 40,0%), en las mismas é&pdgdatratamiento con
labranza convencional (LC) present6 valores inteiogea los otros dos
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sistemas (47 y 50 %). Esta tendencia se obserta bag98 y se explica por
el efecto favorable del pase de rastra en la pemag de los tallos
estoloniferos al inicio del experimento. Apenasapalr muestreo de Dic/99
los tratamiento SR y LC presentaron valores idéatide cobertura (69%).
En esta época (30 meses después de aplicadotesitatos) se presento el
mayor promedio de cobertura de los tratamientod. cbmportamiento
pudiera atribuirse a la mayor precipitacion duragit@eriodo de salidas de
lluvias de ese afio que permitié el uso mas efieieled reabono efectuado
ese afio, por una pastura en proceso de recuperacion

La tendencia a mayores porcentajes de cobertul@sdnatamientos
LC y LP en relacion a SR pudiera indicar efectoofable del uso de las
magquinarias en la disminucion de la resistencia gimllo, aumento del
contenido de humedad en el perfil y mayor incorpidrade nutrimentos en
el suelo al inicio del experimento como es sefialamioSilva-Acufiaet al
(2005), lo cual incidié en mayor crecimiento horital de la pasturay en la
disminucidn significativa de las malezas y del aescubierta.

Altura

El sistema de labranza profunda favorecié de masigrficativa
(P<0,01) la altura d@. humidicolasolamente en los dos muestreos del afio
1998 y Jul/99. EIl sistema con rastra (LC) resulti@rior en los meses de
mayor precipitacién (julio) con valores de 22,652cm, mientras que para
el muestreo de Dic/98 apenas se detecta diferesgasicativas para el
sistema sin labranza (35,2 cm) y labranza profu®5 cm). Estas
diferencias entre los tratamientos donde hubo &bael suelo en los dos
primeros afios se explica por la compactacion sigg@rproducida por la
rastra que afecta las condiciones fisicas del subioita el desarrollo de las
raices. Ara (1991) sefiala que el encostramientta driperficie del suelo
impide la emergencia de las plantulas, e indicaequpasturas tropicales que
se establecen en condiciones limitativas, la plidin de incrementar el
vigor de las plantulas en esa pastura, es altadousenhace un mejoramiento
de las propiedades fisicas del suelo. En este iexpetio se ratifican esos
resultados, al constatar los mayores valores deagitara el tratamiento con
subsolado en el cual hubo menor resistencia adetgeion al inicio del
experimento en relacion al sistema con rastracderdo a lo reportado por
Silva-Acufaet al. (2005).

Los valores de altura registrados en el experimentdul/99, época
donde la pastura ya se habia recuperado, no sapd 43,7 cm. Estos
valores son inferiores a los obtenidos por Géeteal. (2000) para la misma
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especie en el piedemonte Amazénico de Colombia selacionan con el

habito de crecimiento muy postrado de esta esp@memanera similar,

observaron que posterior a la fase de establedimiBnhumidicolapresentd

menor altura, pero mayor cubrimiento del suelo emgaracion con otras
especies del mismo género. Similares resultadososstataron en este
experimento al verificarse que la mayor respuestdadpastura ocurrié en
cobertura del suelo que en altura de la planta.

Produccion de biomasa aérea

El efecto mas notorio de la labranza sobre la m@gddn de la
graminea introducida fue en la producciéon de bi@meérea en base seca
(Figura 3A). De manera general se constatd quegdtamientos donde hubo
roturacion del suelo presentaron mayor produccién bibmasa aérea.
Particularmente para los muestreos Dic/97, Jul. ig/9B y Jul/00 se
detectaron diferencias entre los tratamientosO(®l). Excepto para el
muestreo de Jul/00 donde los valores de producd@ntratamiento con
subsolado fueron menores (60,5 §/m los del tratamiento con rastra (65,6
g/m?), pero estadisticamente similares. Para todosotiass muestreos, el
tratamiento con subsolado (LP) fue superior en ywoidn de biomasa y
estadisticamente similar al tratamiento con rastpgro diferente
estadisticamente al tratamiento sin roturacién (SRJ comportamiento
demuestra la bondad de los tratamientos con rofuradel suelo,
principalmente con LP, lo cuales favorecen el deflaraéreo de las plantas,
lo cual esta relacionado con el desarrollo de d#ses. Al respecto, Silva-
Acufaet al. (2005) encontraron diferencias significativas eensidad de
raices del pastB. humidicolapara los tratamientos con labranza profunda y
se compagina con lo observado con Obgpl (2002) sobre el efecto de
sistemas de labranza sobre la densidad de la mdisalrdel maiz.

Después de un afo de iniciado el experimento serabgjue la
mayor produccion de biomasa aéredBd@umidicolase concentrd en el mes
de diciembre y la menor producciéon durante el pleriale maxima
precipitacién (julio), coincidiendo este mes con édongacién de los tallos
para produccion de semillas. EI mes de diciembreesponde con la salida
de lluvias o periodo subhimedo (Figura 1). La ma@yoduccién de biomasa
a las salidas de lluvias es similar a lo sefialatd)jazet al. (2004) quienes
observaron que en un pastizal con predomini®midehiaria decumbenda
mayor produccion de biomasa ocurrié en el periodatrdnsicion lluvia-
sequia. De manera similar, Goémezt al. (2000) en estudios sobre la
adaptacion de 21 accesiones e hibridoBrehiaria, encontraron que la
produccion de materia seca se relaciond inversameon la precipitacion
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ocurrida en el mes siguiente al corte de uniforehigiaterior al muestreo, y lo
relacionan entre otras causas a la reduccion tastade fotosintesis de las
plantas debido a la alta nubosidad en la épocludeas.

Aunque la produccién de materia seca del tratamitastigo tiende
a ser inferior a los sistemas con labranza, swimento a través del periodo
experimental en este sistema indica que la fatilém, independientemente
del sistema de labranza, también favorecié la r@gdn de la pastura en
términos de produccion de biomasa aérea, pero anemor ritmo de
crecimiento. Al respecto, estudios realizados pmar&set al. (1992) sobre
recuperacién de pasturas Bieachiaria decumbensomparando fertilizacion
y roturacion, demostraron que la fertilizacién ituracion del suelo tuvo un
efecto benéfico sobre la recuperacion y producd@®materia seca del pasto.
Raoet al (1998)también sefialan gugrachiaria humidicolacv. humidicola
aumenta la produccién de follaje con aumentos diertiidad del suelo,
relacionandola con un aumento en la relacion tatia:

La tecnologia de cero labranzas con fertilizacicrede ser una
alternativa para explotaciones bovinas con gramdésnsiones de tierra y
baja disponibilidad de maquinarias. Al respecto, éxquitaet al. (2005)
seflalan que sistemas agropastoriles basados egiessgerrajeras con
sistemas radiculares profundos y adaptados a suélmdos, son
marcadamente superiores a sistemas con rotacioultilos para formacion
de una capa arable en Oxisoles con sabanas iefértfPor lo tanto,
Brachiaria humidicolaes una alternativa para las condiciones de suelos
acidos de sabanas bien drenadas de los llanos degde dada sus
caracteristicas agronémicas, siempre y cuando ssidese el manejo
integrado del suelo.

Frecuencia de aparicion.

En la Figura 3B se presentan los valores de fretaate aparicion
de B. humidicola Independientemente del sistema de labranza, estoses
incrementaron en todos los tratamientos con regmdoestado inicial de la
pastura, indicando un efecto favorable de las paxtde fertilizacion del
pastizal sobre el crecimiento de los tallos esifdoos y formacion de
semillas sexuales de mayor viabilidad (Spain y @udal, 1991). Hasta
diciembre de 1998, el tratamiento con rastra (LQ)stmd los valores
promedios mas bajos, posiblemente debido a las asisgausas que
incidieron en la altura de las plantas. Por lo darngél éxito en el
establecimiento se alcanza cuando se provee aidssan ambiente el cual
estimule la rapida germinacion y emergencia (€taal, 1992).
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Contenido de minerales.

En las Figuras 4 y 5 se presentan los contenidomatgesio y
potasio, y calcio y fdsforo, respectivamente, dellafe de Brachiaria
humidicolaen cinco muestreos a lo largo del periodo expetiahe

g 010 —— Sin roturar
<
o N — Ml — Rastra
3 0,08 r A —@— Subsolado
% 0,06 7
=
3 |
004 |
9
c
L 0,02 +
c
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Contenido de Potasio (%)

0,0 T T T T T T T T
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97 98 98 98 98 99 99 99 99

Epoca de evaluacion

Figura 4. Efecto de tres sistemas de labranzd @ngenidos de magnesio (A) y potasio (B) de
la biomasa aérea @rachiaria humidicolagn variagpocas de muestreo.
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Contenido de Calcio (%)
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Figura 5. Efecto de tres sistemas de labranzd esnénidos de calcio (A) y fésforo (B) de la
biomasa aérea dérachiaria humidicolagn varia®pocas de muestreo.

No hubo una tendencia definida, en la variaciéfodeontenidos de
Mg, K, Ca y P, en la planta por efecto de los éifites tratamientos de
labranza. Las diferencias observadas parecen &staiadas a la época de
aplicacién del abono y reabono, contenido de hudhedeael perfil del suelo,
diferencias en la densidad de raices y producogdfolibje de la pastura de
cuerdo a lo reportado por Silva-Acufe al (2005) y al efecto de la
interaccién de los elementos en el suelo sobrprimsesos de absorcion de la
planta (Malavolta, 1980; Faquet al, 1995). Sin embargo, Amézquita al
(2005) determinaron influencia de la intensidadlaéabranza (nGmero de
pases) y uso de la tierra (rotacién de cultivastesias agropastoriles) sobre
el crecimiento de la planta y absorcién de nutritm®n
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Los valores criticos internos encontrados pArahumidicolason:
0,08 0,74 y 0,21% que corresponden a P, K y Capentivamente (CIAT,
1981). Se observa que los tenores de fésforo @1,6%) y potasio (0,78 a
3,02%) en el follaje siempre estuvieron por enciealos valores criticos
excepto para potasio en Dic/98 con promedio de%,&8] comportamiento
indica la alta capacidad de exploracién de estacism@ través de un sistema
radicular extenso, con alta cantidad de raices fine se encuentran en su
mayoria en los primeros 20 cm del suelo (Cestal, 2002). La raices finas
representan casi la totalidad de la longitud yreh&lel sistema radicular y
mas de la mitad de su masa seca total, que le teeerplorar mayor
volumen del suelo y asi absorber principalmentéésioro, cuya tasa de
difusion es muy baja (Vera y Alves, 2005; Wissu@05). Para el calcio se
observo que sus tenores estuvieron por encima estdblecido solamente en
el sistema sin labranza y subsolado (0,31%) parauektreo de Dic/98, y sus
valores mas bajos se detectaron en Jul/98 (0,0358¢)in Ra@t al. (1998)
la eficiencia en el uso de Ca es mayoBemumidicolacv. humidicolaque
en B. brizantha y B. decumbensyutilizandolo principalmente para la
formacién de raices y elongacion del tallejoset al (1996) consideran que
los niveles criticos de Mg en el tejido de forrajepicales debe estar entre
0.05 a 0.20%; pero tales valores solo se obsenamda pastura en Dic/97,
en todos los tratamientos evaluados, sin detecthfseencias significativas
entre ellos.

De acuerdo a McDowell (1992) en las plantas lacewnimaciones
criticas para deficiencia o requerimientos mininasapbovinos a pastoreo
son de: 0,25 de P; 0,60% de K; 0,30% de Ca y 0,d8%g, lo cual sugiere
que en la planta dBrachiaria humidicolalos niveles de P existentes fueron
adecuados para la produccién animal durante lesafies de conduccién del
experimento, excepto para Dic/98 y Dic/99 y paratretamiento con
subsolado en Jul/98. Los contenidos de K satigflzeequerimiento animal
durante todo el periodo estudiado. Para los terdeeSa se puede observar
gue con excepcién del muestreo de Dic/98, espanifiate para los sistemas
sin labranza y subsolado, en donde se alcanzdadl gritico establecido, en
los demas muestreos los tenores estuvieron siem@redebajo de las
concentraciones criticas. De igual manera, losrésnde magnesio siempre
estuvieron muy por debajo de lo indicado para fe&ts el requerimiento
animal.

En las condiciones de sabanas de Monagas dondperireento se
realizé es fundamental considerar la aplicacionfukntes de calcio y
magnesio en la fertilizacion de la pastura o comgplesnento en la
alimentacion animal a fin de prevenir deficienogalas mismos.
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CONCLUSIONES

En los tratamientos con y sin roturacion del sinelbo recuperacién
de la pastura en cuanto a cobertura del sueloaaltel pasto, frecuencia de
aparicion, produccién de biomasa aérea y conterdddgsforo y potasio en
la planta.

Entre los sistemas con roturacion del suelo, ¢trsia de labranza
profunda propicié recuperacion rapida de la pasturauanto a cobertura,
altura, frecuencia de aparicion y produccion dersisa aérea, en relacion al
tratamiento con rastra y, al final ambos sistenu@soin similares para estas
variables.

En los muestreos realizados durante el periodo -kémedo
(diciembre) se observé la mayor cobertura y proifuncde biomasa aérea.

Tanto para los niveles criticos internos enconsagmra B.
humidicolay para los requerimientos minimos de bovinos dopes los
valores fueron superiores para fosforo y potasog inferiores para calcio y
magnesio.
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Efectos de la ractopamina y lisina sobre
la deposicion de grasa en cerdos seleccionados
magros en la fase de engorde

Anibal Pérez, Nestor E. Obispdosé Palma y Claudio F. Chicco

RESUMEN

De una poblacién de ciento ochenta cerdos, hibigdaserciales mejorados
genéticamente para la condicién magro, los cualesoh alimentados con
raciones conteniendo dos niveles de ractopaminaC(FRAy 10ppm) y tres
niveles de lisina (Lis: 0,95, 1,05 y 1,15%) se s@tené al azar, al momento
del sacrificio, una muestra de 60 cerdos (10 datniento, cinco machos y
cinco hembras), para evaluar las variables: cotbedie magro estimado
(TME), profundidad grasa dorsal en (ltima y découatilla (PG13 y PG10),
area del muscultongisimus dorsi, porcentaje de proteina cruda (PC) y de
grasa intramuscular (GIM) y relacién proteina gré®a5). Se observl un
efecto entre el nivel de Lys y RAC (P<0,001) sd®& siendo mas bajo para
Lys1,15-RAC10 (1,4 cm) en comparacién con Lys0,99.y%1,05 con
RAC10 (1,73 y 1,68 cm). Asi mismo, este tratamiafitovalores més bajo a
los niveles de Lys-RACO (2,23, 1,74, y 1,72 cmgkmismo orden de Lys).
Se observo un efecto entre Lys y RAC (P<0,05) sebRC, siendo el valor
mas alto a Lys1,15-RAC10, superando por 1,36 ueslpdrcentuales (UP) a
Lys1,15-RACO. El mismo efecto de interaccion (P8Q)0se observo para el
GIM con valores méas bajos de GIM al nivel de LyS1RIAC10 (0,98%) al
compararlo con Lys1,15-RACO (1,79%) y con 0,95Lykyg1,05 con y sin
RAC, respectivamente (2,35 2,47 2,25 y 3,22%, mds@enente).
Igualmente, se observo efecto entre Lys y RAC (B30, sobre el TME,
superando Lys1,15-RAC10 (55,75%) a Lys1,15-RACQ33%). Se observé
un efecto lisina x sexo (P<0,001), sobre el TMEndip las hembras
superaron a los machos castrados por 0,41 2,28 Y5 para Lys0,95, 1,05
y 1,15%, respectivamente. En general, se obserdnajora en la calidad de
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la canal en cuanto al magro y disminucion de lasgrde cobertura
dependiente individualmente o en combinacion eetraivel de lisina y
ractopamina. Por otro lado, la concordancia de akres de magro
estimados y los de la relacion P:G indican que ékimo podria usarse
como un buen indicador de calidad de magro.

Palabras clave: cerdo, ractopamina, lisina, porcentaje de magmasayrceba.

Effect of ractopamine and lysine on lean yield oflaning pigs
in the finishing phase

SUMMARY

From a population of one hundred-eighty commerajdirids pigs, fed diets
containing two levels of ractopamine (RAC:0 and dp and three levels of
lisina (Lys:0.95, 1.05 and 1.15%) a sample of 6ibnals (10 per treatment,
five males and five females) were pulled out atdman to evaluate their
carcass lean. It was estimated the lean perceifilge and the following
variables: backfat depth (cm) at the tenth andribs(DF10 and DF13), the
area oflongisimus dorsi muscle, protein (CP) and intramuscular fat (IMF)
contents (%), and a calculation of the proteint&dto. It was observed an
effect between of the level of Lys and RAC (P<0)06@ DF, with lower
values for Lys1.15 and RAC10 (1.4 cm) as compatimgLys0.95 and
Lys1.05 with RAC10 (1.73 and 1.68 cm). Also, thisatment showed lower
values of DF than the same levels of Lys-RACO (2234, and 1.72cm, in
the same order of Lys). It was observed an intemadtetween Lys and RAC
(P<0.05) on the CP content, with higher valueslfgsl.15-RAC10, going
above by 1.36 percentage units (PU) the Lys1.15-®R&€atment. The same
effect (P<0.001) was observed for the IMF, with #maaller values for
Lys1.15-RAC10 (0.98%) as compared to Lysl.15-RAQ0/'94%) and to
0.95Lys and 1.05Lys with and without RAC (2.35 2225 and 3.22%,
respectively). Also, an effect (P<0.001) betwees bpd RAC was observed
on the EL, Lys1.15 (55.75%) was better than LysREEC0 (52.32%). It
was observed an effect (P<0.001) between Lys andoBethe EL, with
better values in the females as compared to theated males (0.41 2.23 and
5 PU for Lys0.95, 1.05 and 1.15%, respectively). ifaprovement on lean
and on decreasing fat in the carcasses was retatemth Lys and RAC levels
(separately or combined). The agreement of EL walaed P:G ratios
indicate that P:G ratio could be used as good atdicof lean.

Keywords: Pig, ractopamine, lysine, dressing percentagera@e daily gain.
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INTRODUCCION

La produccién de cerdos no sélo ha avanzado efbtiencién de
lineas genéticas mas precoces, con mejores indieesonversion de
alimento, sino también y hacia la obtenciéon de @®rdon canales mucho
mas magras. Este avance ha sido motivado primetamaela necesidad de
incrementar los rendimientos obtenidos en el despds las canales, de
manera de proporcionar una mayor cantidad de cemnela consecuente
mejora en la rentabilidad, y a una mayor demandestie tipo de carnes en
base a exigencias relacionadas con la salud de ctossumidores.
Adicionalmente a la mejora genética, se han dd&atoo aditivos no
nutricionales, los cuales son capaces de indugifoadles respuestas en la
calidad de las canales, como por ejemplo el compuastopamina (RAC),
un agonistg3-adrenérgico de la familia de las fenoletanolamimag actla
sobre los receptorg¥-adrenérgicos de las células adiposas y del muisculo
esquelético, promoviendo la lipdlisis, con el canmmte incremento del
magro en la canal (Smith y Paulson, 1994; Spurkbck., 1994; Cromest
al., 1996).

El empleo de RAC ha permitido experimentar resolsadariables
sobre el cerdo al sobre la respuesta productivanangia diaria de peso
(Dunsheaet al., 1993; Williamset al., 1994), rendimiento en canal (Williams
et al., 1994; Cromeet al., 1996; Pérezt al., 2005) y pérdidas por goteo
(Pérezet al., 2005).

Por otro lado, al hablar de los requerimientos m&aacidos en la
alimentacion de los cerdos, hay que tomar en cugmaestan basados en
suplir en primera instancia los requerimientos ded, el cual ha sido
considerado como el principal aminoacido limitaete la alimentacién de
esta especie (Batterhagnal., 1990; Bikkeret al., 1994). Sin embargo, otras
investigaciones consideran que los aminoacidosratos$ (AAS) metionina
y cisteina también son limitantes, por lo que ecdgsn serd importante
mantener una 6ptima proporcion AAS:lisina (Knowétsal., 1998). Se ha
considerado que para minimizar la deposicion deagyagarantizar un buen
crecimiento y desarrollo muscular, esta proporaéberia estar cercana al
0,67%. Aungue parece no ser asi, en aquellos agsralimentados a base de
maiz, harinas de soya o sorgo, los cuales dependaxa del nivel de lisina
suministrado (Knowlest al., 1998). Por consiguiente, la distribucion del
resto de los aminoacidos en la proteina va a depeatedla cantidad de lisina
requerida por el cerdo en su respectivo estaduldigico constituyéndose de
esta manera en lo que se ha llamado la proteinh ide
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Concomitante al efecto de la seleccion genética laaobtencion de
animales mucho mas magros, se ha propiciado un raamde los
requerimientos de lisina del cerdo (Friestral., 1994). Por lo tanto, los
requerimientos de lisina para los cerdos durantengbrde dependeran del
tipo de dieta y del criterio de respuesta, en &nito de obtener una 6ptima
respuesta en ganancia de peso, conversion de #dimeamacteristicas de la
canal y tasa de retencién de proteina en el mugaubnlo cual es importante
establecer un nivel adecuado nivel de este amidoden la dieta (NRC,
1998)

Aparte de los factores genéticos, los requerimgd®maminoacidos
en los cerdos se encuentran influenciado por otadss como sexo, estado
fisioldgico, concentracion de energia de la dibtadisponibilidad de estos
aminoacidos Yy la frecuencia de alimentacion (Hethed., 1995). Asi, se han
evaluado los efectos de la lisina sobre las caiatiteas de la canal del cerdo,
sobre el rendimiento de la canal al beneficio, ymdfdad de la grasa dorsal
en la ultima y antepenultima costilla, area del enits longisimus dorsi y
porcentaje de tejido magro, encontrandose reswdtadivables de acuerdo al
nivel de incorporacién dado, capacidad genétichsero (Hansen y Lewis.
1993; Hahnet al., 1995). Igualmente, se ha observado incrementokm e
grasa intramuscular en el lomo del cerdo con dideftcientes en lisina
(Cisnerost al., 1996; Witteet al., 2000).

Por otro lado, algunos estudios (Schinaltedl., 2003) sefialan que
el nivel de lisina suministrado en la dieta afdatanagnitud de la respuesta
de RAC sobre las caracteristicas de la canal.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar ebcaf de la
ractopamina a tres diferentes niveles de lisinaeslabmodificacion del tejido
magro de cerdos en la fase de engorde.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en la granja “Los 333l geipo “La
Caridad C.A.” ubicada en las afueras de la locdlida Parapara de Ortiz,
municipio Roscio del estado Guarico, Venezuelaube poblacion de 3.500
cerdos mejorados genéticamente de la linea Pigokaprent Company
(PIC), hibrido comercial proveniente del cruce aedazas Landrace, Duroc,
Large White, Hampshire, Berkshire, Pietrain y Maishse seleccionaron
180 animales con una edad y peso inicial de 156 ¢i®3 + 10 kg,
respectivamente. Los cerdos fueron alojados a raledr80 animales por
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corral, asignados al azar, considerandose la palla minimizar los efectos

de dominancia dentro del corral. En base a losstregi de humedad y

temperatura de la unidad de produccién se consmiezda lo largo y ancho

de los galpones, los diferentes corrales fuerarsiderados homogéneos en
la condicién microambiental. Cada cerdo fue idar#ifo en la oreja derecha
de manera de facilitar la recoleccién de los datos.

Los animales fueron asignados a 12 tratamientdmse a un disefio
completamente aleatorizado con arreglo tipo faatd®k2, tres niveles de
inclusién del aminoécido lisina (Lis: 0,95, 1,05L)15%) y dos niveles del
aditivo ractopamina (RAC: 0 y 10 ppm). Sin embargay que acotar que
debido a requerimientos de la granja, cada coghiédconformase con una
proporcién igual de machos castrados y hembras|opque el factor sexo
también fue considerado. Los diferentes tratamgerge muestran en el
Cuadro 1.

Cuadro 1 Tratamientos experimentales

Lisina, %
0,95 1,05 1,15
RacO ppm 1 2 3
Rac10 ppm 4 5 6

Los cerdos tuvieron acceso libre al aliento ygaleade bebida. Las
dietas fueron formuladas para ser isoproteicab$a®C) e isoenergéticas
(3.300 kcal EM/Kg) (Cuadro 2) y su composicion seegtra en el Cuadro 3.

Cuadro 2. Andlisis de nutrientes de las dietasraxpatales.
Ractopamina, ppm
0 | 10

Componente Lisina, %

0,95 1,05 1,15 0,95 1,05 1,15
Humedad % 12,06 12,45 1330 12,60 12,47 11,86
Proteina % 17,18 16,95 17,46 17,62 16,80 17,63
Grasa % 6,8 6,69 6,64 7,15 6,82 6,91
Fibra % 2,08 2,01 2,19 1,99 2,20 2,01
Cenizas % 517 4,90 4,92 5,03 4,79 4,72
Calcio % 0,950 0,862 0,906 0,843 0,835 0,798
Fésforo 0,591 0,567 0,56p 0,572 0,527 0,545
EM, kcallkg 3,300 3,300 3,30p 3,300 3,300 3,300
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Las determinaciones para esta investigacion sizaeah sobre una
muestra de diez canales seleccionada al azar bdeiveatadero de cada una

de los tratamientos anteriormente descritos (cimeshos castrados y cinco
hembras).

Cuadro 3. Composicion de las dietas experimentales

Ingrediente (%) Tratamiento

1 2 3 4 5 6
Maiz amarillo 67,94 68,11 6828 669 67,06 67,23
Harina de soya 47% 22,24 2194 2164 2241 22,11,8121
Sebo 2 265 263 262 302 3,01 2,99
Sal 03 03 03 03 035 035
Biofos 028 028 028 0,28 028 0,28
Carbonato fino 1,53 1,54 1,54 1,53 1,53 1,54
Paylean® (ractopamina) 0 0 0 0,5 0,5 0,5
Melaza 4 4 4 4 4 4
Lisina HCL 78 0,17 0,31 0,45 0,17 0,31 0,45
Ronozyme 0,17 0,17 0,17 017 017 0,17
PMX Salinomicina 1,25% 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
CL de Colina 75 0,056 0,05 0,05 005 005 0,05

Zoaroma de frutas mixtas 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03,030
Luctarom young animal 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08

Vit. Cerdos 2 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Min. Cerdos 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Total 100 100 100 100 100 100

El dia 27, ultimo dia del ensayo, los animalesdnesometidos a un
proceso de ayuna por 16 horas, a de manera detigaragl maximo de
desocupacion de las visceras intestinales.

Cada grupo fue trasportado al matadero, efectuénebsacrificio
por aturdimiento a través de choques eléctricogoltbelo, escalado y
desviscerado, preservandose en las canales lzgelza y extremidades.
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Para las determinaciones de laboratorio, diez earn@r tratamiento
fueron seleccionadas al azar (5 de cada sexd,@utdes les fue tomada una
seccién del lomo de la canal derecha entre T& it 13 costillas (Dunshea
et al., 1993). Las muestras fueron empaquetadas en shplsasticas y
refrigeradas por 72 horas a 4°C para luego realammediciones de las
variables de modificacion del magro. La profundididla grasa dorsal a
nivel de la décima (PG10) y décimo tercera (PG13}ikka (cm), se realizd
utilizando un Vernier, midiéndose perpendicularreaedgsde el mismo punto,
en ambos extremos, a % de distancia de la linezardedas vértebras. Esta
medicién correspondié al espesor de la grasa sameat y a la
correspondiente de piel y el tocino.

Posteriormente, se procedié a copiar (calcadongmapel cebolla la
figura del muasculolongisimus dorsi, del lado correspondiente a la™0
costilla, luego de recortada la misma fue medidairetector de area foliar
(LI-COR®) para determinar el area del mtsculo ef @MLD).

Para la determinacién del porcentaje de tejido megg procedié a
aplicar la ecuacién propuesta por el Consejo Natiole Productores de
Cerdos de los Estados Unidos (National Pork PraduCeuncil, 1994), la
cual considera las variables peso frio de la caswakegida por el factor
0,985 (correccién del peso frio de la canal pespdrcaliente), el area del
musculolongisimus dorsi en la 13 costilla y la PG10:

Los andlisis quimicos se realizaron en el Laboi@tde Nutricién
Animal del Instituto Nacional de Investigacionesrigglas en Maracay,
estado Aragua, determindndose la concentracionrokeipa cruda en el
mdusculo, a través del método de Kjeldahl, y la aragramuscular por
extraccion en Soxtec (AOAC, 1989). Con estos val@® calculé relacion
proteina:grasa.

Para la evaluacién estadistica se utiliz el sigigi modelo lineal:
Yik =p+0i + B+ @B)j +@p)ic + Bp)i + px + &k

donde:

Yix = Respuesta productiva en ielesimo nivel de lisina, j—€simo

nivel de RAC y k—ésimo sexo.
u = Media Tedrica de la poblacion.
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a; = Efecto del i-ésimo nivel de lisina (i=1,...3)

Bj= Efecto del j-ésimo nivel de RAC (j=1,.2)

px = Efecto del k-ésimo sexo (k = 1,..2)

(ap)j = Efecto de la interaccion de primer orden dedim® nivel de
lisina y el j-ésimo nivel de RAC.

(ap)k = Efecto de la interaccién de primer orden dedim® nivel
de lisina el k-ésimo sexo.

(Bp)i = Efecto de la interaccion de primer orden ddim® nivel de
RAC y el i-ésimo sexo.

gjx = Error experimental del i—-€simo nivel de lisighj-ésimo nivel
de RAC y la k-ésimo sexo.

El andlisis de varianza fue realizado empleandoprelgrama
estadistico SAS (1985) bajo el procedimiento GLMs Imedias fueron
ajustadas por minimos cuadrados y las medias sparanon a través de la
prueba de rango multiple de la minima diferencignificativa (Steel y
Torrie, 1980).

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis estadistico no indico interaccion tiplgnificativa entre
sexo, RAC y el nivel de lisina de la dieta. Indagiente del nivel de RAC, al
nivel 1,15% de lisina, se observé (Figura 1) qud®€ie menor (P<0,001)
al compararla con los niveles de 0,95 y 1,05% (¥291,77 y 1,46 cm,
respectivamente). Con el incremento del nivel gi@di en la dieta, la PG13
tiende a disminuir, posiblemente motivado a uneénw@nto en la tasa de
retencion del nitrégeno en el misculo (Hansen yi&e®993; Hahret al.,
1995; Cheret al., 1999).

Asi mismo, la inclusiéon de RAC disminuy6 (P<0,004)PG13 en
comparacion con el tratamiento control (1,33 v$69]L (Figura 2). Estos
resultados son coincidentes con los reportadosDpmisheaet al. (1993);
Cromeet al. (1996) y Schinckedt al. (2003).
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Profundidad (cn

1,0 T T
0,95 1 1,05 11 1,15 1,2

Niveles de lisina (%)

Figura 1. Efecto de la lisina sobre la profundidada grasa dorsal dltima costilla.

Profundidad (cm)
[
w

0 10

Niveles de ractopamina (ppm)

Figura 2. Efecto del nivel de ractopamina sobrprEéundidad de la grasa dorsal en la Ultima
costilla.

442



Vol. 24(4) ZOOTECNIA T®ICAL 2006

La PG10 en relacion al nivel de lisina no fue iretegiente del nivel
de RAC (P<0,05), siendo este valor mas bajos aliiy15% de lisina y 10
ppm de RAC (1,4 cm) (Figura 3), observandose uatefsinergistico hacia
la disminucion de la grasa de cobertura de ensiraliy RAC, lo que es
coincidente con lo observado por Dunsbkeal. (1993), Cromeet al. (1996)
y Schinckelet al. (2003).

2,5 _L
L —®— () nnm RAC
- < 10 nnm RAC
. L
E .
S 20
© -
©
: 1. I
o] -
c
3 L
5 n
-
o 15 —
1,0 J T T T
0,95 1,05 1,15
Lisina (%)

Figura 3. Efecto de la ractopamina y la lisina solar profundidad de la grasa dorsal en la
décima costilla de cerdos en la fase de engorde.

Al comparar el AMLD (Cuadro 4), se observé al nivehs bajo de
lisina sin RAC el valor mas alto (P<0,001) con exip de su par con RAC
(35,27 vs. 27,59 cf Esta respuesta se invirtié al incrementarsevell nle
lisina, (34,12 vs. 23,93 c?h En términos generales, se observé que hay una
tendencia a disminuir el AMLD en los tratamientosRAC al incrementarse
el nivel de lisina, y hacia el aumento al afiadasRAC a mayores niveles de
lisina (Cuadro 4).

Esta respuesta resultd diferente a los resultagmstaalos por
Schinckelet al. (2003), quienes observaron una tendencia de ddnueh
AMLD a medida que se incrementaba el nivel de digi? 0,82 y 1,08%) en
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combinacion con 20 ppm de RAC. Sin embargo, es iitapte considerar
que los efectos de la RAC estan influenciados aaehnsibilidad de tejido
adiposo y la baja regulacién dehdrenoreceptor (Liat al., 1994).

Cuadro 4. Efecto de la adicién de ractopamina Yisilea en la dieta sobre
algunos parametros de la calidad de canal en ceadescionados
magros en la fase de engorde.

Ractopamina, ppm Lisina, %
0,95 1,05 1,15
Area del muscultongisimus dorsi (cn) **
0 27,58 + 3,39 28,11 +2,21 34,12 + 1,84at
10 35,26 +2,01 29,17 + 2,60 23,92 +2,73b
PC, % *
0 25,45 + 0,33 25,81 +0,21 25,86 + 0,34a
10 25,11+ 0,43 25,83 + 0,20 24,43 + 0,55b
Grasa intramuscular, % **
0 2,34 +0,16 2,24 +0,46b 1,78 +0,33a
10 2,47 + 0,52 3,22 +0,49a 0,98 +0,12b
Relacién Proteina/Grasa **
0 11,17 £0,85b 17,33 +4,02a 20,99 +4,76b
10 20,05 + 6,13a 9,85+ 1,83b 29,25 + 2,85a
Tejido magro estimado, % **
0 53,32 £ 0,63 54,19 + 0,99 52,32 +1,1b
10 52,58 + 0,85 53,13 + 0,64 55,75+1.1a

1 Valores en la misma columna con letras dististais diferentes a las
probabilidades que se indican en los encabezadcasddemedicion.
* P<0,05; ** P<0,01.

Igualmente, la concentracion de proteina cruda {B€ylependiente
del nivel de lisina y RAC en la dieta (P<0,05), dera inclusién de RAC
indujo a una mayor concentracion de PC en el ndistaicual increment6
al aumentar el nivel de lisina suministrado en 258,81 y 25,86% a 0,95
1,05y 1,15%, respectivamente, contra los mismesles de lisina sin RAC
25,11 25,83 y 24,44% (Cuadro 4). Lawrie (1998) rapan contenido de PC
en el masculo de 22,5%. La RAC induce el incremelgiogen transcriptor
a-actina y al incremento de &cido ribonucleico mgrsa (ARNm) vy
probablemente otras proteinas miofibrilares, laslesu incrementan la
sintesis proteica y disminuyen la degradacion mat@rantet al., 1995). Es
importante sefialar que la retencibn de N es un epmcenergético
dependiente, en donde el potencial de retencidogehado se alcanza a un
determinado nivel de ingestion energética (Nobldewpry, 1991)
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La concentracién de grasa intramuscular (GIM) fuecimo mas
variable con respecto a la RAC y el nivel de lisifGuadro 4), no
observandose diferencias al nivel mas bajo dealjgiara ambos casos (con y
sin RAC); sin embargo, se observé un efecto increahe(P<0,001) al
elevarse el nivel de lisina a 1,05% (3,22%), siediferente (P<0,01) al
mismo nivel sin RAC (2,24%). La GIM disminuyé sifjcativamente al
incrementarse el nivel de lisina a 1,15%, valor mgsellta igualmente mucho
menor al compararlo con el tratamiento sin RAC&8,9s. 1,789%). Es muy
probable que este tipo de respuesta en los cealestd experimento haya
sido motivada a la capacidad genética para el mameste tipo de cerdo. El
marmoreo y las caracteristicas y sensoriales decéamles (dulzura,
jugosidad y sabor agradable) han sido asociadasstarGIM (Castelét al.,
1994). Es decir altos valores son algunas vecedilgeeion de algunos
consumidores. En esta investigacién, los valorésnitios para esta variable
tendieron hacia la baja y se corresponden comtietecia observada en otras
investigaciones, en las cuales se han empleadasdéficientes en lisina
para incrementar el marmoéreo (Cisnegoal ., 1996; Witteet al., 2000).

La relacion P:G (Cuadro 4) resulté dependienteadelfcion lisina-
ractopamina (P<0,001). La relaciéon P:G del tratatoigue recibié RAC al
nivel mas bajo de lisina resulté superior (P<0@&i)omparacion con el par
sin RAC (20,05 vs. 11,18). Cuando se incrementlisina a 1,05% en el
tratamiento con RAC, la relacién P:G disminuyé anstalmente con
respecto al nivel mas bajo de lisina y con respsatpar sin RAC (9,85 vs.
17,33). A un nivel mayor de lisina (1,15%) con RA&relacion P:G se
incrementé (P<0,01) en comparacién con respectmastlos tratamientos
(29,25). Sin embargo, el valor de la relacion P.@iwel 1,05% de lisina en
el tratamiento con RAC (Cuadro 4), se obtuvo umspuesta inferior a la de
su par sin RAC, la cual no es posible explicar almanto. En términos
generales, se podria decir que a niveles crecidetésina y 10 ppm de RAC
se favorecié la acumulacion de proteina en el nidscu

Como era de esperarse, el TME (Cuadro 4) resulbdlngente
dependiente del nivel de lisina y RAC (P<0,01).nMel de 1,15% de lisina
el tratamiento con RAC mostrd un valor mas altg{5%) en comparacion
con su par sin RAC (52,32%). A niveles inferioreslidina, no se apreciaron
diferencias por efecto de la adicion o no de RAGtaErespuesta hace
evidente que el efecto de la RAC esta influencipda el nivel de lisina
(Schinckel et al., 2003). Igualmente, con esta estimacion se pame e
evidencia la similitud entre la respuesta de P:fa palicar la magrosidad de
la canal.
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Cuando se comparo el nivel de lisina en la dieta elosexo se
observé una interaccion (P<0,001) para la medid®®G13, siendo mucho
menor para las hembras (1,22 y 0,95 cm) que panaéehos castrados (1,69
y 1,63 cm) a los niveles 1,05y 1,15% de lisinapeetivamente (Cuadro 5).
Los resultados obtenidos en este experimento fuénéeriores a los
reportados por Hansen y Lewis (1993) y Hahal. (1995); sin embargo, se
destaca en ambas experiencias que las hembragrtiendener un PG13
menor que el de los machos castrados, la cual eienddisminuir al
incrementar la concentracion de lisina en la dieta.

Cuadro 5. Efecto del nivel de lisina en la dieteelysexo sobre algunos
parametros de la calidad de canal en cerdos sefexii's magros en
la fase de engorde.

Lisina, %
Sexo 0,95 1,05 115
Profundidad grasa dorsal®Xostilla **
Hembra 1,81+0,13 1,22+0,10 0,96 +0,12%
Macho castrado 1,73+0,16 1,69 +0,11 1,63+0,12b
Profundidad grasa dorsal™@ostilla **
Hembra 1,81+0,13 1,22 +0,10 0,96 £ 0,12a
Macho castrado 1,73+0,16 1,69+0,11 1,63+0,12b
Area del muasculbongisimus dorsi (P=0,06)
Hembra 30,31 £ 3,46 28,06 +1,68 33,20+2,01a
Macho castrado 32,53 +2,55 29,22 + 2,97 24,88912,
PC, % *
Hembra 25,90 + 0,27a 25,99 £ 0,22 26,08 £ 0,26
Macho castrado 24,65 + 0,38b 25,65+0,17 24,2520
Grasa intramuscular, % **
Hembra 3,05 +0,35a 2,96 +0,31 0,80 +0,07b
Macho castrado 1,76 £ 0,29b 2,50 + 0,60 1,96 +d,29
Relacién Proteina/Grasa **
Hembra 9,67 +1,28b 952+091b 34,45t2,67a
Macho castrado 2155 +5,77a 17,66 +4,26a 15Z85b
Tejido magro estimado, % **
Hembra 53,16 +0,78 54,77 £0,72a 56,74 +0,88a
Macho castrado 52,74 £0,73 52,54+0,81b 51,3060

T Valores en la misma columna con letras distintas diferentes a las
probabilidades que se indican en los encabezadcaddemedicion.
*P< 0.05; ** P <0.01

Analogamente, el mismo efecto se observé para RGaadro 5).
En general, se observa un efecto uniforme en laaweda lo largo de la
seccién del lomo evaluada (entre |d"19 132 costilla). Los resultados para
PG10 fueron inferiores a los obtenidos por Hanskewis (1993).
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Los resultados de la AMLD con respecto al nivellidima fueron
igualmente dependientes del sexo (P=0,06). Al niy&b% de lisina, las
hembras mostraron una mayor AMLD con respecto anashos castrados,
superéandolos por 8,37 éifCuadro 5). A los niveles méas bajos de lisinaao s
detectaron diferencias entre los sexos en estlithasen y Lewis (1993),
Hahnet al. (1995) y Cheret al. (1999) observaron incrementos del AM por
parte de las hembras sobre los machos castradoscementar la
concentracion de lisina en la dieta.

El contenido de proteina con respecto al nivel idimd no fue
independiente del sexo (P<0,05), resultando mds et las hembras con
respecto a los machos castrados superadndolos 1,248% unidades
porcentuales a los niveles 0,95 y 1,15%, respeutwte. Este valor fue
similar entre ambos sexos al nivel 1,05% (CuadtoESjos resultados, en
lineas generales, fueron superiores al presentadoguvrie (1998) de 22,5%
PC. Parece existir una mayor eficiencia por paetdad hembras en retener
nitrégeno con respecto a los machos castrados éNgibtlenry, 1991).

Los resultados de la GIM fueron variables pero ddintes del
nivel de lisina y sexo (P<0,001) (Cuadro 5), endiofos machos castrados
presentaron una disminucion en la GIM con respadts hembras al nivel
0,95% (1,75 vs. 3,06% para machos castrados y lmiaspectivamente).
Sin embargo, al nivel 1,05% no se observaron difdas entre machos
castrados (2,50%) y hembras (2,97%). Al maximolrdedisina las hembras
presentaron una disminucién en GIM con respecttoslenachos castrados
(0,80 vs. 1,97%). Estos resultados fueron infesiomelos reportados por
Cisnerost al. (1996) y Witteet al. (2000), empleando niveles de lisina mas
bajos que los de esta investigacion. La menor Glisligga estar propiciada
por la mayor cantidad de lisina ingerida y a la aregapacidad genética de
los cerdos empleados en este ensayo para retariggeno ingerido.

La relacion P:G fue igualmente dependiente dellrdeelisina y el
sexo (P<0,001), siendo esta relacion mas alta €miachos castrados con
respecto a las hembras a los niveles de 0,95 Y4l (@%,55 vs. 9,67 y 17,66
vs. 9,52 para machos castrados y hembras, respaeinte). Sin embargo, al
nivel 1,15% de lisina las hembras superaron (P4),09 los machos
castrados (34,46 vs. 15,79) (Cuadro 5). Esta dlaseé corresponde con los
resultados anteriormente descritos de los valogemcdmulacion de proteina
en relacion al nivel de lisina y sexo, consider&edque el nivel energético
de las dietas fue suficiente para fomentar una mrejencion de nitrégeno
(Medel y Fuentetaja, 2001)
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Se observé un efecto entre el nivel de lisina yospara TME
(P<0,01), siendo mas alto en el caso de las henplora®,13 y 5,4 unidades
porcentuales para los niveles 1,05 y 1,15%, norghedose diferencias al
nivel 0,95% de lisina (Cuadro 5). Estos valoreSTME fueron superiores a
los reportados por Hansen y Lewis (1993), quiethsgivaron una tendencia
de incrementar esta estimacién a medida que seniecitaba el nivel de
lisina en la dieta. Segun Lopesal. (2001), esto pudiera ser debido a la
carencia en los machos castrados del nivel de gedo& necesarios para
inducir a las receptores androgénicos del misadaadético.

Para la PG10 no se observo efecto entre el nivBlAIR y el sexo;
sin embargo, hubo un efecto (P<0,001) de la RACestitb PG10 con una
disminucidn este valor en 0,30 cm en los animaktados (Cuadro 6). Esto
coincide con las observaciones de Dunsheh (1993), Cromet al. (1996)

y Schinckelet al. (2003).

Cuadro 6. Efecto de la ractopamina sobre la madifim del tejido magro

Variablet Nivel de ractopamina, ppm
0 10

PG13,cm 1,68 +0,10 1,33+0,07
PG10, cm 1,90 + 0,08 bt 1,60+ 0,08 a
AMLD, cm? 29,45 +1,621 29,94 +1,53
PC, % 25,12+0,26 b 2571+0,1a
GIM, % 2,07 +0,24 2,27 £0,25
P:G 18,33 £ 2,52 17,88+ 2,39
ETM, % 52,21 +0,48 54,89 + 0,52

T PG13 = profundidad grasa dorsal Gltima costM&10 = profundidad grasa dorsal
antependultima costilla; PC = proteina cruda; ETkjido magro (estimado).
T Valores con letras distintas dentro de la mistaasbn diferentes (P<0,05).

La inclusion de RAC influy6 (P<0,05) en la respaedt PC, siendo
mas alto en los animales tratados con la RAC sodera los animales sin
RAC por 0,59 unidades porcentuales (Cuadro 6)

El AMLD presentd un efecto de RAC x sexo (P<0,05), siestio e
valor méas alto en las hembras sin RAC en comparacah los machos
castrados sin RAC, superandolos 5,28.cgin embargo, la inclusién de 10
ppm de RAC mejor6 este valor en los machos castré&h92 crf), sin ser
diferente a los observados en las hembras al misied de RAC (28,96
cm?). En las hembras hubo una tendencia contraria @bs@rvada en los
machos castrados (Figura 4).
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Figura 4.Efecto de la ractopamina y el sexo sobre el aréandsculolongisimus dorsi en
cerdos en la fase de engorde.

Igualmente se observé un efecto (P<0,001) del sekee la PC, en
donde las hembras mostraron un incremento de hittades porcentuales
con respecto a los machos castrados (Cuadro 7®s Hssultados son
coincidentes con los reportados por Weathetugd. (1998). Es posible que
este efecto se encuentre vinculado a la baja aecidrogénica en los machos
castrados, lo que conlleva a una disminucion dénigesis proteica (Lopes
al., 2001).
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No se observd efecto significativo entre el nivelRIAC y el sexo
sobre las variables GIM y P:G; asi mismo, no see@pron efectos
principales para cada una de ellas. De igual manhesaresultados de la
concentracién de tejido magro estimado no presamtanteracciéon entre el
nivel de RAC y el sexo del animal; sin embargoapeecié un efecto del
sexo sobre esta variable, en donde las hembrasarmsuna mas alta TME
(P<0,001), superando a los machos castrados pdupjdades porcentuales
(Cuadro 7), coincidiendo en los resultados apogagur Weatherugt al.
(1998) y Medel y Fuentetaja (2001).

Se observé un efecto del sexo (P<0,001) sobre I8Péh donde las
hembras presentaron una disminucién 0,36 cm cqreces a los machos
castrados (Cuadro 7). Este efecto del sexo coinoisielo observado por
Weatherupt al. (1998) y Medel y Fuentetaja (2001). Igualmenteolsservé
un efecto (P<0,001) del sexo sobre la PG10, obsdose en las hembras un
valor de 0,42 cm menor de PG10 al compararlas @@mmlachos castrados
(Cuadro 7).

Cuadro 7. Efecto del sexo sobre la modificaciontejelo magro

Variablet Machos castrados Hembras
PG13,cm 1,69 £0,07 at 1,33+0,09b
PG10,cm 1,96 £ 0,56 a 1,54+0,09b
AMLD, cm? 28,86 + 1,67 30,53 + 1,46
PC, % 24,85+0,24 b 2599+0,14a
GIM, % 2,07+0,24 2,27+0,25
P:G 18,33 +2,52 17,88 +2,40
TME, % 52,21 +0,48b 54,89 +0,52a

T PG13 = profundidad grasa dorsal Gltima costi#&10 = profundidad grasa dorsal
antependltima costilla; PC = proteina cruda; ETRb tejido magro (estimado).
T Valores con letras distintas dentro de la mistaas6n diferentes (P<0,01)

CONCLUSIONES

1. Aunque a nivel de la ultima costilla, la deposicida la grasa se vio
afectada de manera independientemente del nivelisohea o de la
adicion de RAC en la dieta, a nivel de la antepémdl costilla, se
observo un efecto combinado de estos factores.elBergl, de manera
independientemente o en combinacién, tanto la discomo la
ractopamina, alteran las caracteristicas de lal da®meia una menor
deposicion de grasa de cobertura.
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2. En este tipo de cerdos genéticamente seleccionmmosu condicidn de
magrosidad, la adicion de 10 ppm de RAC y un nivas alto de lisina,
que el recomendado para la etapa de acabado, mejordnas esta
condicién.

3. Independientemente de la respuesta al efecto caaiidel nivel de
lisina y RAC, el sexo afecta la repuesta en cuantalidad de magro,
con mejor calidad de magro en las hembras quesemdghos castrados.

4. La estimacion de la relacion proteina: grasa résdt un buen indicador
de la calidad del magro en este experimento.
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Utilizacion de tuna de cabra Qpuntia sp.)
enriquecida con urea en cabras bajo explotaciones
tradicionales de zonas semiaridas del estado Lara,

Venezuela

Cecilia Sanchez* y Mercedes Garcia de Hernandez

RESUMEN

Con el fin de evaluar el efecto del uso de tunaatea Opuntia sp.) sobre el
comportamiento productivo de cabras lactantes Isedenaron 20 animales
de explotaciones tradicionales de zonas semiaridiels estado Lara,
Venezuela. Las cabras fueron asignadas aleatortaraatos tratamientos: 1)
Control: pastoreo de la vegetacion propia de lasg@ridas y semiaridas del
monte espinoso tropical y bosque muy seco tropiga?) Experimental:
pastoreo + 500 g de tuna de cabra con 2,5% @e as variables ganancia
de peso, condicién corporal (CC) y la producciériedde fueron evaluadas
por un periodo de 75 dias. Se usé un disefio ctenpbate al azar y los
datos analizados mediante ANAVAR para las variaptso y produccion de
leche y para CC se us6é una prueba Kruskall Walltdizando como
covariable la variable respectiva al inicio delams Al cabo de 75 dias, la
suplementacién de tuna de cabra presenté una teadd@raumento de peso
promedio (P<0,08), de 4,3 kg por animal (57,3 greid) y de una
disminucion de 0,6 kg (-0,8 g/animal/d) para lasraa con y sin
suplementacion, respectivamente. Por su parteordicion corporal de las
cabradfue significativamente mayor (P<0,05) en las sugletadas (CC: 2,0
vs. 1,5). Al cabo de 75 dias de evaluacion, sestregun aumento (P<0.05)
de la produccién de leche (296 vs. 184 g/animaidgl grupo suplementado.
La tuna de cabra enriquecida con urea represeataltarnativa viable en la
dieta de cabras de las zonas é&ridas.

Palabras clave: Opuntia sp., urea, cabras, comportamiento productivo.

Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas.ntte de Investigaciones del
estado Lara. Barquisimeto, Lara. Venezuela. *Correelectronico:
cmsanchez@inia.gob.ve
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Utilization of goat cacti (Opuntia sp.) enriched with urea in goats
on traditional exploitations of arid areas of Larastate, Venezuela

SUMMARY

With the purpose of evaluating the effect of goattc(Opuntia sp.) on the
productive behavior of lactating goats, 20 animelsre selected from
traditional farms of semi-arid areas of Lara stdtee goats were assigned
randomly to two treatments: 1) Control: grazingtled native vegetation of
the arid and semi-arid zones of the tropical thomgunt and very dry
tropical forest, and 2) Experimental: grazing + B06f goat cacti with 2.5%
of urea. The studied variables: gain of weight,ybeandition (BC), and milk
production were evaluated for a period of 75 d#tyaias used a completely
randomized design and weight and milk productionaides were analyzed
with ANOVA and for BC was used a Kruskall Wallisste using as
covariable the respective variable at the beginpifidne test. After 75 days,
the supplementation of goat cacti allowed a tengléacincrease the mean
weight (P<0.08) 4.3 kg by animal (57.3 g/animal@hd a reduction of 0.6
kg (-0.8 g/animal/d) for goats with and without plgmentation,
respectively. On the other hand, the goat body itimndwas significantly
higher (P<0.05) in the supplemented goats (CCv2.@.5). After 75 days of
evaluation, there was an increase (P<0.05) of mritiduction (296 vs. 184
g/animal/d) in the supplemented group. The goati @wiched with urea
represents an available alternative in the digfoait of the arid zones.

Keywords: Opuntia sp., urea, goats, productive behavior.

INTRODUCCION

Las explotaciones caprinas tradicionales o extessse dedican
mayormente a la produccion de carne, aun cuanda lsadeche que
producen las cabras para elaborar quesos. Ennas Zoidas y semiaridas la
escasez de agua por las bajas precipitacionesay eathpotranspiracion
disminuye la disponibilidad de recursos alimensgilo cual contribuye a
disminuir la oferta de nutrientes (Soryal, 2000).

Uno de los posibles recursos alimenticios que siempprmanecen
en estas zonas aridas son los cactus como la tusabda Qpuntia sp.), la
cual es altamente eficiente en el uso del agyagrso largos periodos de
sequia y alta temperatura. Este género se adapthien a suelos pobres en
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nutrientes y condiciones agro ecolégicas propiassties zonas; sin embargo,
la presencia de espinas grandes ha limitado supasdos animales. La
mayoria de las especies forrajeras @guntia sp. poseen espinas para
protegerse de los animales herbivoros, lo cual psreipal obstaculo para
su uso como alimento para el ganado. El problemsupsrado mediante el
uso de técnicas simples, como quemadores de profizeiker, 1995),
eliminando las espinas y permitiendo su consumas \lentajas del cultivo
de la tuna son: alta produccion de biomasa porahest alta palatabilidad,
contenido de minerales y agua, se mantiene sienge, resistencia a la
sequia, tolerancia a la salinidad y adaptacionferafites tipos de suelo
(Virguez, 1993; Azo6car y Rojo. 1991; Azoahal., 1996).

Las especies del género Opuntia presentan altermdotde cenizas
(260 g/kg MS) y agua (926 g/kg PF) y bajo conterdéoproteina cruda (58
g/kg MS) y fibra neutro detergente (185 g/kg MSutiitionalmente, el
cactus es rico en agua y carbohidratos y puede leomeptarse con otros
recursos alimenticios ricos en proteinas y fibrad@ar y Rojo, 1991; Azécar
et al., 1996). Por esta razon, el objetivo de este asfue evaluar el efecto
sobre el comportamiento productivo de cabras léesaren explotaciones
tradicionales, al ofrecer tuna de callDpyntia sp.) enriquecida con urea.

MATERIALES Y METODOS

Las explotaciones caprinas tradicionales que secaeharon
pertenecian a dos corrales vecinos, con igual mahe$ cuales estaban
ubicadas en la zona semiéarida de Los Ranchosrdieta region Rio Tocuyo
del estado Lara, Venezuela. Las condiciones agobdgicas de la zona
presentan una precipitacion promedio anual de 388ymuna temperatura
promedio de 27°C. En el presente trabajo se utilizaeinte cabras mestizas
de Alpino Francés x Nubian x Criolla, de dos a cugartos, pertenecientes
a dos corrales con el mismo manejo tradicional.

Los rebafios pastoreaban, durante todo el dia,datagion propia
de las zonas semiéridas (Leguminoseae, BignoniaZgaephyllaceae) de
monte espinoso tropical y bosque muy seco tropstalomo herbaceas poco
abundantes, presentes en la época de lluvia, alteneensumibles por el
ganado caprino (Virguez y Chacén, 2000), regresantbs corrales en la
tarde.

Como la proteina es la deficiencia mas importamtdadtuna, se
consider6 conveniente suplementarla con nitrégem@noteico usando la
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urea al nivel del 2,5%, cuya adiciébn permiti6 qule seplemento se
aproximara al 7% de proteina cruda. La tuna deacabriquecida con 2,5%
de urea fue suministrada a razén de 500 g/anineal/dn solo comedero al
grupo experimental, después del pastoreo (6:00 EMjesultados obtenidos
previamente, Sanchez (datos no publicados) no trégidiferencias
significativas en ganancias de peso ni condiciGppaml. En dicho trabajo,
las ganancias de peso fueron sélo numéricas, doregade 1,79 + 1,5 vy -
0,79 £ 1,9, con y sin suplementacion de 500 g/alimae tuna,
respectivamente, comparado con la dieta del mospen@so tropical y
bosque muy seco tropical. Esta cantidad fue ofeeaitbs animales después
de un previo acuerdo con el productor, por lo @eldecidié utilizar la
misma cantidad que en el trabajo anterior. Lasnespile la tuna se quitaron
tostando los artejos con soplete o quemador a &rasfacilitar al productor
la cosecha del material cortado y su traslado adosederos. Los andlisis
que se efectuaron a las mezclas fueron: materé peateina cruda, extracto
etéreo, fibra cruda, cenizas, calcio, fésforo, nesgm y zinc, segun las
metodologias establecidas por la AOAC (1984), Vaes(1963), Van Soest
y Wine (1967) y Bateman (1970). Es importante destgue el suplemento
se le dio a todo el lote y garantizando la cantidad00 g/animal/d ofrecido
a las 6:00 PM, después del pastoreo, con el firbriledar un balance
energia/proteina mas adecuado para optimizar ainuento de los
microorganismos del rumen (Hoover y StqkE91).

Los registros de peso, condicion corporal de lasasay produccion
de leche, se realizaron quincenalmente en la mafartas del pastoreo
durante 75 dias continuos. La estimacion de cafmlicorporal (CC = 1,
delgado; CC = 5, grasoso) fue realizada segin talasdescrita por
Gonzalez-Stagnaro y Ramén (1991).

Se utilizé un disefio completamente al azar. Losteg de peso y
produccion de leche fueron procesados con una argebt y los de
condicién corporal fueron procesados con la pruébaKruskall Wallis,
utilizando como covariable la variable respectivaniio del ensayo (SAS,
1991).

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis quimico y la composicién de mineralesla tuna de
cabra con urea se muestran en el Cuadro 1, coantenido bajo de proteina
cruda de 6,62%. La mayoria de los investigadorasshaontrado que la tuna
es baja en proteina cruda (<4%) y que convieneeswgitar para llenar los
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requerimientos de los animales (Dekock, 1980; Heasg Paschal, 1990).
Virguez (1993) estudié el valor nutricional de @puntia caracasana
encontrando valores promedio de 5,3% para protzirda.

Cuadro 1. Composicién quimica y de minerales, &seb
seca, de la tuna de cabra@p@ntia sp.)
enriquecida con urea

Nutriente Tuna de cabra con urea
Humedad (%) 4,83
Extracto etéreo (%) 2,11
Fibra cruda (%) 11,1
Proteina cruda (%) 6,62
Nitrégeno (%) 1,05
Ceniza (%) 12,12
Calcio (%) 2,52
Fésforo (%) 0,07
Magnesio (%) 11,40
Potasio (%) 2,80
Sodio (%) 0,26
Manganeso (ppm) 179
Cobre (ppm) 29
Hierro (ppm) 114
Zinc (ppm) 119

La composicion mineral de la mezcla alimenticia stkeée un
contenido alto de cenizas (12,12%) y al hacer &ligia de los macro y micro
elementos se encontraron niveles altos de cal@gnesio, potasio y sodio.
Tomando como referencia el contenido mineral deurses fibrosos
alimenticios de la misma zona, cuyo contenido varn#&e 5,5 y 6,5% de
cenizas (Sancheg al., 2004), se puede destacar que la tuna de cabra
enriquecida con urea mostré valores mucho mas diosmagnesio y muy
bajos valores de fésforo. En varias muestras deniégpsas consumidas por
los caprinos y recopiladas en esta misma zonatseietobn también niveles
bajos de contenido de fosforo (Sanchetzl., 2004). Esta composicion
mineral esté directamente relacionada al conteda@minerales en el suelo
(Mc Dowell et al., 1997). Los requerimientos de calcio y fésfanccaprinos
(NRC, 1981) son de 2 y 1,4 g/animal/d, respectivémeaportando la tuna
enriquecida 1,26 y 0,04 g/animal/d, lo cual repnés el 63 y 2,4% de calcio
y fésforo, respectivamente.
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Variables Productivas

Las variaciones en el comportamiento productivoegraductivo
estan relacionadas, entre otros factores, conateage nutrientes antes y
después del parto y por tanto, a cambios en elyesmndicion corporal del
animal. La suplementacién con tuna enriquecida5®2le urea mostré una
tendencia (P<0,1) al aumento de peso (4,3 vs. k@,6 Cuadro 2) y
diferencias significativas en la condicién corpdf+0,05). El incremento en
el peso fue de 4,3 kg por animal (57,3 g/animaj/dpa disminucién de 0,6
kg (-0,8 g/animal/d) para las cabras con y sin euphtacion,
respectivamente, al cabo de 75 dias de evaluagldmecho de que sélo se
mostrara una tendencia al aumento en el peso, pdederse a la gran
variabilidad de los pesos de los animales, tantelegrupo experimental
como control. Esto puede atribuirse, tal como faten Cataret al. (1997),
a que durante el pastoreo, la diversidad de la dietcaprinos es cambiante
segun la época del afio (época lluviosa vs. seoajpmue estos cambian la
estrategia de seleccion en la dieta. Asimismocddsas eligen diversos tipos
de plantas para componer su dieta de acuerdo astonibilidad de
alimentos. Si la disponibilidad de alimento es sac#os caprinos consumen
otros alimentos diferentes a su preferencia; sepoontrario hay abundancia
y variedad, los caprinos demuestran ser mas salsction el alimento
(Garcia, 2002; Soryal, 2000).

Cuadro 2. Peso corporal y variaciéon de peso (gaapecdida)
promedio de cabras al postparto con
suplementacion, en explotaciones tradicionales

Peso Corporal

Tratamiento — : Variacion
Inicial Final
kg
Suplemento + 30,7 = 350+
pastoreo 1,20 2,21 43+ 1,7af
Pastoreo 316+ 31,0+
1,76 175 06 *18b

T Letras diferentes indican diferencias signifieagi (P < 0,08).

Condicién Corporal

Existe un patron tipico donde, al progresar laalacia, disminuye el
valor o puntuacién de condicidn corporal. Esta dhisicion en la condicién
corporal al inicio de la lactancia mejora despugtadactancia mediay en la
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fase final, en donde se reducen las demandasinuotiles. Por ello, la CC al
momento de finalizar la lactancia debe ser iguahialo de ésta (Waitnest
al., 1993). En este caso, la condicibn corporal de tabrasfue
significativamente mayor en las cabras suplementada tuna enriquecida
con urea que en las no suplementadas (CC: 2,0,%sCuadro 3). Existe
correspondencia de los resultados obtenidos poliatitett al. (1996) y Rae
(2002) con los resultados en este estudio, per@sta caso, las cabras
suplementadas mostraron una mejor condicion cdrppm@ correspondié a
una tendencia al aumento de peso.

Cuadro 3.- Puntaje promedio * desviacion estandda dondicion corporal de
cabras alimentadas con y €dpuntia sp., enriquecida con urea.

Tratamiento Condicién Corporal
Suplemento + pastoreo 2,0+0,3af
Pastoreo 15+£0,2b

t Letras diferentes indican diferencias significasi (P<0,05).

Produccion de leche

Hubo un incremento significativo del promedio deduccién de
leche de 184 a 296 g/animal/d (P<0,05) en el csuplementado respecto al
no suplementado, al cabo de 75 dias de evaluaElbimcremento en la
produccion de leche al suplementar la tuna de cabrigiuecida con urea
indica que esta mezcla favorecio6 la produccionedbd. En cabras de bajo
rendimiento, con produccion de 320 g de leche /alidren la misma zona,
Séanchezt al. (2003) reportan la suplementacion de 3 kg/anindé tuna
espafiola Qpuntia ficus indica) a cabras lactantes que pastoreaban la
vegetacion circundante, lo cual redund6 en un atoranla produccidn total
promedio de leche (339,6 vs. 246,8 kg) en explotes tradicionales
(D"Aubeterreet al., 2002). Aun cuando la cantidad de tuna paratesib@jo
fue, apenas una sexta parte de lo que estos astorgsistraron a las cabras,
es importante destacar que la suplementaciérOpitia sp. en cabras
representa un recurso alimenticio accesible endaas aridas.
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CONCLUSIONES

Los productores pueden utilizar la tuna de cabrigeecida con
2,5% de urea para complementar la dieta de laas&n zonas &ridas, al ser
éste un recurso local abundante durante todo el afio

La suplementacién con tuna enriquecida al 2,5%rda producen
efectos positivos en peso, condicién corporal ydpegion de leche, lo cual
puede ser recomendada para cabras lactantes.

La tuna de cabra puede ser recomendada como umse fue
importante de minerales, con excepcion del fosforo.
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Evaluacion nutritiva y productiva de ovinos
alimentados con heno délibiscus rosa-sinensis
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Edgar Aguilar-Urquizo, Miguel A. Magafa-Magafia wddR.
Sanginés-Garcia

RESUMEN

Los objetivos de este trabajo fueron medir el efel la inclusion de heno
de Hibiscus rosa-sinensis sobre la productividad de corderos en crecimiento,
asi como su digestibilidad y balance de nitrég&w®outilizaron 16 ovinos de
pelo, con peso inicial 2225,7 kg, distribuidos al azar (n = 4) en dietas con
base en heno deynodon nlemfuensis y cuatro niveles delibiscus (0, 40, 60

y 80%). Los animales fueron alojados en jaulas bidizas. El consumo de
MS tuvo un comportamiento cuadratico (P<0,05) antdusion deHibiscus
(963 1,182 1,314 y 1,105 ¢ la mejor ganancia (125 g'ise observé con
60% de Hibiscus. En la fase de digestibilidad el consumo fue simil
(P>0,05) en las dietas cotibiscus, pero diferente (P<0,05) al nivel 0 (92,04
vs. 67,90 g MS k§'"™. La digestibilidad de la MS, MO, PC y FDN se
incrementd linealmente (P<0,05) a la inclusion Hibiscus en la dieta,
mientras que el N retenido mostré6 una tendenciarétiaa (P<0,05) con
4,35 7,50 12,12 y 9,04 g'dLa inclusién de 60% delibiscus en la dieta
mejoro su digestibilidad y la respuesta productiva.

Palabras clave: Hibiscus rosa-sinensis, crecimiento, digestibilidad, balance
de nitrégeno, ovinos de pelo.
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Nutritive and productive evaluation of ovine fed wih hay of
Hibiscusrosa-sinensis

SUMMARY

The objectives of this study were to evaluate tfiece of diet inclusion of
Hibiscus rosa-sinensis hay on the performance of growing lambs and on the
digestibility and nitrogen balance. There were ud&édhair sheep, initial
weight 22.2 + 5.7 kg, which was randomly distrilsite four diets with base
on Cynodon nlemfuensis and four levels oHibiscus (0, 40, 60, and 80%).
Animals were slated in metabolic cages. Dry maititake had a quadratic
response (P<0.05) with inclusion dfbiscus (963, 1182, 1314, and 1105 g
d), best daily gain (125 g™ was found with 60% oHibiscus. In the
digestibility period, intake were similar (P>0.0&nong diets witlHibiscus,
but different(P<0.05) to control diet (92.04s. 67.90 g DM k. DM,
OM, CP, and NDF digestibility increased linearly<(P05) with Hibiscus
inclusion in the diet. On the other hand, retentidrN showed a quadratic
response (P<0.05) with 4.35, 7.50, 12.12, and §.@4. Hibiscus inclusion

in 60% in the diet increased the digestibility gregformance.

Keywords: Hibiscus rosa-sinensis, hairsheep, digestibility, performance.

INTRODUCCION

La produccién ovina en las regiones tropicales htrepicales se
basa en el aprovechamiento de forrajes nativosiocidos como principal
fuente de nutrientes, pero las fluctuaciones afidponibilidad del forraje a
través del afio es uno de los principales problarias que se enfrentan los
productores, lo cual determina que la productividaihal sea limitada y los
sistemas de produccion animal no respondan a lamgendel mercado. Por
otra parte, las gramineas tropicales, como el pastoella de Africa
(Cynodon nlemfuensis), pierden rapidamente su calidad nutritiva cuando se
cortan o pastorean a intervalos mayores de 6 senyaea consecuencia, los
animales rechazan los tallos maduros (Misletvgl., 1989). Con el fin de
incrementar los niveles productivos, se utilizamplementos alimenticios
formulados en base a granos y pastas de oleagigogageneralmente se
importan de los paises desarrollados, lo que étsvaostos de produccion y
favorece la competencia con la alimentacion humate de animales no
rumiantes; situacion que limitan su uso a granlag&hinchez, 2000).
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En las regiones anteriormente mencionadas existgan variedad
de especies de arboles y arbustivas que tienengiak@ara ser incorporadas
en los sistemas de produccion de rumiantes (Td®®2), pero el principal
factor limitante es la presencia de factores atritianales, como la lignina
y los taninos condensados (Ramietal., 2000). No obstante, la inclusién
del follaje de arbustivas en la alimentacion denosien pastoreo, mejora
tanto el consumo de forraje como la productividaishal (Ku et al., 2000).
En la Peninsula de Yucatan se han identificado sg@a@es de arboles y
arbustivas con potencial forrajero, de las cualés mel 70% presentan
valores superiores a 120 g de PC kig MS (Sosat al., 2004) y muchos de
ellos son multipropésito, por lo que su inclusidnl@ dieta podria introducir
elementos de sostenibilidad a los sistemas de peaituganadera (Enkerlin
etal., 1997).

Una opcién poco estudiada es el tulip&tibi{scus rosa-sinensis),
arbustiva de crecimiento rapido, utilizada printipente como planta de
ornato. El follaje deH. sosa-sinensis contiene entre 142 y 210 g de PC por kg
de MS, su digestibilidath vitro de la materia seca (DIVMS) es superior al
70% y la concentracibn de paredes celulares osmfe 30 y 35%
(Benavides, 2000; Soshal., 2004). Su uso en la alimentacién ovina puede
ser mediante un banco de proteina de corte y acaree pastoreo directo. El
objetivo del presente trabajo fue evaluar el efattocluir la harina de hoja
de Hibiscus rosa-sinensis en la dieta de ovinos en crecimiento sobre su
comportamiento productivo y la digestibilidad apaeede la dieta.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en la Unidad de Producce&
Investigacion Pecuaria del Instituto Tecnolégicordxgcuario de Conkal,
Yucatan, México, ubicada a 21° 05’ N y 89° 32’ O, mmsnm, con un clima
Aw, de acuerdo a la clasificacién climatica de Kdppemdificado por
Garcia (1988). La mayor proporcion de lluvias sespnta durante los meses
de junio a octubre, con 900 mm de precipitaciomg temperatura media
anual de 29°C. Los suelos son delgados (profundidedia entre 15 y 20
cm) con elevada pedregosidad, de origen calcarete yacuerdo a la
terminologia de la FAO (1998) se clasifican comptbsoles rendzinicos.

Se utilizaron ocho ovinos machos Pelibuey x Dorgeinocho
Pelibuey x Kathadin, de aproximadamente cuatro sndseedad y un peso
promedio de 22,2 + 5,7 kg, distribuidos al azaceatro tratamientos (n = 4,
dos de la primera cruza y dos de la segunda) gddsjen jaulas metabdlicas
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(Cuadro 1). Previo al inicio del experimento logngales tuvieron un periodo
de adaptacion de 15 dias y fueron desparasitadoS@mg de Closantel por
kg de peso (ClosanfelCheminova de México) por via oral y se les aplico
mL por via intramuscular de complejo vitaminico AREDE®, Fiori).
Durante todo el tiempo que duré el experimentoleseproporciond agua
frescaad libitumy 20 g d* de una mezcla de sales minerales (Fosfdtysal
Purina México).

Tanto el pasto estrella de Africa como el tulipaerbn abonados
con agua residual de origen porcino y cosechaddssinstalaciones del
Instituto. El pasto se cosechd a 35 dias de relsetseco al sol y se molié en
un molino de martillos, utilizando una criba de Bnnpara minimizar la
selectividad. La harina de tulipadn se obtuvo aipdg hojas y tallos tiernos
con una edad de rebrote de 45 dias, que fue secadaa estufa de aire
forzado a 60°C durante 48 horas y después se nhaliGomposicién de las
dietas experimentales y su contenido de nutriesggeresentan en el Cuadro
1.

Cuadro 1Tratamientos y composicién quimica de dietas cteretites niveles de
heno deHibiscus rosa-sinensis en ovinos en crecimiento.
Tratamiento
H-0t H-40 H-60 H-80

Ingredientes (g/kg)

Pasto Estrella 1.000400 200 0
Hibiscus 0 400 600 800
Maiz grano 0 200 200 200

Composicién quimica (g/kg MS)

MO 860,2 865,2 851,7 836.,4
PC 86,8 116,9 133,0 142,6
FDN 769,5 612,2 533,9 443,6

T Los animales fueron suplementados con el 1% dgeesa vivo con una mezcla
de sorgo- soya que contenia 211 g de PC por kgSle M

El trabajo se dividié en dos fases: la primeraespondié a la fase
de crecimiento con una duracién de 56 dias, durdamteual se les
proporcioné diariamente el alimento a las 8:00 Y@, al dia siguiente a
las 7:00 h se recogia y pesaba el alimento recbaeastimando un rechazo
de 15%. Los animales se pesaron cada 14 dias|gatal, se les retir6 el
agua y alimento a las 13:00 h del dia anterior. Segunda fase, de
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digestibilidad, se realiz6 al final del ensayo deciomiento y tuvo una
duracion de siete dias de coleccién de heces w,asiguiendo el protocolo
recomendado por Osugi al. (1993).

Las muestras de la dieta ofrecida, los rechazassyhéces fueron
secados en una estufa de aire forzado a 60°C du48nit y posteriormente
fueron molidas en un molino tipo Willey utilizandma malla de 1 mm.
Posteriormente, se determind el contenido de PC(MZAC, 2000) y FDN
(Van Soestt al., 1991). La orina fue colectada en contenedorgd&igico a
los que se les agregé 20 mL de acido sulftrico %l 2onservando en
refrigeracion el 10% del volumen excretado diariateey tomando una
alicuota para su analisis de N por Kjeldahl todAC, 2000).

El andlisis de varianza se realiz6 con el PROC GV paquete
estadistico SAS Ver. 8.1 (SAS, 1985) para un disefiopletamente al azar,
usando como covariable el peso inicial en el ensdyarecimiento y la
comparacion de medias se efectué por la pruebaukleyT En el ensayo de
digestibilidad el andlisis de varianza se realiad el PROC GLM para un
disefio completamente al azar.

RESULTADOS Y DISCUSION
Comportamiento productivo

A medida que se increment6 el heno de tulipan elet@, aumenté
el contenido de PC y disminuy6 la concentracionFBN (Cuadro 1); no
obstante, tanto el consumo como la ganancia de pef® eficiencia
alimenticia (kg ganancia’lkg MS consumida) mostranoma tendencia
cuadratica (P<0,05) (Cuadro 2). Estos datos codenecon lo encontrado
por Reyes (2000) al utilizar niveles crecientesstieicidia sepium en ovinos
en crecimiento, quien también observé una respuestratica en la
ganancia diaria. Probablemente debido al excedimtgroteina degradable
en el rumen, asociada con el incremento en la eierale N en la orina.
Autores como Woodward y Re€ti997)observaron que el incremento lan
excrecion de N en la orina al alimentar ovinos Sestania sesban se asocio
a la rapida degradacion ruminal de la proteindayedevada concentracion de
N ureico en el plasma. Presumiblemente, la absord® N excedié su
incorporacion a los tejidos y la urea se excretdaearina para prevenir la
toxicidad debido a que esta no pudo reciclarseualen por la elevada
concentracion de N amoniacal. Resultados similageobservaron en la
excrecion de N en la orina de los animales alimdagaon el nivel maximo
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de Hibiscus (Cuadro 4). Del mismo modo, Whitelawt al. (1990)
encontraron que existe una correlacién positivareer contenido de
nitrégeno amoniacal en el rumen y la concentradémrea en el plasma, y
entre esta Ultima y la excrecién de nitrégeno emrlaa (Stevenst al.,
2004).

La mejor ganancia de peso (P<0,05) y el mayor copnsse
observaron cuando se proporcion6 60%Hitsiscus con 125 g d y 1,31 kg
de MS d', respectivamente (Cuadro 2). El consumo se conta@ndo se
proporciond el 80% dédibiscus en la dieta, lo que afectdé la ganancia,
concordando con Stevestsal. (2004), quienes al incrementar el nivel de N
degradable en la dieta observaron una disminugiéel eonsumo de forraje,
independientemente de que el consumo total deihcsementd, la cantidad
de N retenido en los tejidos fue menor. Por otréepda mejor ganancia de
peso fue similar a la encontrada por Ramieezal. (1995) con ovinos
Rambouillet x Pelibuey en condiciones de pastoresuplementados con
sorgo — soya a un nivel de 1,4% de su peso corpbtavieron 124,6 gy
pero indican que solamente el nivel de 0,8% deesnphtacion fue rentable,
con una ganancia de 90 g,dsemejante a la obtenida con 40% de heno de
Hibiscus (96,3 g d). Fimbreset al. (2002a) en dietas con base a sorgo -
soya en ovinos en confinamiento observaron quealzamgia disminuyo
linealmente de 250 a 174 ¢ @l incrementar el forraje de 0 a 30%. Estos
datos sugieren que probablemente al incrementaivel de energia en la
dieta, se mejoren las ganancias de peso en oVinosngados con forraje de
Hibiscus.

Cuadro 2. Comportamiento productivo de ovinos de akmentados con diferentes niveles
de heno délibiscusrosa-sinensis

) Tratamiento
Variable HO H-40 H-60 H-80 EE
Peso inicial (kg) 21,46 21,59 22,45 23,40 1,38
Ganancia diaria (g) 45,5ct  96,3b 124,5a 106,4ab 9,3
Consumo de MS (g4 963,1c 1.182,2ab 1.314,3a  1.105,0bc 74,9
Eficiencia alimenticiat 0,045a  0,082b 0,096b 0,095b 0,0099
Consumo de PC (g™l 111,6b 140,1b 192,7a 186,2a 11,0
kg ganancia / kg PC 0,39a 0,69b 0,66b 0,57ab 0,075

T kg de ganancia / kg de alimento consumido
E.E. Error estandar
¥ Literales distintas en la misma fila indican défecias (P<0,05).
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Asi mismo, el comportamiento fue similar al obsdo/aon niveles
crecientes de follaje déliricidia sepium en la dieta de ovinos en crecimiento
(Reyes, 2000). Por el contrario, Sodaal. (2004) encontraron que el
consumo en ovinos oscilo entre 2,1y 3,2% del Pdhdo se les proporcioné
100% de follaje deGuazuma ulmifolia, Piscida piscipula, Cecropia
obtusifolia, Vitex gaumeri o Gmelia arborea, con ganancias diarias entre 90
y 130 g d'; mientras que con solo pastoreo esta fue inferi6d g d. Por
otra parte, Nguyen e Inger (2001) al evaluar ns/eleecientes déliricidia
maculata en cabras (0, 30, 40 y 50%), encontraron ganamad8,3 98,6
94,4y 90,2 g 4, respectivamente.

La eficiencia alimenticia (ganancia/consumo) aurb&m<0,05) de
0,045 para la dieta H-0 a 0,082 0,096 y 0,095 p&#0, H-60 y H-80,
respectivamente; mientras que la eficiencia fudlainfP>0,05) para todas
las dietas con tulipan (Cuadro 2). Brown y Adje99%) observaron que la
eficiencia alimenticia fue muy baja (0,015) en @dnde pelo alimentados
con heno de pasto guinea (43g de P& Kg), mientras que con la adicién
de 4% de urea se incrementé 0,035 kg de ganancigpte alimento, siendo
esta Ultima inferior a la encontrada en el presérteajo. Ramirezt al.
(1995) encontraron una eficiencia de 0,132 en aviswplementados con
sorgo - soya. Reyes (2000) encontré resultadodasiesi en la conversion
utilizando G. sepium con valores de 7,0 6,08 y 5,43 (kg de alimentodé&g
ganancia) para 25, 50 y 75%, respectivamente. iP@age, Fimbregt al.
(2002a) encontraron un aumento en la conversiord,dea 10,3 kg al
incrementar la cantidad de forraje de 0 a 30%.

La retencion de N en los corderos que consumiétidonscus fue
relativamente elevada (mas de 7,5 § Cuadro 4). No obstante, las
ganancias fueron relativamente bajas cuando se aramgon los datos del
NRC (1985) para corderos de 20 kg de peso de carapeso maduro ligero,
ya que para los consumos de proteina observadogate@ncias debieron ser
cercanas a los 200 g @ incluso superiores. Sin embargo, aparenteménte e
consumo de energia fue insuficiente para sopostas @anancias (Stevesis
al., 2004), por lo que se podria mejorar el compadeatn productivo de los
ovinos a través de un mayor aporte energéticocieta. En los ovinos de
pelo el requerimiento de energia metabolizabldaosotre 13,8 y 14,6 MJ
kg! MS (Gonzélez y Céceres, 2002). Pero debido adasion de nuevas
razas con mayor potencial de crecimiento, es ngoegsavisar sus
requerimientos de energia y proteina para lasmegitropicales.

478



Vol. 24(4) ZOOTECNIA T®ICAL 2006

Merkel et al. (1999) encontraron que los animales proveniet¢es
cruzas con los ovinos locales de Sumatra tuvieragompeso corporal y
mejores ganancias de peso. Por otro lado, Beres. (2002) observaron
comportamientos productivos pre y postdestete aiesl en corderos de
cruzas terminales de ovejas de pelo con tres patasnas de ovinos de razas
Down, asi como, rendimiento en canal similar erglasotipos evaluados. No
obstante, encontraron diferencias en la distribucié la grasa corporal. Por
el contrario, Bunchet al. (2004) encontraron diferencias en la respuesta
productiva y en la evaluacion sensorial de la cafrevaluar siete genotipos
de ovinos tanto de pelo como de lana y sus cridabstante, concluyen
que en promedio los ovinos de pelo muestran mejbdad de la carne y
pueden ser utilizados en programas de cruzamigeiwsnales, por lo que la
inclusion de razas paternas con mayor potenciatrdeimiento mejora la
respuesta productiva en relacién con los genotgquades.

Digestibilidad aparente

Durante esta fase, el consumo de MS fue simila,5) entre las
dietas corHibiscus, siendo menor (P<0,05) en el grupo control 92047,9
g de MS por kg PY¥"® (Cuadro 3). Este consumo fue similar al de otras
arbustivas com&ercidium macrum y Acacia farnesian en ovinos pelibuey,
el cual fue de 88,7 y 86,9 g gpor kg P\V"® (Ramirez y Lara, 1998). Con
forrajes de baja calidad el consumo esté limitaglolg elevada proporcion
de paredes celulares y bajo contenido de protpordp que para mejorar su
digestibilidad es necesario incrementar la actividzelulolitica de los
microorganismos ruminales. Heldét al. (1999) observaron que la
suplementacién con proteina degradable en el rypr@tuce un incremento
en el consumo de forraje de baja calidad y en eswmo total, y mejora la
digestibilidad de la MO, tal y como se observo epresente trabajo (Cuadro
3), al adicionar tulipan a la dieta. Por otra paaieadicionar follaje deéJ.
alba, H. rosa-sinensis y T. gigantea con elevada concentracion de proteina y
rapida degradacion en el rumen como suplementaetasdde baja calidad
podria mejorar su eficiencia de utilizacion (Flogeal., 1998).
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Cuadro 3Efecto de la inclusién de heno Hebiscus rosa-sinensis (H) sobre el consumo y la
digestibilidad aparente de la dieta en ovinos de pe

Tratamiento
H-0 H-40 H-60 H-80 E.E. P
Consumo (g/kg W”
MS 67,90bt 93,69a 91,80a 90,63a 841 *
MO 56,60b 81,06a 78,18ab 75,86ab 7,14 *
PC 7,64c 8,70bc  12,18ab 12,95a 1,41 *
FDN 42,22b 57,34a 49,04ab 40,18b 4,48 *
Digestibilidad aparente (g/kg MS)

MS 554,0c 6312b 681,0b 7624a 164 **
MO 579,7c 656,00 703,3ab  794,1a 183 **
PC 625,2ab 483,0b 676,2a 6354ab 60,7 *
FDN 522,3d 630,1c  681,0b 838,8a 17,1 **

E.E. Error estandar.
T Literales distintas en la misma fila indican défecias (*P<0,05; **P<0,01)

Asi mismo, Avendafiet al. (2004) encontraron que el consumo de
MS y MO digestible en ovinos Suffolk Down disminuyidealmente al
sustituir de heno de alfalfgdicago sativa) de buena calidad, por niveles
crecientes (30, 60 y 90%) de tagasasIba(naecytisus proliferus subsp
palmensis) con 1,191 1,102 855y 687 ¢ ¢ 1,108 1,046 820 y 670 g'd
para MS y MO digestible, respectivamente.

La digestibilidad aparente de MS, MO y FDN mejoRx(,05) al
incrementar el heno délibiscus en las dietas integrales (Cuadro 3),
observandose los mayores valores en la dieta céa &@ tulipan. Sin
embargo, la digestibilidad de la PC fue mejor (BSPgen la dieta con 60%
con respecto al 40% deibiscus (676,2 vs. 483,0 g k). Por su parte,
Nguyen (1998) encontré que la digestibilidad ldigdiscus en cabras fue 68,0
73,5y 50,5 para MS, MO y PC, respectivamente,aomsumo de 2,45 kg'd
de forraje fresco. Estos resultados son menores aldservados con 80% de
tulipan en el presente trabajo, posiblemente paufdementacién con 20%
de maiz como fuente de energia, lo cual ayudé ete @adisminuir el
desequilibrio energético-proteico en el ambientainal (Socaet al., 2000).
Mientras que la digestibilidad de la MS de una rteede 40% deBuddieia
skutkii y 60% dePennisetum clandestinum fue 71,04% (Sanginéet al.,
2001), ligeramente superior al mismo porcentajeHdascus, mientras la
digestibilidad de la PC fue 56.83%, inferior a liservado en este trabajo.
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Balance y retencion de nitrdgeno

Al incrementar el nivel deHibiscus en la dieta, se increment6
linealmente (P<0,05) el consumo de nitrégeno y »aregion en heces y
orina (Cuadro 4). No obstante, el balance de Nriegr (P<0,05) con 60%
de tulipan en relacion a la dieta control (12y&24,35 g d'), mostrando un
nivel intermedio las dietas con 40 y 80% de tulig#b0 y 9,04 g d,
respectivamente); sin embargo, la retencion der\relacion al consumido o
absorbido fue similar (P>0,05) entre tratamientos.

El volumen de orina excretado por los animales&@¥ de tulipan
fue 4,38 L d, que fue tres veces mayor al volumen excretado |g®r
animales del grupo control, lo que indica diferasaén el consumo de agua
(no fue medido), probablemente por modificacione&leambiente ruminal,
lo que estimulé a un mayor consumo de agua.

El nitrégeno retenido se incrementa linealmentelacemergia en la
dieta y se relaciona inversamente con el nivelilda fen dietas con base a
granos (Fimbrest al., 2002b), mientras que en cabras a las que se les
proporcion6 una mezcla del follaje de tres arbo(kealeucocephala, M. alba
y A. indica), las cuales representaban el 50% de la dieta28d® de PC y
un consumo de 12,6 g de N, el N retenido fue deg4.due representd el
29,3% del absorbido (Patehal., 2006). En el presente trabajo, el porcentaje
del N retenido en relacion al absorbido vario de63d 49,2%, pero al
medirlo como porcentaje del absorbido, este dispdimumeéricamente con
el 80% de tulipan en relacién a la dieta con 60%7(%s. 72.8%), aunque no
fue significativo debido a la gran variabilidadlde datos (CV = 32.4 %).

Cuadro 4.Balance de nitrégeno y consumo de nutrientes digesten ovinos de pelo
consumiendo diferentes nivelesdibiscus rosa-sinensis (H)
Tratamiento

H-0 H-40 H-60 H-80 EE. P
Consumo de N (g9 13,14bt 16,04b 24,69a 26,10a 2,36 **
Excrecion (g &)
Heces 496b 7,70ab 8,01a 9,57a 1,06 *
Orina 3,75b 2,77b  4,56b 859 1,78 *
N retenido (g &) 1,54 *

4,35b 7,50ab 12,12a 9,04ab
Consumo diario (g/kg 9

MS digestible 37,47b 59,17a 62,48a 68,90a 5,81 **
MO digestible 33,83b 53,19a 54,95a 60,02a 5,03 **
PC digestible 4,780 459 8,24a 8,16a 1,10 **

E.E. Error estandar.
T Literales distintas en la misma fila indican défecias (*P<0,05; **P<0,01)
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Hoveet al. (2001) observaron la misma tendencia en el aworogit
N retenido al proporcionar 80, 160 y 320 §hibjas deAcacia angustissima
(1,27 1,86, 3,92 g N'Y, Leucaena leucocephala (0,92 1,47 5,80 g N'Y a
cabras alimentadas con heno de pasto nativo. EbicaiMupangwaet al.
(2000) al proporcionar heno de cuatro leguminosasviamos Dorper,
perdieron N -5,53 -11,4 -8,68 y -0.53 § paraCassia rotundifolia, Lablab
purpureus, Macroptilium atropurpureum y Stylosanthes guianensis,
respectivamente. Mientras que Hindrichsgtnal. (2004) encontraron una
pérdida de N en la orina (P<0.05) en ovinos aliméo$ conleucaena
diversifolia, debido a una mayor concentracion de N en lassheoe lo que
la retencién de N tendié a disminuir con 1,7'gcdmparado con 2,8y 3,3 g
d* al utilizar Chamaecytisus palmensis y L. purpureus en ovinos
suplementados con maiz.

CONCLUSIONES

El comportamiento productivo observado en los awimmlica que
es factible sustituir el uso de granos en su suphacion en la fase de
crecimiento con la inclusion de 60% de heno deénlien dietas integrales,
ya que con ésta se mejora tanto la ganancia diani@ la digestibilidad de la
dieta. Con la finalidad de disminuir la pérdida mzdégeno en la orina y
aumentar la cantidad de N retenido probablementecgéera incrementar el
aporte energético de la dieta, con lo que se poobianer una mejor
respuesta productiva.
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Captacion de semilla de moluscos bivalvos
en diferentes sustratos artificiales en la Ensenada
de Turpialito, Golfo de Cariaco, Venezuela

Paulino NUfieZ, César Lodeirds Vanesa Acosfe Isabel Castilfo

RESUMEN

Con la finalidad de evaluar cual es el mejor tipacdlector para la captacion
de semilla de moluscos, se compararon varios tigosubstratos artificiales
en base a la textura: blandos (malla mosquiteriamagra de filamento y
cuerdas de sisal) y duros (tubos de PVC y lamieaastiesto) y al color de la
malla (verde, amarillo y azul). Se realizaron #asensayos sucesivos con
una duracion de 60 dias cada ulos, diferentes colectores fueron colocados
por triplicado en un “Long-line” en la Ensenada Derpialito, Golfo de
Cariaco. Se identificaron 9 especies de bivalvas.nhayor captacion se
obtuvo en la malla mosquitero encontrandose ochdaslenueve especies
identificadas, siendo la mas abundaRtenella lateralesseguida en orden
decreciente pofrPinctada imbricata Leptopecten bavayiPinna carnea
Lyropecten nodosusPteria colymbus Argopecten nucleusy Chlamys
muscosusEn la cuerda de sisal se fijaron cinco de lavaespeciesRteria
colymbus Pinctada imbricata Leptopecten bavayiChlamys muscusug
Euvola ziczal seguido por el colector de filamento con sols tespecies
(Pinctada imbricada Chlamys muscosug en mayor abundancidteria
colymbu$. Los substratos sdlidos no presentaron captad@dhivalvos. La
mayor fijacion de semillas la presentaron los doles verdes y azules. El
mejor tipo de colector utilizado con respecto debetura fue el blando, en
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especial el de malla mosquitero, siendo los dercatul y verde los de
mayor fijacion de semillas. Se recomienda reakzandios por periodos mas
extensos, de mas de un afio, para observar con pi@@sion la fijacion de
las especies y obtener los periodos de mayor ¢éptde semillas, asi como
probar mas colores para observar la afinidad deidipn de las diferentes
especies.

Palabras claveColector artificial, fijacién, captacion, culty moluscos.

Seed reception of bivalve mollusks on different aificial
substrates at Turpialito Bay, Cariaco Gulf, Venezuka

SUMMARY

With the purpose of evaluating the best collecigretfor the reception of
seed of mollusks, various types of artificial suéitst were compared based
on the texture: bland (mosquito mesh, black meshilafment, and sisal
strings) and hard (tubes of PVC, and asbestosghaed to the color of the
mesh (yellow, blue, and green). Two successivesSigs were carried out
with a duration of 60 days each one; the diffemitectors were placed by
triplicate in a "Long-line" in the Turpialito bagariaco Gulf. Nine species of
bivalve were identified. The major reception wasaaied in the collector of
the mosquito mesh net with eight of the nine idmti species, being the
most abundanRyenella lateralis continuing in falling order wittPinctada
imbricata, Leptopecten bavayiPinna carnea Lyropecten nodosudPteria
colymbus Argopecten nucleysand Chlamys muscosusdn the sisal rope
settled five of the nine specie$téria colymbus Pinctada imbricata
Leptopecten bavayChlamys muscusuandEuvola ziczag continued by the
filament collector with single three specidRinctada imbricada Chlamys
muscosusand in more abundancBteria colymbug The solid substrata did
not present reception of bivalve. The highest seifl seeds occurred in the
green and blue collectors. The best collector tgmarding to texture were
the soft collectors and especially those with madsgmesh net, being blue
and green color those with most fixation of sedtds.recommended to carry
out studies for more extensive periods, more tham year, to observe with
more precision the fixation of the species, andltain the periods of most
fixations, as well as to test more colors to obsehe likeness of fixation of
the different species.

Keywords artificial collector, fixation, reception, cultion, mollusks.
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INTRODUCCION

El reclutamiento de larvas de moluscos de imporganomercial,
mediante colectores artificiales, ayudan a cuaatifia cantidad de semillas a
través del tiempo, a estimar el comportamiento agypctivo de los
organismos y permiten obtener proyecciones de pmdin para establecer
actividades de cultivo con una mayor rentabiliddarber y Blake, 1991).

La adecuada elaboracién de colectores artificigiese gran
significancia en el asentamiento de las larvasddanfluyen varios factores
tales como el tipo de colector a emplear y de la bolsa quedetiene, la
profundidad del fondeo (Pe@ al., 1994), el ciclo reproductor de la especie
que interesa captar, la proximidad de los bancdsralas, las corrientes
marinas, la temperatura de la zona, el tiempo dengmencia de los
colectores en el mar, la presencia de depredagdeesompetencia de otros
bivalvos por el substrato y el alimento (AguilaStotz, 2000; Navarretet
al., 2001).

Los estudios de captacion de semillas se han aélalipara especies
de zonas templadas y muchos de ellos no han shlwados, ya que forman
parte de evaluaciones y andlisis de investigaciopes compafiias
comerciales del cultivo o bien son producto de egpeias, la mayoria
empiricas, las cuales no son trasmitidas por lowmlea regulares de la
informacion en el mundo de la investigacion ciécdif En Venezuela, son
muy pocos los antecedentes sobre trabajos pubficado el objeto de
evaluar tipos de colectores por su textura, y msichenos por el color. Los
estudios existentes estan relacionados con laifioaaibn de las semillas en
el ambiente para evaluar la abundancia de espemezerciales por
colectores artificiales. Asi tenemos que Marqatal. (2000) evaluaron la
disponibilidad de la semilla para el cultivo dedstra negra u ostra alada
Pteria colymbusen el Golfo de Cariaco relaciondndola con los ofiast
ambientales. Un estudio similar lo realizaron Jiesst al. (2000) utilizando
los mismos tipos de colectores que Marqueiz al. (2000) donde
cuantificaron la disponibilidad de semilla de l&ragerlaPinctada imbricata
y determinaron una alta disponibilidaiualmente, constataron que la
capacidad reproductiva de la especie, la cualiesipalmente modulada por
la disponibilidad de alimento y la temperatura.

Este estudio pretende dar respuesta al tipo detoola utilizar en la
captacion de larvas o semillas de moluscos bivaldes importancia
comercial, en funcién de optimizar la etapa inidallos cultivos por colecta
natural en el Golfo de Cariaco, Venezuela. El thigjede este trabajo es
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determinar cual tipo de colector es el mas adecpada ser utilizado en la
obtencién de semillas de moluscos bivalvos deésteomercial.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio fue llevado a cabo en agudsraessadyacentes
a la estacion Hidrobiolégica de Turpialito ubicastala costa sur del Golfo
de Cariaco (10°27°30°N, 64° 01°'52"0), Venezuelsdedloviembre de 2000
a Marzo de 2001.

Un primer bioensayo fue realizado para determimaciweal tipo de
colector se producia la mayor fijacion. Para esperencia, se seleccionaron
dos tipos de sustratos en base a su textura: amaalconstituida por una
malla tipo mosquitero de 15 cm de ancho por 1 nodgitud, las cuales a su
vez fueron introducidas en otro tipo de malla déiefiteno, de mayor
abertura “tipo cebollera”. También se emplearonllasanegras de filamento
de 15 cm de ancho por 1 m y cuerdas de sisal dede ongitud. Los
sustratos duros se elaboraron con hileras de téjasjas de asbestoy tubos
de PVC de % pulgada (Figura 1).

Los diferentes colectores (blandos y duros) fueiorultaneamente
colocados por triplicado en un “Long-line” a unafoindidad de 5 m (Figura
2). La seleccion de la profundidad viene dada poestudio previo realizado
por Lodeiros (1996). Una vez transcurrido el pevidd fijacion, el cual fue
de 60 dias (noviembre-diciembre 2000), se procadigalizar el desmontaje
de todos los colectores para ser llevados al lédxdoay realizar la respectiva
separacion de las semillas fijadas. La cuantiftoacy separacién de los
ejemplares, se realiz6 con la ayuda de una lupearegsicopica. La
identificacion se realiz6 en base a las caracieatstmorfoldgicas de la
concha, siguiendo los criterios de Diaz y Puyar#94)l y Lodeiroset al.
(1999).

Debido a que en el colector donde se fij6 la mayamtidad de
semillas fue en el manufacturado con malla mos@ise procedié a realizar
otro bioensayo con el objeto de determinar la r@ade fijacion en funcion
del color. Para ello, se escogieron tres colomsndlla mosquitera tipo
Multipack 27, (amarillo, azul y verde). Cada cotecpor tipo de color fue
colocado por triplicado en el mismo “Long-line” elegdo anteriormente,
por un periodo de 60 dias (enero-febrero 2001).

48¢€



Nufiezet al Captacion de semilla de moluscos ...

N Cuetdas de polipropilens
~*Tuhos de aguas blances (FVT)

—* NMMalla delzads

s

S B BB
v I 5]
e B i
I,
lem [ [ e Malla tipo mosgquitera
A ol pe B
( vl 5
Calector blando sei 5

P
5

-
55
L5

e [
ol ! sl
o b bl

el
T

F
-

o= = *Tubos de aguas blances (FVC)

IMuerto

-'—'-’-F‘_'_/-""_\"\\_ p uerdas de polipropilenc
- e ™ Tubos de aguas blancsas
FVC)

(B

Colector sdlido 1 — » Léaminas de

ashestos y PVC

- " —* Tubos de aguss blancss
Y @vO)

IMuetto

Figura 1. Tipos de colectores artificiales: A) ridas y (B) s6lidos, empleados para la captacién
de semillas en la Ensenada de Turpialito, GolfoGégiaco (Estado Sucre,
Venezuela).

Es importante sefialar que los bioensayos se realizn periodos
de 60 dias seguidos, correspondientes a la épocmager fijacion de
moluscos bivalvos en el Golfo de Cariaco (Jiméeteal, 2000; Marquezt
al., 2000). Dentro de este lapso de tiempo es cuangmiesde obtener una
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mejor representatividad de las diferentes espedéeesnoluscos bivalvos
presentes en la zona. Un tiempo mayor de 60 diasacperdida de las
semillas de algunas especies y ademas este pesosiaficiente para cubrir
la superficie util del colector con el fouling, dpe dificultaria la fijaciéon de
nuevas semillas de bivalvos. Este periodo tambséedecuado para especies
benténicas, comdEuvola ziczac quienes se caracterizan por presentar
periodos cortos de fijacién en sustratos supeldigjauego de lo cual se
desprenden para continuar su crecimiento en ebbdgMufiez, observacion
personal).

> Anime

—* “Long-line”

R R

Figura 2. Sistema de “Long line” en donde fuesoapendidos los colectores artificiales para la
captacion de semilla en la Ensenada de Turpiaftolfo de Cariaco.

Las diferencias de la abundancia de fijacién encloiectores se
determinaron utilizando, para cada uno de los Isiayws (tipo de colector y
colores de colector), un andlisis de varianzapmANOVA 1), utilizando
un analisis “a posteriori” de Scheffé, a una prdimdd del 95% (P<0,05),
segun las recomendaciones hechas por Zar (1985).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se muestraordenadas taxondémicamentas 9
especies de bivalvos que se fijaron en los colestatilizados. Entre estas
especies se encuentReynella lateralis un tipo de mejillén no comercial
considerado como un organismo problema, por sudanie fijacion en
sistemas de cultivo en general en el Golfo de Caridas especies de
importancia comercial fijadas fueron los pectinidd&vola ziczag
Lyropecten nodosuy Argopecten nuclegslas ostras perliferafteria
colymbusy Pinctada imbricata asi como “el hacha” o “rompe chinchorro”
Pinna carnea

Cuadro 1. Clasificacion sistematica de las difegmspecies encontradas en los colectores
colocados en la Ensenada de Turpialito Golfo deia€ay (Estado Sucre-

Venezuela)
Clase Sub Clase Orden Familia Genero Especie
Bivalvia  Pteriomorpha  Mytiloida Mytilidae Ryenella i.gzli)terales(Say
I . P. carnea(Gmelin
Pinnidae Pinna 1791)
. " . P. colymbus
Pteroida Pteriidae Pteria (Roding 1798)
) P. imbricada
Pinctada 2sding 1798)
- E. ziczaqLinné
Pectinidae Euvola 1758)
A. nucleugBorn
Argopecten 1780)
C. moscosus
Chlamys  \wood 1828)
L. bavay
Lectopecten (Dautzenberg1900)
Lyropecten L .nodosugLinné
yrop 1758)

Bioensayo para la evaluacion del tipo de colector

En la Figura 3 se muestra que el mayor nUmeroatapares se fijé
en los colectores de malla mosquitera, seguidordanodecreciente por la
cuerda de sisal y la de filamento. El nimero delbos fijados en los
diferentes tipos de colectores presentaron difemensignificativas entre si
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(P<0,05). Esto, probablemente, se debe a la gfaredtia en la fijacion de

organismos y al gran nimero de semillas fijadasosrcolectores blandos.

Los colectores sélidos (asbesto y PVC) no presemteaptacion de bivalvos.

En los mismos, sélo se observo fijacion de otrgawismos, principalmente

cirripedos, los cuales estuvieron en mayor canticaad respecto al los

colectores blandos. Una explicacion a estos eost podria ser el hecho de
poseer una superficie relativamente plana, sintafaey;, lo que hace que
estos colectores (s6lidos) tengan menor contadtocdsral con el medio

acuatico en circulacién, creando que las corriendesplacen a los

organismos fijados, a diferencia de los colectopéendos constituidos

principalmente de filamentos, que forman practicaimeina trampa para las
larvas, las cuales encuentran su sustrato adeaiadperturbacion de las

corrientes.

90
80 - T
70 1
60
50
40 -
30+
20+
-

0
Cuerdas de Mallas negras Tela de Tejas de PVvC

sisal mosquitero asbesto

Ejemplares colectados (Nume

Tipo de colecto

Figura 3. Numero de ejemplares colectados en fesetites sustratos artificiales en la Ensenada
de Turpialito, Golfo de Cariaco.

La mayor variedad de ejemplares se obtuvo en ectmi de la
malla mosquitero (Figura 4) agrupandose ocho de nlasve especies
encontradas siendo la mas abundd®yenella lateralesseguida en orden
decreciente pofrPinctada imbricata Leptopecten bavayiPinna carnea
Lyropecten nodosudteria colymbusy Chlamys muscosugste resultado
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sugiere que este colector funciondé como una tragujgaretuvo eficazmente
las larvas proximas a su etapa de fijacion. Enulerda de sisal se fijaron
cinco de las nueve especies encontrad@geri6 colymbus Pinctada
imbricata, Leptopecten bavayChlamys muscususEuvola ziczay, en orden
decreciente. En el colector de filamento solo skectaron tres especies,
siendo la mas abundan®eria colymbusseguido dePinctada imbricaday
Chlamys muscosus

60 -

@ Argopecten nucleus
é 501 @ Chlamys moscosus
§ 40 4 m Euwla ziczac
s @ Lepropecten bavayi
@ 30 1 @ Lyropecten nodosus
= @ Pinctada imbricata
2 20 -
g O Pinnea carnea
210 @ Pteria colymbus
=

B Ryenella lateralis

o T 1

Sisal Filamento Malla Teja PVC
mosquitero  asbesto

Tipo de colector

Figura 4. Nimero de ejemplares por especie captmdss diferentes colectores colocados en
la Ensenada de Turpialito, Golfo de Cariaco.

Bioensayo de evaluacion del color del colector

En la Figura 5 se observa la mayor fijacion de Hasiien los
colectores de color verde y azul. En los colectarasrillos se observo una
captacion de semillas significativamente menor (P50 De estos
resultados, se observa claramente una mayor adiniida fijacion de los
moluscos bivalvos por los colores azul y verde, spre a su vez del mismo
tipo de malla mosquitera. Esto podria explicarse pm probable
fototropismo con tendencia negativa de las laneasahlos tipos de sustratos
utilizados para la fijacion. En la Figura 4 destana mayor abundancia de la
especiePteria colymbusen los tres colores de colectores, lo cual indicee
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estos tipos de colectores pueden ser empleados eomexcelente trampa
para esta especie de importancia comercial.

40

30 -

20 -

104

I

Amarillo Azul Verde

Especies fijadas (Namero)

Color del colector

Figura 5. Numero de ejemplares fijadnslos diferentes colores de malla de mosquitegirs
el color en la Ensenada de Turpialito, Golfo deidca.

El color azul obtuvo el mayor nimero de especjedds (siete), las
cuales segun en orden decreciente de su abundaenia Pteria colymbus,
Pinctada imbricata, Chlamys muscosus, Ryenella lateralissptopecten
bavayi Lyropecten nodosug Euvola ziczacseis especies para el colector
verde y dos especies para el amarillo (Figura §p Buede deberse a que no
hubo una buena afinidad de las larvas hacia el esfarillo para su fijacién.
Resultados similares obtuvieron P&fal. (1994) quienes determinaron una
mayor captacion de pectinidos en colectores verdes.

En lineas generales, de las nueve especies halkais
tienen importancia comercial, sobre todo las otpasliferas Pinctada
imbricata y_Pteria colymbus (Familia Pteriidae). Las otras especies
comerciales identificadas fueron el rompe chinahoRinna carnea,las
ostras Pinctada imbricatay Pteria colymbusy las vieirasEuvola ziczac
Argopecten nucleuy Lyropecten nodosustodas ellas con una amplia
potencialidad de cultivo en la zona (Lodeiros, 1)997a presencia y
abundancia de estas especies en los diferentatareke estuvo relacionado
posiblemente, con el comportamiento reproductivoedtas especies, las
cuales se caracterizan por tener un tipo de repoddlu continua, tipica de
especies tropicales. En el nororiente de Venezlsdaespecies como
Argopecten nucleud.odeiroset al.,1993),Pteria colymbugMarquezet al.,
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2000), Lyropecten nodosugVélez et al, 1979), Pinctada imbricata
(Marcano, 1984),Tivela mactroides(Prieto, 1980),Donax denticulatus
(Vélez, 1985) yArca zebra(Mora, 1985) presentan este comportamiento
reproductivo. En este sentido, Marqueizal (2000) sefialan que para este
tipo de especie los factores ambientales, en genmawajuegan un papel
significante en la regulacién de su ciclo reproniactsiendo en general, los
factores endégenos los reguladores de la repraftucio que explicaria la
presencia de estas especies en los diferentestareleq/ durante toda la
experiencia.

B A. nucleus

257 I C. muscosus
e B E. ziczac
3 20 4 OL. bavayi
by B L. nodosus §§
é 15 | B P. imbricata N
3 P. colymbus §§
8 MR. lateralis §
g 10+ .
3 .
8 N
o N
£ N
g 5- .
kol N
. .
N
N
0 - §

amarillo azul verde

Color del colector

Figura 6 Numero de ejemplares colectados por @ésgeclos diferentes colores de malla de
mosquitero, segun el color, colocados en la Ensedad urpialito.

No obstante, la diversidad de moluscos reclutadossar del corto
tiempo de la experiencia, fueron relativos coBpgaca de surgencia, lo que
sugiere que la baja temperatura y la alta displicéloi de alimento pueden
ser factores determinantes para el reclutamientciatéas especies. En este
sentido, dicho periodo es recomendado para obtsewmillas del medio
ambiente natural en cantidades abundantes en fudeid@stablecer cultivos
en la region. En tal sentido, Ruffini (1984) repague la mayor incidencia de
ejemplares dePteria colymbus coincide con la época de surgencia,
independientemente de su caracteristica repro@uictiv
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CONCLUSIONES

De las nueve especies halladas seis tienen imgp@taomercial,
sobre todo las ostras perliferBsctada imbricatay Pteria colymbuslas
cuales se presentaron en mayor abundancia en lestares blandos y en
especial los de malla mosquitero; lo que sugieeelgactividad de captacion
natural para estas especies constituye un puntoriemge para el desarrollo
de su cultivo. ElI mejor tipo de colector utilizadon respecto a la textura
fueron los colectores blandos y en especial lomdika mosquitero, De los
colectores de malla mosquitero, los colectoreseszylverdes fueron los de
mayor fijacion de larvas.
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