S e

- ==

EE
INIA
Instituto Nacional
P de Investigaciones
Agricolas
ISSN: 0798 - 7269

=
ANO 25 VOL. 25 No. 1 2007 ro p I c a I

e ————eeeeeeseeeeeeeeeettteteeeeeeeeeeeeeseeeseeeseeeeeee i

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS - VENEZUELA

e —————————————————————————————————————————————————————————————————— e




Vol. 25(1) ZOOTECNIA TROPICAL 2007

Agradecimiento

Los miembros del Comité Editorial de la revidimotecnia Tropical desean expresar publicamente su
agradecimiento a las siguientes personas por gasaatolaboracion en la revision de los articulestéficos que
conformaron el Volumen 24 del afio 2006.

Adolfo Torres, INIA July Urdaneta, INIA
Alexander Sanchez, INIA Leyla Rios, UCV

Alvaro Ojeda, UCV Luis Dickson, INIA
Aniello Barbarino, INIA Luis Marcano, INIA
Antonio Manrique, UNERG Manuel Castejon, UCV
Antulio Prieto, UDO Maria J. Pérez, INIA
Belkis Vasquez, INIA Miguel Benezra, UCV
Carlos Carmona, IVIC Néstor Obispo, INIA
Cecilia Sdnchez, INIA Noris Roa, INIA

Cesar Obando, INIA Patricia Argenti, INIA
Douglas Altuve, INIA Ramon D Aubeterre, INIA
Freddy Espinoza, INIA Rangel Jiménez, INIA
Gonzalo Martinez, UCV Rosa Razz, LUZ
Gustavo Morales, INIA Selina Camacaro, UCV
Herminia Aliso, INIA Susmira Godoy, INIA
Hilda Bastardo, INIA Thais Diaz, UCV

José Alig, INIA Walkiria Aragort, INIA
José Palma, INIA Yusmary Espinoza, INIA
Judith Principal, UCLA Zuleima Chirinos, LUZ

De igual manera, agradecemos a todos aquellosstigadores que nos enviaron sus articulos y
exhortamos a la comunidad cientifica del area ddymcion animal a seguir enviandonos sus trabdmsevista
Zootecnia Tropical.



Deposito Legal pp. 198302AR214

ISSN:0798-7269

SUMARIO Vol. 25 No. 1

Editorial
Agradecimiento
Articulos cientificos

MARTINEZ-GONZALEZ J. C., CASTILLO-RODRIGUEZ S. P., LUCERO-MAGANA F. A.
v ORTEGA-RIVAS E. Influencias ambientales y heredabilidad para caracteristicas de

grecimiento en ganado Sardo Negro en MEXico.........ccviiiimiviiiiiiiiiiniiininisiiniiisioieeen

PALACIOS E. A, ESPINOZA V J. L, GONZALEZ-PENA D., GUERRA I. D, DE LA
PENA R. DE L. y RODRIGUEZ A. F. Estimacioén de componentes de covarianza con diferentes

modelos para las primeras cuatro lactancias en ganado Holstein ..........cooovvivniiinniinniniinincnes

ESPINOZA V. J. L., LOPEZ A. R., PALACIOS E. A., ORTEGA P. R.,, AVILA S. N. y
MURILLO A. B. Efecto del toro sobre el comportamiento estral de vacas Chinampas (Bos

BNEss ) G LA TEPION THOPICAl SECHL . iumsimmssunsimsmmisvsnmmsssssisimsssisssssssisnimsseisssinsrissmiasasssnssasssansssss

DIAZ DE RAMIREZ A., RAMIREZ I. L. N., MORILLO L. J. G. y BARRETO B. A. J.
Infeccién con Cryptosporidiunt sp. y su asociacion con diarrea en becerros de ganaderia de

BIODIE PIOPOSILO ..oiviuuiisuisisivosisssesinsmsirassasssnissssansasianssssoiisssssssisnsssussshosss sausorsnasssossassasyssssssonsusanssnsesss

QUINONEZ R., GONZALEZ C, POLANCO D., PERDOMO B. y ARAQUE H. Evaluacién de
diferentes tipos de deshidratacion de raiz y follaje de yuca amarga (Manihot esculenta) sobre su

BOMPOSICION QUIMICA....ccoviiiiiivnsisivanivississsssnssissersiossssrmnssossaianessnsnsmsasnssnss issssssasasssasssessssssassonsasasssesss

MEDINA M. G., GARCIA D. E., CLAVERO T., IGLESIAS J. M. y LOPEZ J. G. Evaluaci6n

inicial de la morera (Morus alba L.) en condiciones de VIVEr0 .......cccceuereierieerinssienericssinssserasanans

PARRA B, RUIZ L. J. y PRIETO A. indices ecolégicos y parametros biométricos de

Haemulidae (Pisces: Perciformes) en la zona costera de la Isla de Cubagua, Venezuela................

RUFFINENGO S., MAGGI M, FAVERIN C., GARCIA DE LA ROSA S. B, BAILAC P,
PRINCIPAL J. y EGUARAS M. Toxicidad de aceites esenciales relacionados con Varroa

destructor y Apis mellifera en condiciones de 1aboratorio ..o



Depésito Legal pp. 198302AR214

ISSN:0798-7269

TABLE OF CONTENTS Vol. 25 No. 1

Editorial
Acknowledgements

Scientific articles

MARTINEZ-GONZALEZ J. C., CASTILLO-RODRIGUEZ §. P., LUCERO-MAGANAF. A,
and ORTEGA-RIVAS E. Environmental effects and heritability for growth traits in Sardo
Negro cattle from MEXICO.......c.urusrreissiusatuseisisissssssis s

PALACIOS E. A., ESPINOZA V J. L., GONZALEZ-PENA D., GUERRA 1. D,, DE LA
PENA R. DE L., and RODRIGUEZ A. F. Estimation of covariance components for the first
four lactations in Holstein cattle according to different models.........coovimimmiiiinimnnncciiiins

ESPINOZA V. J. L., LOPEZ A. R., PALACIOS E. A, ORTEGA P. R., AVILA S. N., and
MURILLO A. B. Effect of bull on estrual behavior of Chinampo (Bos taurus) cows in a dry
ETOPICAL FEIOM 1ovvvevuereaerisnsissaresaesssss st

DiAZ DE RAMIREZ A., RAMIREZ 1. L. N., MORILLO L. J. G, and BARRETO B. A. J.
Infection with Cryptosporidium sp., and its association with diarrhea in calves of dual-purpose

QUINONEZ R., GONZALEZ C, POLANCO D., PERDOMO B., and ARAQUE H. Effect of
different types of root and leaf dehydration of bitter cassava (Manihot esculenta) on its chemical

COMIPOSIEION. vvvvvrvsseesssesssnasssssssssssesssesssssss bR SRR RSBS00

MEDINA M. G,, GARCIA D. E., CLAVERO T., IGLESIAS J. M., and LOPEZ J. G. Initial
evaluation of mulberry (Morus alba L.) in nursery CONAIIONS ..o

PARRA B., RUIZ L. J., and PRIETO A. Ecological indexes and biometric parameters of
Haemulidae (Pisces: Perciformes) in the coastal zone in the Cubagua island, Venezuela..............

RUFFINENGO S., MAGGI M, FAVERIN C., GARCIA DE LA ROSA S. B, BAILAC P,
PRINCIPAL J., and EGUARAS M. Essential oils toxicity related to Varroa destructor and Apis
mellifera under 1aboratory CONItioNS ... e



Zootecnia Trop., 25(1): 1-7. 2007

Influencias ambientales y heredabilidad para caradristicas de crecimiento
en ganado Sardo Negro en México

Juan Carlos Martinez-GonzéalezSonia Patricia Castillo-Rodrigde£roylan Andrés Lucero-Magafia
y Eligio Ortega-Riva$s
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2 Asociacion Mexicana de Criadores de Ceb(, NaranjolR06, Col. Aguila, Tampico, Tamaulipas, México.

RESUMEN

Los objetivos de este estudio fueron evaluar atefde algunos factores ambientales en el pesacaiiento
(PN), peso ajustado a 205 (P205), 365 (P365) ydba® (P550) y ganancia diaria predestete (GDP);asbd
estimar la heredabilidad (h?) para esas caradtaxdsen animales Sardo Negro. Se utilizé la infaigra
generada de 1997 a 2005 en ranchos ubicados ercdiéxis ranchos se dedican a la cria de ganadm Sard
Negro de registro y pertenecian a la Asociacion itéma de Criadores de Cebl. Los modelos estadistico
incluyeron los efectos fijos de hato, afio y époeadcimiento del animal (Seca y Lluviosa) y sexa¢hb o
Hembra) y el efecto aleatorio del residual. El nlogmra estimar la h? directa incluyé el efecto fifle grupo
contemporaneo (criador-afio-época-sexo) y el efdemtorio aditivo directo. Los andlisis se realimamediante

los procedimientos de modelos lineales generalesyima verosimilitud restringida libre de derivadass
promedios para PN, P205, P365, P550 y GDP fuergh185,1 281,4 384,9 y 0,742 kg, respectivamerds.h2
para efectos directos fueron 0,00 0,27 0,26 0,02y para PN, PD, P365, P550 y GDP, respectivamkote
resultados de este estudio demuestran que losogfeehbientales son fuentes de variacion relativeanen
importantes para P205, P365 y GDP. Las altas hdadas indican que es factible mejorar el creciietel
ganado Sardo Negro a través de la seleccion.

Palabras clave: Sardo Negro, crecimiento, heredabilidad, ganadcedistro.

Environmental effects and heritability for growth traits in Sardo Negro cattle from Mexico

ABSTRACT

Information on Sardo Negro cattle obtained from 7196 2005, from breeding herds, from the Mexican
Association of Zebu Breeders, localized in herddMeiico was used. The objectives of the study wtere
evaluate the effect of several environmental factor birth weight (BW), weight adjusted to 205 (WR0365
(W365), and 550 days of age (W550), and pre-weaddily weight gain (DWG) and to estimate heritai(h?)

for those traits. The statistical models includeel fixed effects of herd, year and season of [§idti and rainy)
and sex of the calf (male or female). The modetdttimate the h2 included the fixed effect of camerary
group (herd-year-season-sex) and the direct addiimdom effect. Analyses were carried out usiegecgl
linear models and multiple traits derivative-frasstricted maximum likelihood procedures. Means BYY,
W205, W365, W550, and DWG were 32.9 + 1.5, 1853448, 281.4 + 50.1, 384.9 + 58.5 y 0.742 + 0.170 kg
respectively. Heritability estimates for BW, W289365, W550, and DWG were 0.00 = 0.08, 0.27 + 00126
+0.13, 0.12 £ 0.19 y 0.27 * 0.14, respectivelyheTesults of this study show that environmentetdis are
important sources of variation for W205, W365, 8\WG. The high h2 estimates indicates that it isgilale to
improve the growth of Sardo Negro cattle by setecti

Keywords: Sardo Negro, growth traits, heritability, regisi cattle

Recibido: 30/03/2006 Aceptado: 14/11/2006
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INTRODUCCION de la AMCC la poblacion de animales de la raza
Sardo Negro tiene 13,549 pesajes en el PCDP (Ortega
En México las zonas con clima tropical etal., 2005).
(htmedo y seco) abarcan el 27,7% del territorio
nacional (Rzedowski, 1978) y juegan un papel Por otro lado, en los estudios realizados en
importante en la produccién de carne y lecheBrasil por Eleret al. (1995), Martinset al. (2000),
(Tewolde y Dijk, 1993). Sin embargo, las condic®ne Cabreraet al. (2001) y De Souzet al. (2003) se pudo
ambientales que prevalecen en estos climas dditult observar que existe un importante efecto genético
la produccién animal principalmente con ganadodirecto. La heredabilidad (h?) va de moderadaa al
bovino de origen europed®ds taurus) y donde el desde 0,12 a 0,59 para caracteristicas de cre¢anien
ganado Cebu Bps indicus) destaca por sus lo cual indica un buen potencial para progreso
caracteristicas de adaptacién para producir bajaenético en el ganad® indicus.
dichas condiciones (De Sougtzal., 2003).
Algunos investigadores (Albuquerque y Meyer,
Los bovinos de razas cebuinas son los que2001; Cabreraet al., 2001) han sefialado que los
predominan en los ecosistemas tropicales yvalores de h? pueden ser afectados por el genddipo
subtropicales. La raza Sardo Negro, llamada la razanimal (efecto directo), por el de la madre (efecto
cebuina mexicana, es el resultado de seleccionamaterno) y por las covarianzas entre estos fagtores
animales para produccién de leche y carne y cuy@articularmente en los periodos pre-nacimientoey pr
pelaje no se acepta para los patrones racialeyde G destete. También, los efectos ambientales prajgos
Indubrasil (Bavera, 2002; AMCC, 1996). Esta raza hacada sistema de produccién afectan los valoreg.de h
demostrado que se adapta favorablemente a una grafor lo tanto, la inclusion de todos estos factsgzan
gama de ambientes y climas tropicales yfundamentales para la obtencion de estimadores de
subtropicales. Es un ganado rastico de gran talta ¢ heredabilidad precisos y confiables.
excelente pigmentacion de color negro, cuyos
reportes de campo indican altas producciones de El objetivo del presente trabajo fue evaluar la
leche, habilidad materna y excelente paraproductividad y las heredabilidades de caractesisti
cruzamientos con Holstein y otras razas europeagle crecimiento desde el nacimiento hasta el pés® a
(AMCC, 1996). Existen escasos Yy aislados estudio$50 dias en animales de la raza Sardo Negro de
sobre caracteristicas de crecimiento en el ganadeegistro de México.
Sardo Negro (Andénimo, 2002; Bremauntz, 2000;

Martinez, 1999), por lo que la Asociacion Mexicana MATERIALES Y METODOS
de Criadores de Cebu (AMCC) a partir de 1994 inici6
las primeras pruebas zootécnicas para implementar u Para el presente estudio se utilizé la base de

programa de mejoramiento genetico de cebuinos CoRyaios de los registros de PCDP de la AMCC con sede
el Programa de Control d_e Desarrollo P_onderalen Tampico, Tamaulipas, México La informacion

(PCDP). Este programa consiste en llevar registeos egisirada fue obtenida por los técnicos de dicha
los pesos de los becerros desde el nacimiento hasta;ciacion para lo cual pesaban los animales de la

los 550 dias, para lo cual se pesaban al menos9€ada 5,4 sardo Negro, al menos cada 90 dias y nacidos
dias y se registraba la condicion de crianza (AMCC,antre 1997 y 2005.

1996).

. » i El manejo zootécnico de los animales de la base
La informacion que esta generando la AMCC ade datos ha sido previamente descrito en otros

través de la implementacion del PCDP en Iastrabajos (Martinez, 1999; Fernande al., 1997:
condiciones de crianza del pais puede servir Pargastro, 1995; Castillo, 1993). De manera genkrsl,

realizar evaluaciones genéticas, con lo que SE®Spepecerros fueron pesados e identificados con ugjeatu
mejorar la productividad de los animales Sardo blegr o, |4 oreja o con arete de plastico al momento del

de las zonas tropicales al contar con parametrocimiento. Antes de ser destetados los animales
geneticos que son una herramienta para estab®er | f,eron vacunados contra enfermedades producidas

programas de mejoramiento para incrementar g0 clostridios y pausterelas. También, se trataba
produccion de carne (Elet al., 1995). Segln datos  ¢onirg parasitos internos y externos. Los animsges

2
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destetaban aproximadamente a los ocho meses d#onde: Y = vector de observaciones para PN, PD,
edad y en ese momento se identificaban con hierrd@®365, P550 6 GDH3 = es el vector de efectos fijos
candente (fierro de propiedad, nimero de identjdad (grupo contemporaneo Yy covariable lineal vy
afio de nacimiento), se pesaban, revacunaban guadratica de edad de la vaca); X es la matriz que
desparasitaban de nuevo. El desarrollo postdestete asociap con Y, 1 es el vector de efectos aditivos
podia dar en una de tres diferentes modalidadeslirectos, Z es la matriz que asocia g con Y y eles
pastoreo, semi estabulacion o estabulacion. Lowector de efectos aleatorios residuales.

pastos mas utilizados fueron yaragudyderrhenia

rufa), pangola Digitaria decumbens), estrella Para este modelo, los supuestos fueron
(Cynodon nlemfuensis), guinea Panicum maximum),
elefante Pennisetum purpureum) y Brachiaria _
(Brachiaria spp.). E[y] - X:B
Edicion y analisis de la base de datos. 2
| . Aa‘g 0

La base de datos proporcionada por la AMCC V. =
fue editada con los paquetes computacionales de e 2
Sistema de Analisis Estadistico (SAS, 1993), 0 |N 0.

Microsoft Excel® y Microsoft Visual FoxPro 6.0®,

con la finalidad de eliminar todos aquellos regstr ; _ _

que no correspondieran a respuestas biolégicament@onde: N es el nimero de registrAss la matriz del
normales o que se encontraban fuera del rangosie ddumerador de relaciones de parentesco e | es fzmat
desviaciones estandar, aquellos con datos incomsplet de identidad del orden apropiado.

y los que presentaran igual nimero de identificgacio

del padre y la madre. Las variables considerades p Las varianzas y covarianzas genéticas fueron
el estudio fueron: peso al nacimiento (PN), peso alestimadas por el método de maxima verosimilitud
destete ajustado a 205 dias (PD), peso ajustaafioal restringida usando un algoritmo libre de derivadas,
de edad (P365), peso ajustado a los 550 dias de edatilizando el programa MTDFREML (Boldmaa al.,
(P550) y ganancia diaria de peso predestete (GfgP), 1995). Las heredabilidades se estimaron a partir de
acuerdo a las férmulas recomendadas por 1d0s componentes de varianza proporcionados por el
Federacién del Mejoramiento de la Carne (BIF, mismo programa. El criterio de convergencia del
2002). modelo fue considerado en 1 x'£Q/ se realizaron

tres reinicios en el andlisis hasta que el cambiele

Las variables ambientales fueron consideradadgaritmo de la funcion de verosimilitud fue memor
en el grupo contemporaneo (hato, sexo del animallx10", para asegurar el minimo global.
afio y época de nacimiento), las épocas de nacimient )
fueron definidas como época de sequia (enero-junio) RESULTADOS Y DISCUSION
y época de lluvias (julio-diciembre) y se incluy® |
edad de la vaca como covariable lineal y cuadréaticaEfectos fenotipicos
Se considero el efecto genético aditivo aleatogo d

animal para estimar las covarianzas. El efecto Las medias fenotipicas para cada una de las
materno aditivo y permanente no fue incluido debidovariables de crecimiento estudiadas en este trafeajo
a la estructura de los datos. presentan en el Cuadro 1, donde se aprecia que la

media para PN fue de 32,9 + 1,5 kg. Este valor es
El modelo animal ajustado para cada una de lasimilar al citado en el informe de la XL Asamblea

caracteristicas fue: General de la AMCC (Anénimo, 2002) y similar al de
otras razas cebuinas, como por ejemplo Nelore del
Y = X,B+ Z/J t+e Brasil (Martinset al., 2000) y Brahman de México

(Ortegaet al., 2005) con pesos de 32,7 y 32,3 kg,
respectivamente. Sin embargo, la media de PN de est
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estudio fue superior al peso encontrado en ganadde registro suplementan al ganado después deteleste
Gyr (Ribeiroet al., 2005), pero inferior al reportado con la finalidad de ofrecer animales en buenas
para el ganado Brahman (Cunddf al., 1996) y  condiciones para su comercializacion.

Guzerat (Pensatat al., 1991).

La media de P550 fue de 384,9 + 58,5 kg, la

Con relacién al PD, la media de peso fue decual es similar a la citada en el informe de la XL
185,1 + 34,8 kg, el cual es superior al reportatiele Asamblea General de socios de la AMCC (Andnimo,
informe de la XL Asamblea General de la AMCC 2002). Sin embargo, el P550 es superior al regorta
(Anénimo, 2002), donde se menciona un peso de 17para becerros de otras razas cebuinas, como los
kg para esta raza de becerros. Por otro ladojrRibe Nelore (Garneroet al., 2001), Guzerat, Gyr e
et al. (2005), De Souzat al. (2003) y Ortizet al. Indubrasil (Ribeiroet al., 2005) en Brasil y de
(2004) mencionan que los becerros Nelore destetadoBrahman en Venezuela (Plasse al., 1994), con
aproximadamente a los siete meses de edad pesarpesos de 252, 313, 292, 359 y 300 kg,
155 kg en promedio, lo que puede ser el resultatlo d respectivamente.
tipo de explotacion dado que los animales Unicaenent
se alimentaban de pastos. Cabe destacar que se han
reportado pesos superiores a los del presenteiceastud0 742
para becerros Nelore (Garners al., 2001) y ;
Brahman (Castillo y Martinez, 1993).

Por ultimo, la media general para GDP fue de
+ 0,17 kg, valor similar al encontrado por
Martinez (1999) para becerros de la raza Gyr que
fueron presentados a exhibicién, con una GDP de
0,743 £ 0,135 kg. Sin embargo, la GDP de este
Para el caso del P365, el valor encontrado fueestudio fue inferior a la reportada para becerensl&
de 281,4 + 50,1 kg, el cual es superior al reportad Negro sometidos a prueba de comportamiento, los
por Eleret al. (1995) y Cabrerat al. (2001), quienes que alcanzaron una GDP/dia de edad de 0,903 *
observaron en becerros Nelore una media de peso 8,067 kg, resultado que puede deberse a que abdrat
afo de 212 y 255,8 kg, respectivamente. Comoles dale becerros machos y en estabulacién completa

conocimiento general, muchos productores de ganad¢Bremauntz, 2000).

Cuadro 1. Estructura de los datos y medias fema$pile cada una de las caracteristicas analizadas
en ganado Sardo Negro

Variablet Pedigri Sementales Crias/Semental Vacas po

kg
PN 3209 186 1,804 1.204 329+15
PD 3209 124 1,558 864 185,1 + 34,8
P365 3209 127 1,519 940 281,4 £50,1
P550 3209 87 1,598 424 384,9 £58,5
GDP 3209 124 1,558 864 0,742 £ 0,170

T PN = peso al nacimiento; PD = peso al destet®® BJeso al afio; P550 = peso a los 550 dias;
GDP = ganancia diaria de peso: media;c = desviacién estandar.

Efectos genéticos puede ser considerada como baja segun la
clasificacion de Preston y Willis (1974). No se
En el Cuadro 2 se presentan los componentegncontraron trabajos publicados para el h? en el
de varianza y las heredabilidades (h?) de los sigdli ganado Sardo Negro, por lo que la comparacion se
univariados para cada una de las caracteristicas dealizo con otras razas cebuinas.  Resultados
crecimiento. La h2 para PN fue de 0,00 * 0,08, quesuperiores fueron encontrados por Krietsal. (1991)
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quienes publican h2 para PN de becerros Brahman detilizacion de programas genéticos para mejorax est
0,37. Sin embargo, Martiret al. (2000) analizaron caracteristica, si los animales son sometidos a
datos de dos hatos de ganado Nelore en Brasil geleccion.
reportaron h2 de 0,59. Por otro lado, Eeal. (1995)
y Holandaet al. (2004) mencionaron que las h? para Similarmente, el h2 para PA fue de 0,26 + 0,13
PN fueron de 0,23 en ganado Nelore en Brasil. y al igual que en el caso anterior se puede comside
como un parametro genético de valor medio (Preston
De igual modo, el valor de h2 para PD fue dey Willis, 1974). Fernandeet al. (1997) encontraron
0,27 + 0,14, considerado como un valor medioque el h? para el peso al afilo de edad de becerros
(Preston y Willis, 1974). Valores superiores fueron Brahman fue de 0,66. Sin embargo, son numerosos
sefialados por Fernandet al. (1997) quienes al los trabajos donde se menciona que el h2 de PA es
analizar el comportamiento de becerros Brahmarbajo (Martinez y Castillo, 1995; Elet al., 1995) o
encontraron que el h? del peso de destete a los 2shoderado (Cabreret al., 2001; Gunsket al., 2001).
meses de edad fue de 0,66. Existen numerosoka variacion observada en la poblacién de ganado
trabajos (Cabrerat al., 2001; Gunskiet al., 2001)  Sardo Negro sugiere que es posible el establedionien
donde se sefiala que el h2 para PD es moderado de programas de mejoramiento genético debido a que
inclusive bajo (Castro, 1995; Plasse al., 1994). una mediana proporcién del peso al afio de edad esta
Debido a que el h2 fue medio se puede decir que par influenciada por genes aditivos.
de la variacién entre animales esta producida por e
componente genético aditivo, siendo posible la

Cuadro 2. Componentes de varianza y heredabilideadlps variables analizadas en ganado Sardo
Negro de registro en México

Variable ot 0% 6p h + o

Peso al nacimiento 0,000 0,9272 0,9272 0,00 + 0,08
PD peso al destete 218,8 604,9 823,7 0,27 £0,14
P365 peso al afio 399,9 1.130,6 1.530,5 0,26 £ 0,13
P550 peso a los 550 dias 170,9 1.239,8 1.410,7 )11
Ganancia diaria de peso 5.305,9 24.345,8 19.651,7 ,27 400,14

t 6% = varianza aditivas”, = varianza ambientat’, = varianza fenotipica;’l+ heredabilidad.

La estimacién del h? para P550 fue de 0,12 +fueron reportados por otros investigadores (Maztine
0,19 que se traduce en un efecto aditivo bajoual ¢ 1999; Fernandeet al., 1997) en ganado Brahman,
es inferior al que reportaron Garnaatoal. (2001) y  Gyr, Indubrasil y Nelore. Sin embargo, Kriesteal.
Martinez (1999) quienes encontraron valores entrg1991) sefialaron que h? para ganancia diaria de pes
0,52 a 0,99 con datos de ganado Nelore, Gyrpredestete fue moderado (0,31). Una mediana
Indubrasil y Brahman. No obstante, otros proporcion de la varianza fenotipica es debida a
investigadores (Gunskét al., 2001) sefialaron h2 efectos genéticos aditivos lo que podria traduarse
moderados a bajos para peso a los 18 meses de edavances genéticos en el mejoramiento de las
La variabilidad observada en este estudio puedearacteristicas de crecimiento del ganado Sardo
deberse principalmente a efectos ambientales ¥ es é&legro de registro.
resultado del manejo de los animales a esta edad.

CONCLUSIONES
Por ultimo, el h? para ganancia diaria de peso

fue de 0,27 + 0,14 y al igual que en los casos2is P Con base en los resultados del presente
y P365 se puede considerar como un valor mediestudio se puede concluir que las constantes
(Preston y Willis, 1974), que corresponde a arésial productivas del ganado Sardo Negro estan dentro de
gue se encuentran en crecimiento. Datos superiorel®s patrones publicados para el ganado Cebl en
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condiciones tropicales.
general fueron altos excepto para peso al nacimient
y peso a los 550 dias, lo que posibilita el pragres
genético por medio de la seleccién de caracteafstic
de crecimiento en la poblacion de ganado Sardo
Negro de registro en México.
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ABSTRACT

Milk production of Cuban Holstein cows was analyz€kere were 15415 lactation records of 9382 caewtéch

gave birth to the calves of 482 sires. Three modele established to study the milk production306 days
during each of the first four lactations. Model &svan independent univariate analysis of milk petida for

lactation. Model Il was a repeatability model whéaetation was considered the repeated measurevheéhée

same characteristic. Model Ill was a multivariat@lgisis in which each lactation was considerechdependent
characteristic correlated with the rest. The progREMLF90 was used for the analyses. The data shatfor

the Holstein breed under these study conditiores,egtimation of covariance components for milk diiel the

first four lactations are best carried out usingudtivariate animal model.

Keywords: covariance, heritability, correlations, Cuban $iein

Estimacién de componentes de covarianza con diferies modelos para las primeras cuatro
lactancias en ganado Holstein

RESUMEN

Fueron analizadas 15415 lactancias de 9.382 vagkstelh en Cuba, hijas de 482 sementales. Se estatan
tres modelos para estudiar la produccion de leoh&0& d durante las primeras cuatro lactanciadddtelo |

fue un analisis univariado de la produccion de dede cada lactancia, el Modelo Il fue un modelo de
repetibilidad donde cada lactancia se considerametdida repetida de un mismo rasgo y el Modeldukl un
analisis multicaracter donde cada lactancia seidemsun rasgo independiente correlacionado corekstantes.
Se empled para el analisis el programa REMLF90loBeesultados obtenidos se puede concluir qua eazh
Holstein bajo las condiciones en estudio, la estibmade componentes de covarianza se pueden kegabo
favorablemente mediante un modelo animal multi¢darasiendo éste modelo la mejor opcién para luacan
genética de bovinos Holstein respecto a la caiatiter produccion de leche en sus primeras cuattaricias.

Palabras clave: covarianza, heredabilidad, correlaciones, Haistribano.

INTRODUCTION al., 1991). Generally, the primary goal of evaluation
is to obtain precise predictions of the geneticigadf
There are various procedures for predicting thean individual, so that the genetic gain of the
milk yield genetic value of dairy cattle (Normah population can be maximized (Henderson, 1975).

Recibido: 24/10/2006 Aceptado: 02/02/2007
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Thus, the correct estimation of genetic parametersand 2003, distributed in 188 farms. The feeding
that guarantee an accurate prediction of genetiit me system was based on grazing by approximately 12 h a
is of great importance (Schaeffer, 1984). The basicday. Cows were fed mainly Stars grasy/modon
difference between the procedures is related ménly nlemfuensis) and Guinean gras®4nicum maximum),
the amount of information used, and the possibdity but during the rainy season, the cows were fed
making more frequent evaluations without having to additional natural grass. Cows were milked twice a
manipulate a great amount of information (Martinez day, and during each milking they were fed 0.4%kg
etal., 1999). concentrate per liter of milk from the fourth liter
produced. In the afternoon, the animals were kept i
In this way, numerous authors have the barn and fed cut forage such as King Grass
demonstrated that information about the first ldota  (Penisetum purpureum) and Cane sugaiSgccharum
is a good indicator of the productive performantea o  officinarum).
cow. In general, the genes that affect milk proidnct
in the first lactation also influence productionthe Production data were included for any and up to
following, and although it is desirable to includere the first four lactations. There were 9,382 firsL)
lactations, this can cause a dramatic change kaoan 3,468 second (L2), 1,604 third (L3), and 961 fourth
genetic values due to selection effects (Teepker &(L4) lactations recorded. The quarter of the yefar o
Swalve, 1988; Alburquerquet al., 1996; P6s6é & calving was used as a time criterion. Contemporary
Mantysaary, 1996a; Gud al., 2002). Garcia-Cortés groups were defined by the combination of farm, and
et al. (1995) demonstrated that medium to high the year and quarter of calving. The genealogy file
positive genetic correlations exist among the milk was comprised by 40,591 animals. This included all
yields of the first lactation and the rest, and known individuals up to the second generation of
recommended a multivariate analysis including theancestors, and in cases that the identity of arsioc
four first lactations. was not known, it was replaced with a zero. Tha dat
were analyzed with the program REMLF90 (Misztal,
The present work was conducted to estimate thel999), which uses a REML procedure with an
covariance components of milk yield during 305 daysaccelerated EM algorithm. The following statistical
of each of the first four lactations of Holsteirmgo  models were used.
under Cuban environmental conditions and
management, using the BLUP procedure, andModel l. Univariate analysis
univariate, repeatability, and multivariate animal
models. The lactations were analyzed individually using
the following model:
MATERIALS AND METHODS
y=Xb+Za+e
The information analyzed was collected at
several Holstein cattle farms in Havana province, where:
located between 20 and 23° N, and 74 and 85° W. A
warm tropical climate prevails in most of Cuba. fthe v is the observation vector, in this case the L2, L
are two clearly defined seasons: the rainy (summer) 3 or L4 records.
season from May to October, in which 70-80% of rain

falls (960 mm), and the dry (winter) season from  is the fixed effects vector of the group of

November to April (240 mm). The average annual contemporaries (year-farm-quarter) and of the oaglvi
temperature is 23.1°C, with relative humidity of-60 o as linear and quadratic covariable.

70% during the day and 80-90% during the night

(Hemandezt al., 1998). a is the additive random genetic effects vectothef

. __animal.
There were 15,415 at 305-day milk production

records of Holstein cows which calved between 1990e is the residual random effects vector.

10
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X andZ are the incidence matrices that relate the data The following statistical model was adjusted for

to the fixed and random effects, respectively. the four lactations:
It is assumed that M T
Vi X 0 0 O b,
0 X 0O O
al |[AgZ 0 v2 2 %
va o = 0 o7 Y3 0 0 X; 0]|b
¢ Yo [0 0 0 X, |by] +
where: A is the matrix of additive relationships Z, 0 0 O al [¢q]
2
0 2, 0 O]|a
between individuald, is the identity matrix, an(?a 2 2 ©
2 0 0 Z; 0] |a& €
and € are the additive and residual genetic 0 0 0 Z,]|a +_e4_

variances, respectively.

- : where:
Model Il. Repeatability analysis

) ) ) y; is the production observation vector for thth
Milk production records per lactation were used |5ctation.
as repeated measurements for a given animal. This

assumes genetic correlation equal to 1 among th%i is the fixed effects vector (year-farm-quarterd an

various Iacta_mqn measurements, according to theage at calving as linear and quadratic covarialites)
following statistical model:

thei-th lactation.
y=Xb+Za+Wpe +e a; is the random effects vector of the animal forithe

. : , _ th lactation.
in whichy, b, a, e, XandZ are defined as in Model I,

but with the production observations for the differ
lactations as if they were a single characterigticjs
the random effects vector of the permanent
environment, and W is the incidence matrix that
relates the observations in y with the cows in
guestion.

e is the random residual effects vector for fhih
lactation.

Xi andz; are design matrices that relate the data to the
fixed and random effects, respectively.

It is assumed that Itis assumed that

A G, UOA 0
al [Ac2 0 0 Va{ﬂ:{ 0 }
0 0l
val pe|=| 0 g, O 9 R
e 0 0 lo?
0-2 where:
where: "€ is the variance of permanent effects in . _ - . .
the natural environment. Go is a matrix of additive genetic variances-
covariances of the four lactations, aRglis a matrix

Model IIl. Multivariate analysis of variances-covariances of residuals of the |amat

A is the matrix of additive genetic relationshipsd &

11
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is the identity matrix. Thus, each lactation was another Cuban Holstein herd from between 1990 and

considered as an independent characteristic. 2000 (Gonzélez—Pefie al., 2003) and using the
DFREML algorithm in Ayrshire cattle in Kenya
RESULTS AND DISCUSSION (0.12) where the poor performance is not only due t
the direct effect of climate, but more importarithg
Milk yield poor quality of roughage, low concentrate feed iapu

and the high incidence of diseases and parasis an

Table 1 shows averages and standard deviationB00" €conomic environment and infrastructure
for milk yield of the 305-day lactations, and the (Amimoetal., 2007).
calving ages (AC). The averages for milk yieldhist
study were a little higher than those of Friesiaws
in Zimbabwe (2015 kg) in the smallholder sector, in
that natural pasture accounted for 90% of feed Table 1. Numbers of observations (N),

available during the wet season (Ngongenial., averages and standard errors (+) of
2006). However, the averages for milk yield in this milk yield (MY) for each lactation (L1
study were lower than those observed in Brazil by to L4) and average ages at calving
other authors for the same breed (Barbosa & (AC)

Fernandes, 2000; Ferreiehal., 2001; Arioneet al., Lactation N MY AC

2005) and for Brown Swiss (Vieie al., 2003). Milk kg month

yield was lower than that observed for Harton from L1 9382 2260 + 789 34.3+8.8
Valley x Holstein Colombian cows, grazing in a L2 3468 2204 +815 50.7 +10.9
tropical environment and feeding on a concentrated L3 1604 2274 +752 68.9+13.3
supplement during milking (Vargaet al., 2006). L4 961 2355+760 82.7+14.3

These differences, probably due to the downfall of

socialism in eastern Europe, had serious repeanssi

on Cuba's trade situation and undermined

development of the livestock sector. Since then, In general however, the heritability values
Cuba's livestock sector has emphasized selfgetermined in each model were below those found in
sufficiency, based on the utilization of pasturéré2,  the Holstein breed from Japan (0.30), and Mexico
1999). During the 90s, milk production in Havana (0.26), in which Mitsuyoshi & Van Vleck (1994) and
prOVince was reduced from 320 to 60 million liters Palacios_Espinosd al. (2001)’ respectively’ app“ed
annually, which parallels the importation of cattle pFREML using an animal model with repeated

feed (Monzoteet al., 2005). records to estimate variances. A MTDFREML
o algorithm was used on Holstein cattle from Brazil
Heritability (Barbosa & Fernandez, 2000), and a heritabilityeal

of 0.30 was obtained.
Variance components and heritabilities
obtained with each model appear in Table 2. A large A limited number of records used for parameter
residual variance for later lactations is observedestimation, which are not confirmed by repeated
relative to the first. The univariate and multizde estimations based on different random samples of
models showed larger residual variance in the laterdata, may lead to misleading results (Stradtedl.,
lactations than the first. This could be caused by2005). Accordingly, Poadt al. (2000) stated that their
factors that do not influence the first lactatidout preliminary results from 8000 lactations were
only the following, such as previous dry period and inconsistent and indicated that more data shoule ha
period of service, among others (Teixeiea al.,  been used for estimation. In a study using the
1996). AIREML algorithm of lactation records for crossbred
Holstein cattle from dairy organizations and
Similarly, heritability was estimated by smallholders throughout Thailand, heritability was
applying the REML method, using records for upwardly biased when data from only small herds

12
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were included. This might imply that a small number 274 records were used in a linear regression model

of records per contemporary group affected the(Yangetal., 2005).

estimate and caused confusion between additive and

permanent environmental effects (Chanjieit al., The heritability values obtained for each

2005). Based on these references, the estimatefictation using univariate analysis were lower than

heritability for the third (1604 records) and fdurt those using the repeatability model, but the

(961 records) lactations, using the univariate rhode repeatability model assumed that yields in différen

this study might be downwardly biased. In otherkvor |actations had a genetic correlation of 1 (Yahgl.,

however, the heritability of milk yield was 0.31 &h  2005). In this study the genetic correlations betwe
lactations were less than 1.

Table 2. Additive genetic components of variangfa) residualso?e), and
heritabilities (1) of milk yield estimated with the studied models.

Model Lactation c°a o’e o°pe H
L1 20658 126700 0.15
| L2 22229 158000 0.13
L3 24744 234300 0.10
L4 23139 218400 0.10
Il 33993 168074 22621 0.16
L1 23071 125100 0.17
m L2 27768 159600 0.16
L3 37450 202300 0.16
L4 32650 200500 0.14

Using multivariate analysis, the heritabilities Black and White cattle by Strabel & Jamrozik (2Q06)
for the first and second lactations were closehtsé¢ who found heritabilities of 0.18, 0.16, and 0.17 fo
estimated by the repeatability model, while thofe o 305-day milk yields in the fir& lactations.
the third and fourth lactations were higher, pdgsib
due to correction of selection bias made by In this study, estimates of heritability for yields
multivariate analysis. in later lactations were a little less than fortddions

1 and 2 (univariate analysis) or lactation 1

The performance of the heritability estimates in (multivariate analysis); this could result from

this study coincides with that of Alburquergeteal. selection in lactations 1 and 2, which could recihee
(1996), who concluded that the heritability for knil range of differences of later records (Al-Sebfal.,
yield in the first lactation was higher than fotela  2007).
lactations. Al-Seaf et al. (2007), wusing a
MTDFREML algorithm, obtained heritabilities of Correlations
milk yield in Holstein cows of 0.18, 0.18, and Ofb4
lactations 1, 2, and 3+, reSpeCtively. However,0Pos The lowest genetic correlations across
& Mantysaary (1996b), using linear multitrait REML, |actations were between first and third paritie$2)
showed that the herltablllty for the third lactatiovas and the h|ghest between third and fourth parities
higher than for the second. A multiple-lactation (0.88); the rest varied between 0.02 and 0.21 €Tabl
model was applied in the first 3 lactations of Bloli  3)  Another study reported genetic correlations of

13
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0.69 0.79, and 0.98 between parities 1 and 2, 13and In this research, the differences in genetic and
and 2 and 3, respectively (Mrode & Swanson, 2003).residual correlations among lactations varied betwe
Carlén et al. (2004) found the highest genetic 0.47 and 0.63, so application of multivariate asialy
correlations across lactations between second ands valid according to Schaeffer (1999), who sugegbst
third parities (0.99) and the lowest between fast the feasibility of this type of analysis for
third parities (0.90) in Holstein cows. Estimatds o characteristics where there are large differences
genetic correlations above 0.96 between 305-d milkbetween the genetic and residual correlations,
production for different parities were reported in preferably greater than 0.50.

Chinese Simmental cattle (Yaegal., 2005).

Table 3. Genetic (above the diagonal) and enviraniaheorrelations (below
the diagonal) of milk yield among lactations (L1Li4), estimated
with the multivariate analysis

Lactation L1 L2 L3 L4
L1 1 0.68 0.62 0.65
L2 0.21 1 0.73 0.80
L3 0.10 0.17 1 0.88
L4 0.02 0.04 0.08 1
Breeding values the univariate model was used, indicating that the

calves had a genetic amplitude of 223.2 kg, but tha

Expected progeny difference (EPD) values for amplitude was almost 40% greater when a
the worst and best sires for each lactation andeinod multivariate model was used.
used appear in Table 4. Notice that the greatest
differences appeared with Model I, but this is The correlations of Pearson and Spearman
because the analysis included all lactations frben t appear in Table 5 above and below the diagonal,
first to the fourth. Therefore there is a greaterrespectively, for the estimated genetic valuestlier
variation, and the sires with first lactation cavanly  sires in the different models. In univariate and
could be affected. With the univariate model, highe multivariate models, the genetic correlations foe t
differences between maximum and minimum different lactations varied from 0.02 to 0.15 aruoi
breeding values (worst and best sires) were in0.72 to 0.97, respectively. The residuals went from
lactations 1 and 2, whereas with the multivariate 0.04 to 0.33 in Model I, and from 0.65 to 0.96 in
model greater differences occurred in the third andModel 1ll, showing correlations from 0.02 to 0.98
fourth lactation. For a given lactation, the greaite among the estimated genetic values. Correlations
difference between maximum and minimum breedingamong estimated genetic values in Model Il varied
values occurred when multivariate analysis wasfrom 0.03 to 0.38 with Model I, and from 0.32 t@8.
applied. These differences probably favor awith Model Ill. These results suggest a greater
multivariate model, due to correction of selection consistency in global response to selection using a
bias. For example, the predicted breeding values fomultivariate animal model in the prediction of ggne
the third lactation varied from -141.7 to 81.5 khem values.

14
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Table 4. Differences in the expected progeny difiee (EPD) for milk yield between the
best and worst sires obtained with the studied sode

Model Lactation Minimum Maximum Difference
Kg
L1 -141.5 224.5 366.0
| L2 -59.2 53.8 113.0
L3 -141.7 81.5 223.2
L4 -79.4 65.3 144.7
Il All lactations -339.5 293.5 633.0
L1 -172.4 235.7 408.1
I L2 -150.5 151.3 301.8
L3 -311.7 247.9 559.6
L4 -266.9 213.4 480.3

Table 5. Correlations of Pearson (above the didyand Spearman (below the diagonal)

among estimated genetic values for milk yield atgdiwith the studied models
Mode . Model | Model Il Model 11l
Lactation
| L1 L2 L3 L4 - L1 L2 L3 L4
L1 1.00 0.06 0.02 0.30 0.38 0.980.68 0.60 0.70
L2 0.04 100 0.05 0.14 0.18 0.170.66 0.50 0.53
L3 0.06 0.33 1.00 0.15 0.03 0.080.43 0.68 0.51
L4 0.27 0.19 0.09 1.00 0.25 0.330.28 0.22 0.37

Il - 0.33 0.18 0.02 0.29 1.00 043 040 037 041
L1 097 0.15 002 0.31 0.38 1.000.79 0.72 0.81
m L2 062 0.64 042 0.29 0.36 0.741.00 0.93 0.97

L3 0.53 0.49 0.66 0.22 0.32 0.650.92 1.00 0.97
L4 065 051 048 0.36 0.38 0.770.96 0.96 1.00

CONCLUSIONS reasonable than a repeatability animal model in
Cuban Holstein cattle.

The results presented here show that the
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Efecto del toro sobre el comportamiento estral deacas Chinampas
(Bostaurus) en una region tropical seca
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RESUMEN
Para conocer el comportamiento estral del bovinma&@hpo se utilizaron 24 vacas ciclando. Un grupd (G
estuvo con un toro protegido con un mandil de pela@ evitar la copula, mientras que el otro (G2jna@mecio
aislado del macho. Se contabilizaron intentos detajomontas realizadas, montas recibidas no aceptad
montas recibidas aceptadas (MA), lamidos, topetmmanpafiamientos y olfateos. Se analizaron suserwias
acumuladas dentro de las 30, 60 y 90 h posterarigscio de una observacion constante, que iracgartir de
las 30 h de concluido un protocolo de sincronizadé estros. Dentro de las 30-60 h de observacdstante
hubo mas eventos en G1. Hubo mas interaccionendatas del estro dentro de las 30-60 h en G1laHast30
h se registraron mas MA en G1 y entre 60-90 h sstataron mas MA en G2. El 60% de las vacas dey@L
18% de G2 iniciaron estro entre las 6:01-12:00rhGR2, la mayoria de los estros iniciaron duranteoiche. El
60% de las MA en G1 ocurrieron entre las 6:01-12.0f8roporcion superior a la observada en G2. bagrcién
de vacas con duracion del estro menor de 8 h fymmen G1. Se concluye que en presencia del maaso,
vacas Chinampas concentraron su conducta estu pariodo mas corto y aumento la proporcion degson
duracion menor de 8 h. El macho afecté la horaid@idel estro y concentré las MA durante la mafian

Palabras claveEfecto macho; Comportamiento estral; Vacas Chpesn

Effect of bull on estrual behavior of Chinampo Bostaurus) cows in a dry tropical region

ABSTRACT
In order to know the estrual behavior of the Chipamows, 24 cycling cows were used. A group (G139 wih
a teaser bull, while the other one (G2) remainetaied from the male. Attempts to mount, made mgunt
received but not accepted mounts, received angttenounts (AM), licking, butting, following, aranelling
were recorded. Their accumulated occurrences wealyzed within the 30, 60 and 90 h after the beigigpof a
constant observation, since the 30 h after a pobtafoestrous synchronization was finalized. Witttie 30-60 h
there were more events in G1. All of the eventsdth groups happened within 90 h. There were mecerglary
estrous interactions within the 30-60 h in G1. Uttt 30 h, more AM in G1 was registered and betn&®90 h
more AM in G2 were stated. Sixty percent of the @i G1 and 18% of G2 initiated the estrus betw&eén-
12:00 h. In G2, most of the estrus happened duhiagiight. Sixty percent of the AM in G1 happenetintgen
6:01-12:00 h, superior proportion to the one obsgrin G2. The proportion of cows with estrus daratminor
of 8 h was greater in G1. We concluded that in npeisence, the estrual behavior of Chinampo cows wa
concentrated in a shorter period and increasegitbgortion of estrus with minor duration of 8 h.elmale
affected the time of the estrus beginning and catnated the AM during the morning.

Keywords Male effect; Estrual behavior; Chinampo cows
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INTRODUCCION un grupo de vacas con celo sincronizado pudiera
alterar su comportamiento estral.
En la Republica Mexicana existe una gran
diversidad genética de bovinos, contandose con Por las razones expuestas anteriormente, el
diferentes grupos raciales adaptados a las diversasbjetivo de este estudio fue determinar las
regiones agroecoldgicas; sin embargo, muchas denanifestaciones caracteristicas del comportamiento
estas razas aun no estadn caracterizadas. El ganaéstral en vacas Chinampas y evaluar el efecto de la
autéctono posee rasgos valiosos como su resistenciapresencia del toro sobre su conducta, inmediatament
enfermedades endémicas, longevidad y adaptacion antes y durante el estro.
situaciones dificiles y a alimentos de baja calidad
caracteristicas todas ellas deseables para una MATERIALES Y METODOS
ganaderia sostenible con bajos insumos (Espinoza,
2004). El ganado bovino criollo o Chinampo de la | gcalizacion del area de estudio.
peninsula de Baja California en México no es la

excepcion; tiene su origen en los bovinos que fuero La presente investigacion se realizé en la posta
introducidos por los Jesuitas en 1697 y a travéesle ,,qiscnica de la Universidad Auténoma de Baja
siglos se ha generado un tipo de animal pequeBo (laclifornia Sur, en La Paz, B.C.S., México. Se
vacas adultas pesan alrededor de 250 kg) y se hafhcyentra ubicada en una regién de trépico seco en
adaptado al ecosistema (Martinez-Balboa, 19808 Est|55 coordenadas geograficas 26° 0601” N 'y 110° 0°0
ganado solamente ha sido ftipificado en ciertasy 4 33 msnm. El clima predominante en la zona,
caracteristicas morfométricas (Espin@taal,_ 2002) segln la clasificaciéon de Képpen, modificado por
y no se conocen muchas de sus particularidadeg;arcia (1973) es BW (H) HW (X), siendo este clima
fisiologicas como la reproduccion, a pesar que Unggec y calido con lluvias en verano, inviemo vy
comprension del ciclo estral y el conocimiento&® | o5c5sas todo el afio, con una precipitacion pluvial

sefiales de estro son indispensables para mejorar |dagia anual de 195.4 mm y una temperatura media
eficacia reproductiva (Allrich y Khutson, 1997). anual de 28.7°C (Dgtenal, 1980).

El reconocimiento del comportamiento de la pisefig del estudio
vaca durante el estro permite el disefio de proggama
biotecnolégicos como la inseminacion artificial, la
transferencia de embriones y la monta controlatia. E
clima, la raza, el sistema de manejo y el grado d
interaccion social del hato influyen sobre la cardy
lo que ayuda o dificulta la determinacion del ciclo
(Mai et al, 2002).

Se utilizaron 24 vacas Chinampas de primer
arto (40 meses de edad, aproximadamente), sin cria
on un peso promedio de 250 + 9 kg, las cuales se

mantuvieron en corral, con una alimentacion
consistente en heno de alfalfdddicago sativa
conteniendo un 17% de PC y agua a libre acceso. Las
) ) ) vacas, cuyas crias habian sido destetadas a los 7
Es necesario conocer y precisar las diferente§yeses de edad y permanecian vacias, fueron

actitudes de las vacas durante el estro ya quarse h ghservadas para la deteccion de estros durante tres
destacado diferencias importantes entre razase sobliq|os estrales consecutivos con el fin de asegrar

todo entre ganadBos taurusy Bos indicusjncluso estuvieran presentando un celo cada 18 a 21 d.
dentro del mismo ganado europeo dependiendo de

determinados factores medio ambientales. Esta

) o L .. Antes del experimento, todas las vacas
informacién se hace indispensable cuando se uliiza

inseminacién artificial como herramienta para el permanecieron separadas del macho en un corral
P alejado unos 50 m del mismo y manteniendo

mejoramiento genético. En dichas circunstancias oo ante contacto visual con  este. Todos las

algléndas veces esd necesaruI) :jmi)lem(,entzr C'etrtaﬁembras recibieron una inyeccion intramuscularile 2
r[;le tl asdcomo ayu az_g)ara at’ € elccmn C? ef rO?‘ng de Dinoprost (Lutalyze; Pharmacia & Upjohn) en
entro ~de esas medidas esla €l USo de 10r0R, "\aran, (7:00 h) del primer dia del tratamiento,
marcadores._ Sin ef”bafgo’ no se sabe_ si en el easo epitiéndose la dosis a la misma hora 11 d despeiés
ganado bovino Chinampo, la presencia del macho €L primera aplicaciéon. Inmediatamente después se

formaron dos grupos de vacas aleatoriamente y se
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mantuvieron en dos corrales separados (10 m deespués de iniciada la observacion permanentesde lo
distancia uno del otro), entre los cuales los al@isna animales. El intervalo entre montas aceptadad,deta
podian verse y escucharse. A partir de ese momentanteracciones secundarias (IM, MR, MRNA, LAM,
el grupo 1 (Gl; n = 12) se mantuvo junto con urmtor TOPE, ACOM y OLF), MA por tratamiento y la
protegido en su abdomen por un mandil de tela parauracién del estro (DE), considerando a este ultimo
evitar la coépula. El grupo 2 (G2; n = 12) permadeci como el intervalo en horas entre la primera y fema
aislado del macho. El toro utilizado (48 meses demonta aceptada, se compararon entre grupos mediante
edad) fue un hibrido de 430 kg, con experienciael siguiente modelo lineal general:
sexual y producto de la cruza de Chinampo con
raza(s)Bos taurugpara carne, no definida. Y.=u+G + ¢

ij i ij

La observacion de los animales se hizo cada 6 h
(12:00, 18:00, 24:00 y 6:00 h) después de la segunddonde:
inyeccién de Dinoprost, hasta las 30 h. A partir de Y; es la variable de respuesta correspondiente
entonces, la observacion se llevo a cabo de manera g intervalo entre MA, total de interacciones
permanente durante 90 h adicionales, completando un secundarias (IM, MR, MRNA, LAM, TOPE,
periodo de observacion de 120 h. Tp_dos_lps animales ACOM y OLF), MA por tratamiento y la DE.
cqntaban con un arete de_lt_jgntlflcacmn con su G es el efecto del i-esimo grupo (vacas en
namero respectivo y antes de iniciar la observas@n presencia o ausencia del toro).
marcO con pintura el nimero correspondiente a cada ¢ es el error en el i-esimo grupo de la j-esima
vaca en ambos costados. Durante la noche se utilizd vaca.
luz artificial tenue para facilitar la observacigrel
observador se mantuvo alejado para no interferir co

- . Las proporciones de vacas cuyo estro durd
el comportamiento de los animales.

menos de 8 h, de 8 a 16 h o mas de 16 h fueron
analizadas entre tratamientos, dentro de cada
categoria, mediante una prueba de Chi cuadrada. Con
i ..% el mismo método se analiz6 el efecto del tratamient
completarla; montas realizadas (MR) o concluidasgypre 13 hora de inicio del estro, para lo cual se
sobre animales en celo o no, montas recibidas NQrearon cuatro categorias dentro de un periododde 2
aceptadas (MRNA) en las cuales un animal era, (1.00.6:00, 6:01-12:00, 12:01-18:00 y 18:01-23:00
montado por otro retirandose inmediatamente  Yya acuerdo a lo establecido por Whiteal. (2002) y

rechazando la m0||’|ta; montas recibidas Iac_:apfadal% comparacion de las proporciones entre tratamsent
(MA), en este caso la vaca permanecio inmovil &l se ¢ realizaron dentro de cada categoria,

montada por otra; y otras manifestaciones asociadas

al estro~como, lamiendo (LAM), topeteo (TOPE), El nimero de montas ocurridas dentro de las
acompafiamientos (ACO) y olfateo (OLF). En G1 Secategorl'as de horario anteriores fueron comparadas

contabilizaron tanto los eventos realizados rel . . - X
poore, entre tratamientos mediante el siguiente mode&alin
como aquellos efectuados por las vacas del grupo

Para fines de interpretacion se consider6 que aca v general:

se encontraba en celo mientras aceptara la monta

(interaccion primaria) de sus comparieras o del toro Yijk =u+t G(j)i * Ej
en su caso (Villagébmeet al, 2000). El resto de las
interacciones mencionadas con anterioridad gy
consideraron como signos secundarios o asociados

Las variables evaluadas fueron: intentos de
monta (IM) de un animal a otro sin llegar a

onde
Y, es la variable de respuesta correspondiente

del estro.
al nimero de montas dentro de las categorias de
Analisis estadistico horario establecidas.
G es el i-esimo grupo dentro de la j-esima
La frecuencia acumulada de cada variable categoria de horarlo._ _
dentro de periodos de 30 h se compard entre &, es el error en el i-esimo grupo, dentro de la
tratamientos (G1 y G2) a través de una prueba de Z  j.esima categoria de horario en la k-esima vaca.

para comparacion de proporciones a las 30, 60h; 90
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Las medias de los datos no categéricos se En las primeras 30 h de observacién constante
compararon mediante el método de diferencia minimase observaron mas MR en G1 (43%) que en G2 (0%;
significativa (LSD). Todos los procedimientos P<0.001). Para las 60 h, se mantuvo la tendenam a
estadisticos utilizados fueron desarrollados aéfrav mayor registro de eventos (P<0,001) en G1 (84,5%)
del paquete SAS (SAS, 1989). gue en G2 (17,6%). En la Figura 3 se observa que la

proporcion de MRNA en las primeras 30 h de
observacion constante fue mas alta en G1 (52%) que

RESULTADOS Y DISCUSION en G2 (4%; P<0,001). Para las 60 h, se mantuvo la
misma tendencia a un mayor registro de eventos
Comportamiento sexual (P<0,001) en G1 (80,5%) que en G2 (27,3%). En la

Figura 4 se aprecia que la proporcion de MRA, las
Durante las 30 h que siguieron a la segundacuales indican un celo franco, fue de 51% en las
inyeccion de Dinoprost no se registraron primeras 30 h de observacion constante en G1 y de
interacciones secundarias ni vacas en estro, por t&% en G2, lo cual resulté en una diferencia altaenen
motivo la presentacion y discusion de los resultado significativa (P<0,001). Para las 60 h, se mantavo
se hace sobre los acontecimientos que ocurrieron gendencia a un mayor registro de eventos (P<0,001)
partir de ese momento. En momentos variablesen G1 (84,5%) que en G2 (14,5%).
posteriores a esas 30 h, todas las vacas presentaro
celo. Un comportamiento similar de las interacciones
sexuales fue reportado por Galie al (1987) en
Como se observa en la Figura 1, dentro de lag/acas cebu. Sefialan que la presencia del toro aambi
primeras 30 y 60 h de observacion constante séos patrones de conducta estral en el hato; en ese
registr6 una mayor proporcion de IM en las vacas qu estudio, las vacas mantenidas en pradera mostraron
estuvieron con el toro. En las primeras 30 h seactividad estral en diferentes momentos después de
registro el 63% de los IM en G1 y el 5% en G2, inyeccion de Dinoprost dependiendo de la presemcia
diferencia que resulta altamente significativa ausencia del macho. Al respecto, Chenoweth (2000)
(P<0,001). A las 60 h de observacién constante séefiala que los machos son capaces de inducioeeflej
mantuvo la tendencia a un mayor registro de eventogeuroendocrinos que alteran la funcion ovarica en
(P<0,001) en G1 (93%) que en G2 (36,5%). Lahembras de la misma especie. El estimulo biologico

proporcion de MR siguié la misma tendencia que losque deriva del toro para alterar la actividad
IM (Figura 2). reproductiva de las vacas no se conoce. Algunos

investigadores especulan que el toro produce una
feromona iniciadora que actla a través de una ruta

O Con torc @ SIn torc olfatoria para provocar la respuesta (Rekwebtal,
;\‘; 2001). Barauh y Kanchev (1993) demostraron que la
< 100 a orina del toro asperjada dentro del conducto ndsal
= [ vacas lecheras 7 d después del parto incremento la
g 801 a concentracién sistémica de LH y FSH dentro de los
o 601 primeros 70 minutos de la exposicién. De la misma
g 404 manera, Fernandez al. (1996) encontraron que las
e b vacas en la etapa posparto expuestas de manera
S 201 b intermitente a toros incrementaron su concentracion
€ 0 : _l : , media de LH y la frecuencia de pulsos de la misma
con cada exposicioén realizada a intervalos de 2 h.
30 60 90
Periodo de observacion (horas) El 100% de las diferentes interacciones

asociadas al comportamiento sexual en ambos grupos
_ . del presente estudio se registraron dentro dedas 9
Figura 1. Intentos de monta efectuados por vacadsa@ipas de iniciada la ob -, te. L - 2
(mantenidas en presencia o ausencia del toro) twunam € Iniclada fa observacion permanente. La proporcio

periodo de 90 h de observacion constante, en uoquio de ~ de LAM, TOPE y OLF a las 30 h fue mayor

sincronizacién del estro. Letras diferentes demeo cada (P<0.001) en G1 (259 289 vy 33,8%,
periodo de observacion indican diferencias sigaifias (P<
0,001).
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O Con toro B 5mn tor

Lon

a
20
604 @
a0 b
20 - H b
0 . .
30 60 2l

Feriodo de obserracion (horas)

L

Iviontas re alizadas (%)

Figura 2. Montas realizadas por vacas Chinampastémilas en
presencia o ausencia del toro) durante un peried®0dh de
observacién constante, en un protocolo de sincacitn del
estro. Letras diferentes dentro de cada periodabdervacion
indican diferencias significativas (P<0,001).

respectivamente) que en G2 (12,8 15,0 y 4,6%,

OCon toro B Sin toro

100 A

a
30 1
604 *
40 4
zuaﬂb b
0 : .
3 6l ol

Periodo deobservacidn (horms)

IMontazaceptadasz (%)

Figura 4. Montas aceptadas por vacas Chinampadédnidas en
presencia o ausencia del toro) durante un peried®0dh de
observacion constante, en un protocolo de sincacitin del
estro. Letras diferentes dentro de cada periodabdervacion
indican diferencias significativas (P<0,001).

En el Cuadro 1 se pueden observar el nimero

respectivamente). Una tendencia similar (P<0,081) s e interacciones secundarias (IM, MR, MRNA, LAM,

mantuvo a las 60 h de observacion continua (G1 =ropg ACOM y OLF) previas y posteriores a la
78,5 70,0 y 73,0%; G2 = 60,0 32,0 y 23,0% paragceptacion de la monta en diferentes tiempos despué

LAM, TOPE y OLF, respectivamente).

O Contoro B Sin toro

100+ a

Wlontasno aceptadas (%)
3
Py

30 il i

Petigdo de observaciin (horas)

Figura 3. Montas recibidas no aceptadas por vatasa@pas
(mantenidas en presencia o ausencia del toro) tunam
periodo de 90 h de observacion constante, en unqmio de
sincronizacién del estro. Letras diferentes demeo cada
periodo de observacién indican diferencias sigaffi@s
(P<0,001).
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de iniciada la observacion permanente (30, > 39-60

> 60-90 h). Dentro de las primeras 30 h se regtra
mas interacciones en G1 (P<0,01). Después de las 30
h, hasta las 60 h de observacion hubo una tendencia
(P<0,06) a una mayor cantidad de eventos en G1 y
después de las 60 h hasta las 90 h la cantidad de
interacciones registradas fue igual entre tratatmgen
(P>0,05). De manera similar, Silvat al (2002)
trabajando con vacas Brahman en un programa de
sincronizacién del estro con un implante subcutaneo
de progestageno, consideran que la introduccion del
toro 40 h después del retiro de los implantes pudo
haber contribuido al aumento del porcentaje de
manifestacion de estros que se observo entre Igs 40
las 50 h. Resultados diferentes fueron constataoios
Orihuela et al. (1983) en ganado cebl, quienes
reportan que cuando las vacas estuvieron en aasenci
del toro la mayoria de las interacciones sexuades s
circunscribieron a un periodo entre 50 y 70 h déspu

de la segunda inyeccion de PG@F2/ cuando el
macho estuvo presente, la actividad se extendi@ has
el final de un periodo de observacion de 100 h.
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Cuadro 1. Numero de interacciones secundariasataxial estro (intentos de monta, montas
realizadas, montas recibidas no aceptadas, lami¢opleteos, acompafiamientos y
olfateos) expresadas por las vacas en cada umesdeeriodos posteriores a las 30 h
que siguieron a la Gltima inyeccion de Dinoprosttpatamiento.

Tratamiento (media + Ee)

Periodo (horas) Con toro Sin toro P
30 30,2+3,8 16,2+2,0 0,003
>30-60 28,7+5,6 17,2+2,0 0,060
>60-90 249+36 18,2+2,0 0,120

El total de MA por vaca fue similar entre durante el estro ha variado entre 8 y 33 @fual,
grupos (39,0 + 7,8 y 441 + 95 en G1 y G2 1998).
respectivamente; P>0,05). Valores inferiores en
invierno y verano (29 y 21, respectivamente) fueron La cantidad de montas aceptadas por vaca
obtenidos por Avilaet al. (2003) en vacas Gyr. En dentro de los periodos de 30, > 30-60 y > 60-9@ h d
otros estudios se ha observado un menor nimero debservacion constante se presentan en el Cuadro 2.
montas aceptadas, como en el caso de las vaquillddasta las 30 h se registraron mas MA en G1 (P<0,01)
Criollas Sanmartinero de Colombia con 14,5 montasDespués de las 30 h, hasta las 60 h, la cantidad de
(Géngora y Herndndez, 2006) y de vacas Holstein XMA fue similar entre los tratamientos (P>0,05) y
Brahman de Venezuela (2,2 montas) como lodespués de las 60 h de observacion, hasta lass€0 h
describen Ramirez-Iglesi@t al. (2002). Valores constataron mas MA en las vacas que se mantuvieron
superiores (50 montas) han sido reportados eraisladas del macho (P<0,01). Valores inferiores en
vaquillas para carne (Stevensost al, 1996). vacas Cebu han sido constatados por Oriheekal
También hay trabajos (Whitet al, 2002) en vacas (1983) quienes reportan 15,9 y 13,9 montas por
para carne que reportan una cantidad de montas pdrembra en estro, cuando permanecieron aisladas o en
estro ligeramente superior que las observadas en gresencia del toro, respectivamente. En vaquillas
presente estudio, constatdndose también el efecto dBrahman en estro se han reportado de 13 a 41 montas
la estacion de afio sobre dicha variable (59, 4¢3 homosexuales y de 2 a 10 montas realizadas por el
invierno, verano y primavera, respectivamente). Enmacho cuando se hicieron las observaciones después
vacas Holstein en pastoreo, el nimero de montasle un programa de sincronizacién del estro con

Crestar (Silvaet al, 2002).

Cuadro 2. Promedio de montas aceptadas por vacadanuno de tres periodos posteriores a
las 30 h que siguieron a la ultima inyeccion dedpnost, por tratamiento

: Tratamiento (media + Ee) P
Periodo (horas) Con toro Sin toro
30 16,475 0 0,003
> 30-60 10,7 £3,9 49126 0,223
> 60-90 48+34 290+x7,1 0,006
Caracteristicas del estro interés por la monta, topeteos y seguimiento fueron

consideradas en proestro, o en estro cuando panmiti
Las vacas que fueron cortejadas por lo menoda monta. Se pudo observar que los signos
por una compaifiera o el toro celador y mostrabarconsiderados como indicadores del proestro se

24



Espinozeet al. Efecto del toro sobre el comportamiento estral...

manifestaron escasamente hasta las 60 h en las vacde manera uniforme entre las 12:01-18:00 y las
gue se mantuvieron aisladas del macho. Lal8:01-24:00 h y las proporciones fueron similares
explicacién de lo anterior se podria basar en ghdne entre tratamientos (P>0,05). No obstante, la
de que algunos investigadores especulan que el tordistribucion del inicio de estros en G2 fue uniferm
produce una feromona iniciadora que actla a travéentre las cuatro categorias de horario. Estostaeisd
de una ruta olfatoria para generar una respuestaoncuerdan con el estudio realizado por Gongora y
(Rekwotet al,, 2001). Hernandez (2006) quienes reportaron que el 72% de
los estros observados en vaquillas Criollas
Distribucion de las montas e intervalo entre Sanmartineras ocurrieron entre las 5:00 y 11:00 h.
montas Observaciones similares fueron hechas por Wtite
al. (2002) en vacas Hereford x Angus las cuales
Como se indica en la Figura 5, el 60% de lasfecibieron 3,2 montas por hora entre las 6:00 92:
vacas del G1 iniciaron el estro entre las 6:01pa2 hysolo 2,1 montas por hora en las 18 h restartes.
h, lo que resulté superior (P<0,05) a la obsenemia Otro estudio se observé que la mayor actividad de
G2 (18,2%) dentro del mismo periodo; el resto de lo Monta se registro entre 6:00 y 9:00 h en vacas que
estros en G1 se iniciaron entre las 12:01 y la@(®4: ~ Permanecieron aisladas (25%) o en presencia del tor
(40%). En el grupo G2, el 54,6% de los estros(33%), respectivamente (Orihueé al, 1983). En
iniciaron durante la noche (entre las 18:00 y 6100  €s€ mismo trabajo, el 63% de todas las montassen la
Los resultados observados en el grupo G1 concuerday@cas aisladas del macho y el 53% de las que
con las observaciones reportadas por Diskin yéstuvieron con el toro se observaron durante lagoc
Sreeman (2000) quienes reportan que el 40% de 1aEl8:00 a 6:00 h). De manera similar, en el presente
vacas lecheras en pastoreo, aceptaron por prireera v estudio, el 72,8% de las vacas en G2, concentsaron
la monta a las 7:00 h. A diferencia de lo anterior, actividad de monta en el horario antes sefialado.

Dransfieldet al (1998) encontraron que en las vacas

Holstein, la hora de inicio del estro se distribulge En este trabajo, el intervalo_ promedio entre MA
manera casi uniforme a lo largo de los periodosfue de 24,9 + 5,6 y 24,6 + 3,5 minutos para lassac
establecidos para el presente trabajo. gue permanecieron con el macho o aisladas del

mismo, respectivamente (P>0,05). Intervalos mayores
entre montas fueron observados por Wheteal

OContoro B Sintoro (2002) en vacas Hereford x Angus durante el verano
(4,1 h) y la primavera o el invierno (2,7 h). Esas
< 07 a discrepancias de resultados con el presente estudio
£ 28 podrian derivar de algunos factores asociados ton e
5 manejo, ya que las vacas en este trabajo se
S ;18 ] mantuvieron en un corral para su observacion,
g 50| b mientras que en el experimento de Whée al
10 - H | | | (2002), los animales estuvieron en una pradera2de 1
0 . . . . ha. Por otro lado, en ese trabajo las vacas persent
1:00-6:00 6:01-12:00 12:01-18:0018:01-24:00 estro natural en cambio, en nuestro estudio lgssest
estuvieron sincronizados. Esos dos factores
Hora de inicio del estro concentraron la actividad en el tiempo y en el eispa
lo cual pudo haber influido en la discrepanciaag |
resultados.

Figura 5. Proporciones de vacas que iniciaron 8o égceptacion

de la primera monta) en diferentes horas del d@, p |nteracciones sexuales primarias y secundarias
tratamiento. Letras diferentes dentro de cada geride

observacion indican diferencias significativas (PZ0. El nd total de int . (195 + 25
numero total de Interacciones * Yy

El 60% de las montas aceptadas en las vacas 7 + 30 en G1 y G2, respectivamente) y la cantidad

G1 se concentraron entre las 6:01 y 12:00 h, lo qu P Ol\g’g‘ resulta:jon _swgllares e,rllt.re tratamientos
resulté superior (P<0,01) a la observada en G >0,05) con tendencia de estas Ultimas a una mayor

. . tidad en las vacas que estuvieron aislada®el t
(18,2%) dentro del mismo periodo. El resto de las®3"
montas aceptadas en las vacas de G1 se distrilnuyer(§39'1 * 7.8 y 441 + 95 para Gl y G2
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respectivamente). Al respecto, Ramirez-lgletiaal variacion de 8 a 18 h en la duracion del estro.eCab
(2000) sefalan que, tanto en la interaccibndestacar que en ese estudio las vaquillas fueron
heterosexual como en la homosexual, se observaromantenidas con el macho a partir de las 40 h derhab
los mismos signos (flehmen, lamidos y olfateos) yretirado el implante de norgéstomet. Estros de$3,2
gue dichas expresiones fueron mas abundantes en 0,9 h durante el invierno y el verano,
interaccion vaca-toro. El namero de interaccionesrespectivamente han sido reportadas para vacas Gyr
previas a la aceptacion de la monta fue diferentg/Avila et al, 2003). Duraciones de estro similares a
(P<0,01) entre G1 (5,6 £ 1,5) y G2 (31,8 = 3,4n Si las observadas en el grupo testigo del preseritajtra
embargo, la cantidad de dichos signos secundagios dfueron establecidas por Whigt al (2002) en vacas
estro fueron similares entre tratamientos (P>0,05)Hereford x Angus de Oklahoma durante el verano
después de la Gltima monta aceptada (4,0 £ 0,89y 3 (17,6 h) y el invierno (15,5 h).

+ 1,0 para G1 y G2, respectivamente). En un estudio

de Yoshida y Nakao (2005) con vacas Holstein, los

animales mostraron signos secundarios de estro

durante un periodo de 9,6 h antes del inicio y mhera

18,4 h después de finalizado el mismo. 20 - OContoro  BSintoro
b

En el presente trabajo, el nimero de montas 16 f
aceptadas en el grupo de vacas que permanecieron _
con el macho tuvo una distribucién similar (P>0,05) <= 12 1
en las diferentes horas del dia. Sin embargo, €n la
vacas quepermanecieron aisladas del toro hubo mas
montas (P<0,05) entre las 6:01 y las 12:00 h (17,8
4,5) que en el resto de las categorias (Figur&l6). 47 |/
menor numero de interacciones registradas en las
hembras mantenidas con el macho, podria deberse a
gue cuando un toro es introducido en un grupo de
vacas sincronizadas, este provoca varios cambios en Hora del dia
su comportamiento. El toro establece dominancia
sobre '?‘S v_egcas mas grandes_(GaémaI., 1987) y. l,a Figura 6. Numero de montas aceptadas en diferértes del
subordinacion puede conducir a una atenuacion del ~gia " por tratamiento. Letras diferentes dentro delac
comportamiento sexual (Hafez y Hafez, 2000). categoria indican diferencias significativas (P50,0

8 B

Montas

a

1:00-6:0C 6:01-12:0C 12:01-18:0C 18:01-24:0C

Duracion del estro.

La DE fue similar en las vacas que se En la Figura 7 se puede observar que la
mantuvieron con el toro (10,7 = 1,1 h) a las debbgr ~ proporcion de vacas con una duracién del estro de
testigo (16,3 + 2,6 h), pero se observa una teri@enc menos de 8 h fue diferente entre tratamientos (50 y
(P< 0,07) a una menor duracion de la aceptacida de 10% para G1 y G2, respectivamente; P<0,05). El 50%
monta en las vacas de G1. Los resultados coincidede las vacas en G1 presentaron un estro con daracio
con un reporte de Vaat al (1985) quienes indican de 8 a 16 h, porcentaje similar al observado en G2
que la duracion del estro en la hembra bovina s€40%) para la misma categoria (P>0,05). Lo anterior
reduce con la presencia del toro. En otro estudio ¢ significa que el 100% de las vacas que estuvienon e
vaquillas Criollas Sanmartinero de Colomb®  presencia del macho tuvieron un celo con durac@@n n
observo una duracion del estro similar cuando estasnayor de 16 h. En la Figura 7 se aprecia tambi@én qu
fueron mantenidas con toros celadores en urel 50% de las vacas en G2 presentaron un celo que
programa de sincronizacion de estros condurd mas de 16 h. El 90% de los estros en est®grup
Norgéstomet y valerato de estradiol (GdAngora yduraron mas de 8 h.

Hernandez, 2006). En una investigacion de Séva
al. (2002) con vaquillas Brahman en el trépico
Mexicano utilizando sincronizacién del estro con
Norgéstomet y valerato de estradiol, observaron una
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Chenoweth P.J. 2000. Bull sex drive and reprodactiv

OCon toro @Sin toro

behavior. En Chenoweth P.J. (Ed.). Topics in

60 - Bull Fertility. International Veterinary
a d Information Service. Int. Vet. Inf. Serv. En linea:
507 ] ] www.ivis.org/advances/Repro_  Chenoweth/
2 a0 | | chenoweth/chapter_frm.asp?LA=1 Consultado
g Feb 2007.
2 30 -
S 20 4 Dgtenal (Direccion General de Geografia  del
S b Territorio Nacional). 1980. Carta topografica. La
S 10 | —I c Paz, Baja California Sur. G12D83. SPP. México.
(a
0 ' ' Diskin M.G. y J.M. Sreenan. 2000. Expression and
<8 8<16 >16

Duracion del estro (h)

Figura 7. Proporciones de vacas con duracion del esenor de
8 h, de 8 a 16 h y mayor de 16 h, por tratamieatb € P
<0,05; c,d= P <0,01 dentro de cada categoria).

CONCLUSIONES

Se concluye que en presencia del macho, lag=SPinoza

vacas Chinampas sincronizadas con Dinoprost
(Lutalize) concentraron en un periodo mas corto la
manifestacion de los eventos asociados a la camduct
estral y aumentd la proporcion de estros con una
duracion menor de 8 h. Ademas, la presencia del
macho influye en la hora de inicio del estro, agrlasp

detection of estrous in cattle. Reprod. Nutr. Dev.,
40: 481-491.

Dransfield M.B.G., R.L. Nebel, R.E. Pearson y L.D.

Warnick. 1998. Timing of insemination for dairy

cows identified in estrus by a radiotelemetric
estrus detection system. J. Dairy Sci., 81: 1874-
1882.

J.L., A Palacios y R. Ortega. 2002.
Determinacion de algunas medidas corporales en
una poblacion de hembras de bovino Criollo en
Baja California Sur. Xl Reunién Internacional
sobre Produccién de Carne y Leche en Climas
Célidos. Mexicali, B.C., México. pp. 237-240.

mayor proporcion de estros en ciertas horas del dig&spinoza J.L. 2004. Estudio zoométrico en ganado

pero no influyé en el nimero de montas aceptadas po
vaca ni en la duracion del estro.
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Infeccion conCryptosporidium sp. y su asociacion con diarrea
becerros de ganaderia de doble propdsito
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y Alejandro J. Barreto Bastidas

*Universidad de Los Andes, Nucleo Trujilldpartado Postal 198, Trujillo 3150, estado Trujilldenezuela *Correo Electrénico:
adediazra@yahoo.com

RESUMEN
La presencia d€ryptosporidium sp. y su asociacion con diarrea fue determinadalebecerros mestizos de
ganaderia de doble proposifeoé taurus x Bos indicus) nacidos durante cuatro meses consecutivos efinasa
comercial. Durante el primer mes de vida fueroraaldas de cuatro a cinco muestras fecales porrbepara
un total de 140, las cuales fueron procesadaslpoé®do de centrifugo-flotacién con NaCl y colatas con
carbol-fucsina. Los resultados mostraron que téoldecerros adquirieron la infeccion antes delbslias de
edad, observandose asociacién altamente signiicéfi<0,01)entre la edad de los animales y la infeccién con
Cryptosporidium sp. Las muestras presentaron consistencia liqusgamiliquida (47,1%) y de estas muestras, el
84,8% exhibieron ooquistes @eyptosporidium sp. En contraste, solo el 33,8% de las muestrasulgstencia
normal presentaron dichas formas, observandoseasioaiaciéon altamente significativa entre infeccaim
Cryptosporidium sp. y la consistencia de las heces (P<0,01).esga de manifestar diarrea en los becerros
infectados conCryptosporidium sp fue 2,51 veces mayor que los no infectados. ¢asos de diarrea
predominaron entre los 4 a 14 dias de edad desterins. Aunque en todas las edades el porcemtajridstras
diarreicas fue mayor entre las positivas, soloaantles primeras colectas existié una asociacignifisativa
(P<0,05) entre la infeccion p@ryptosporidium sp y diarrea. Por consiguiente, el riesgo de ptasaliarrea
entre los becerros infectados fue significativamenayor para los animales menores de 15 dias de eda

Palabras clave: Becerros, neonato€yyptosporidium sp., diarrea, ganaderia doble propdésito.

Infection with Cryptosporidium sp., and its association with diarrhea in calves
of dual-purpose herds

ABSTRACT
The presence d@ryptosporidium sp. infection and its association with diarrheaengetermined in 31 crosshred
calves dual-purpose herd®o§ Taurus x Bos indicus) born during four consecutive months at a comnaéfarm.
During the first months of life, four to five fecahmples per calf were collected for a total of. TAfe samples
were processed by the NaCl centrifugal-flotatiorthnd and staining with carbol-fuchsin. The resshewed
that all animals acquired the infection before agsbf age, and it was observed a highly significasbagtion
(P<0.01) between the age of calves and the iofiestith Cryptosporidium sp. Consistency of the samples was
liquid and semi-liquid (47.1%), while 84.8% of tkesamples showe@ryptosporidium sp. oocysts. In contrast,
only 33.8% of the samples with normal consistefrynged parasites. There was a higsilynificant association
(P<0.01) between infection witbryptosporidium sp and the fecal consistency. The risk of presgrtiarrhea on
infected calves withCryptosporidium sp. was 2.51 times higher compared to those wtedecalves. The
diarrheacases were predominant from 4 to 14 days old cabsn though the diarrheic sample percentage was
higher among the positives ones for all ages, thdye was a significant association (P<0.05) betviefection
due toCryptosporidium sp. and diarrhea for the first three collectioRserefore, the risk of presenting diarrhea
among infected calves was significantly highertfmrse animals that were less than 15 days old.

Keywords: Calves, neonate€ryptosporidium sp., diarrhea, dual-purpose herds.
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INTRODUCCION de este trabajo fue estudiar la infeccion por
Cryptosporidium sp., durante el primer mes de vida,
La infeccién por Cryptosporidium parvum, en becerros de una explotacion de doble propésito,
patégeno que coloniza el epitelio del intestino deasi como evaluar la importancia de este parasitmco
humanos, bovinos y otros animales, resulta a menudéausa de diarrea en dichos animales.
en enteritis aguda y enfermedad diarreica (Casemore
et al., 1997; Fayeret al., 1997). Este organismo MATERIALES Y METODOS
presenta interés en salud publica debido a sutearac
zoonotico y ha sido identificado con frecuencia enAnpimales y unidad de produccion
bovinos, particularmente en los becerros (Bedaher
al., 2004; Santiet al., 2004), en los cuales constituye El estudio se desarrollo en una finca comercial
uno de los principales agentes etiolégicos de lage doble propésito, ubicada en el estado Trujillo,
diarrea neonatal (de la Fuerdieal., 1999; Moore y  venezuela, en un area de bosque htimedo tropical, a
Zeman, 1991; Naciet al., 1999; Ugaet al., 2000). los 9° 25' N y 70° 50’ O, con precipitaciones que
oscilan entre 2.000 y 2.500 mm al afio y temperstura
C. parvum es un organismo ubicuo y ha sido anuales de 26 a 29°C. Esta finca presentaba histori
reportado desde muchas regiones geograficas dele animales con diarrea y se estudiaron 31 becerros
mundo. En Venezuela, el estudio sobre nacidos durante cuatro meses consecutivos. El grupo
Cryptosporidium sp. en el ganado bovino es estaba integrado por 13 hembras y 18 machos,
incipiente; no obstante, este parasito ya ha sidamestizosBos taurus (Holstein o Pardo suizo) Bos
identificado en becerros de explotaciones ganaderagdicus (Brahman o Guzera).
de algunas zonas del pais (Surumay y Alfaro, 2000;
Valeraet al., 2001; Diaz de Ramirext al., 2004). Las primeras 24 horas siguientes a su
nacimiento, los becerros se mantuvieron en eldgea
En estudios conducidos en rebafios lecherosnaternidad junto a sus madres y luego fueron
donde se evaluaron los factores asociados con @atansferidos a una becerrera colectiva hasta kis si
riesgo de infeccion, se ha sefialado que los prenerodias de edad. Posteriormente y hasta el desteltes to
30 dias de vida de los animales se correspondelcon |os becerros compartieron dos potreros, los cuales
periodo de maximo riesgo de infeccion con eran rotados cada 3 dias y se les suministrabaanela
Cryptosporidium  parvum (Castro-Hermidaet al., con Pecutrin®. Las vacas se ordefiaban
2002a; Becheet al., 2004), el cual se incrementa en mecanicamente dos veces al dia con apoyo de sus
condiciones de hacinamiento y cuando las medidas derias, para lo cual, estas eran conducidas adadsal
higiene y ciertas practicas de manejo son defie®nt ordefio y luego a un corral de post-ordefio donde
(Atwill et al., 1999; Mohammeet al., 1999).De esa  permanecian entre 2 a 4 horas junto a sus madres. E
forma, los becerros menores de un mes constitlgeen dicho corral, asi como en ele maternidad, las
poblacion mas vulnerable y cualquier esfuerzoexcretas fueron recolectadas dos o tres vecessal me
disefiado para controlar la infeccion g@rparvum  En el corral de recién nacidos, solo una tercer& pa
debe ser dirigido principalmente a este grupo @eled del piso era de cemento rustico, el cual se lacaba
en donde el parasito puede impactar adversamentgn chorro de agua a presion una o dos veces por
sobre la salud de los animales, particularmenteocomsemana, dependiendo de la carga animal y de las
agente causal de diarrea, ya sea sOlo 0 emxcretas acumuladas. Las aguas servidas se
combinacion con otros enteropatogenos (Xiao y Herdeliminaban hacia una laguna de oxidacion.
1994; Olsoret al., 2004; O'Handlegt al.,, 1999).
Colecta y procesamiento déas muestras.
En la ganaderia de doble propésito se requiere
un mayor conocimiento del curso de la infeccion po Las muestras fecales, en nimero de cuatro a
Cryptosporidium sp., en particular durante el periodo cinco por becerro, fueron obtenidas directameate d
de mayor riesgo de infeccion. Esto permitiria recto. La primera muestra fue colectada dentrasle |
desarrollar medidas preventivas adecuadas, teedient 72 horas posteriores al nacimiento, la siguienteeen
a reducir la contaminacion ambiental y el riesgmpa 4 y 7 dias, continudndose luego con una muestra
la salud animal y humana. En ese sentido, el objeti semanal, hasta completar el mes de vida de los
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animales. De acuerdo a la consistencia, las hexes s Las mayores prevalencias de infeccion se
clasificaron en diarreicas (liquidas y semiliqu)das observaron cuando los animales tenian entre 4&B4 di
en normales (formadas y pastosas). Las muestrade edad y correspondieron a f& g 32 colecta, con
fueron transportadas bajo refrigeracion, consesvada 77,4% y 81,5%, respectivamente. Luego el porcentaje
4°C y procesadas dentro de las 24 horas de suaolecde becerros que excretaron ooquistes disminuyd a
usando un método de concentraciéon mediante 1&64,5 y 55,2% en la®4y 52 colecta, respectivamente.
centrifugacion-flotacion en una solucion de clordeo  Se observo una asociacion altamente significaiva (
sodio (gravedad especifica de 1,21) (Kuczynsca Y0,01) entre la infeccion pdZryptosporidium sp. y la
Shelton, 1999). Las preparaciones fueron coloreadaedad de los becerros (Cuadro 1).

con la técnica de carbol- fucsina (Arrowood, 1997)

examinadas en microscopio optico, bajo el objetivo El examen de la consistencia de las heces

de inmersién 100X. sefiala que el 47,1% (66/140) de las muestras fueron
diarreicas, y de estas, 84,8% (56/66) presentaron

Andlisis estadistico. ooquistes deCryptosporidium sp. En contraste, solo

el 33,8% (25/74) de las muestras de consistencia
La estadistica descriptiva fue realizada usandonormal exhibieron ooquistes (Figura 1). Al mismo
el PROC FREQ del programa estadistico SAS (1989)tiempo, la mayoria de las muestras negativas (83%)
Los datos fueron analizados con la prueba exacta demostraron consistencia normal. Igualmente, del
Fisher’'s cuando el nimero de observaciones eexamen de la consistencia de las heces se constato
alguna celda fue menor de 5, o pruebas de Jique en el 93,5% (29/31) de los becerros, al menas u
cuadrado cuando dicho valor supera a 5. Ademas, lage las cinco muestras examinadas resulto liquida o
muestras se agruparon por colecta correspondiendo semiliquida. Los resultados indican que en general,
becerros menores de 3, 4-7, 8-14, 15-21 y 22-H diaexiste una asociacion altamente significativa entre
de edad, correspondientes a la semana 1, 2, 3,4 y infeccién conCryptosporidium sp. y la consistencia
respectivamente. Se calculd la tasa de riesgdvelat de las heces (P<0,01). Adicionalmente, el anélisis
(RR) y su intervalo de confianza (IC) de 95%, parala relacion entre diarrea e infeccion por
investigar la relacion entre infeccion por Cryptosporidium sp. reveld un riesgo relativo de 2,51
Cryptosporidium y diarrea en las diferentes colectas, (95% intervalo de confianza = 1,86-3,37) con un
usando cada grupo como referencia. EI RR devalor de asociacion de P<0,001, lo cual indica una
infeccion fue considerado significante si el IC 9686  alta asociacion significativa entre infeccion por
incluye 1. Los datos fueron procesados en el Centr&ryptosporidium y la ocurrencia de diarrea. Los
de Computaciéon de la Universidad de los Andesepisodios de diarrea se evidenciaron con mayor
(CecalcULA). frecuencia entre 4 y 14 dias de edad, alcanzando a
71% (22/31) y 66,7% (18/27) la proporcion de
RESULTADOS animales que manifestaron diarrea cuando tenian
edades comprendidas entre 4-7 y 8-14 dias,
En total se examinaron 140 muestras 'espectivamente. Al examinar la relacion entre

correspondientes a 31 becerros, 13 hembras y 18feccion porCryptosporidium sp. y diarrea segun la
machos, no observandose diferencias estadisticamen@dad de los becerros, se aprecia que en todas las
significativas entre sexos en el riesgo de infergior ~ ©dades el porcentaje de animales infectados esrmayo
Cryptosporidium sp. Todos los animales resultaron €ntre los diarreicos que entre los no diarreicos
infectados, considerando que al menos una de la§Cuadro 2).Sin embargo, los resultados sefialan que
muestras obtenidas de cada becerro fue positiva. L0 €n las tres primeras colectas existe una
excrecion de ooquistes deryptosporidium sp. se  asociacion significativa (P<0,05) entre infeccidor p
inici6 entre los 3-14 dias de vida, mientras qué®2  Cryptosporidium sp. y diarrea. Igualmente, en los
de los animales comenzaron a excretarlos a ladelad Pecerros <15 dias de edad el riesgo de presentar
tres dias, el 51,6% entre 4-7 y el 25,8% restamree cuadros de diarrea fue significativamente mayoa par
los 8-14 dias de edad (Cuadro 1). De esta manerd0S infectados coiCryptosporidium que para los no
para la segunda semana de vida, la totalidad de lo§fectados (Cuadro 2). Estos resultados sugieren qu

becerros habian hecho patente la infeccion. existe una significativa asociacion entre infesqor
Cryptosporidium sp. y la ocurrencia de diarrea.
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Cuadro 1. Prevalencia de infeccion f@nyptosporidium sp. durante el primer mes de
vida en becerros de ganaderia doble propésito.

Colectat Edad Becerros Prevalencia
Examinados Positivos
dias  emmeemeee- numero ---------- %
1 <3 31 7 22,6
2 4-7 31 24 77,4
3 8-14 27 22 81,5
4 15-21 22 12 54,5
5 22-31 29 16 55,2
Total 140 81 57,8

¥2 = 27,05; P<0,01
T Muestreo semanal (4-5 muestras por becerro).

100 -
90 A @ Positivos
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 A
20 -
10 -

O Negativos

Numero de muestras (%)

Heces Diarreicas Heces Normales

Figura 1. Relacion entre presencia de ooquiste€rgigtosporidium sp. y diarrea en muestras fecales obtenidas en
cinco colectas, durante el primer mes de vida eerbes de ganaderia doble propésifo<(37,3; P<0,001)

Cuadro 2. Infeccién pdZryptosporidium sp. durante el primer mes de vida en becerrogeadros de
diarrea, riesgo relativo (RR) e intervalo de camdi (IC) de 95%

Edad Becerros con diarrea Becerros sin diarrea IC
N Infectados  No Infectados N Infectadoblo Infectados

Dias 0 ----mmmmmmm- Y%
<3 7 57,1* 42,9 24 12,5 87,5 4,57 1,35-15,45%
4-7 22 95,5*% 4,5 9 33,3 66,7 6,12 2,34-16,02%
8-14 18 94,4% 55 9 55,6 44,4 3,861,28-11,67%
15-21 10 70,0 30,0 12 41,6 58,4 1,94 0,71-5,30
22-31 9 77,8 22,2 20 45,0 55,0 2,840,79-10,12

* Test exacto de Fisher (2 colas) P< 0,05
f Indica significancia a P<0,05
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DISCUSION excretar ooquistes a los tres dias de edad y mas de
50% entre el cuarto y séptimo dia. Varios autores
Este estudio muestra que todos los becerrosefialan la deteccion de ooquistes del parasito en
examinados excretaron ooquistesQigptosporidium  becerros de solo tres dias de edad (Qeflez, 1996;
sp., antes de los 30 dias de edad. Resultadosusimil Castro-Hermidzet al., 2002a; Diaz de Ramiregt
fueron reportados en rebafios lecheros por éigh al., 2004) e incluso, Quilezt al. (1996) han
(2000) y Castro-Hermidet al. (2002a) para animales reportado tasas de infeccién que alcanzan el 44,4 %
pertenecientes al mismo grupo de edad, donde sen animales de apenas 3-4 dias de nacidos.
sefialan porcentajes de infeccion del 93 y 100%,
respectivamente. De igual forma, en estudios donde En becerros experimentalmente infectados con
los animales fueron evaluados mediante el examen d€. parvum, el periodo prepatente esta en el rango de
varias muestras fecales, las tasas acumulativas ddos a siete dias (Fayetr al., 1997) mientras que en
infeccién alcanzaron el 100% (Anderson, 1981; Xiaoinfecciones naturales, se estima que oscile dd.3 a
& Herd, 1994; O"Handlewgt al., 1999). dias (Anderson, 1981). Es posible por lo tanto, que
gran parte de los animales evaluados adquirieran la
En becerros de ganaderia de doble propésitdnfeccion poco tiempo después del nacimiento,
con menos de 30 dias de edad, se han reportaddurante su permanencia en el area de maternidad.
porcentajes de infeccion del 50,8% (Valetaal., Algunos autores indican que, en aquellos sisteraas d
2001) y 43,1% (Diaz de Ramirez al., 2004), manejo donde se reduce el contacto entre las yacas
mediante el examen de una Gnica muestra por animagus becerros, el riesgo de infeccion para estosast
Como la excrecion de ooquistes @gyptosporidium  disminuye (Garbeet al., 1994, Mohammedtt al.,
puede ser intermitente (O'Handley al., 1999) y  1999), mientras que otros sostienen la importashgia
relativamente, de corta duracion (Fagerl., 1997;  contacto becerro-becerro como fuente de transmision
O’Handleyet al., 1999; Ugaet al., 2000), la tasa de (O'Handley et al., 1999, Becheret al., 2004).
deteccion del parasito presentard variacionesTampoco se desestima que el suelo contaminado
dependiendo del niUmero de muestras examinadas pgteda representar un reservorio importante de
animal. Al respecto, se piensa que el verdaderar val ooquistes d€ryptosporidium, suficiente para inducir
de prevalencia de la infeccion pGryptosporidium, infeccién en los becerros. En un estudio condueido
quedasubestimado, si resulta del examen de una solg@Xxplotaciones lecheras del sudeste del estado de
muestra por animalFayer et al., 1998; Castro- Nueva York, Barwicket al. (2003)examinaron 782
Hermida et al., 2002b). Por el contrarioen el — muestras de suelo y observaron que el 17%
presente estudio la excrecion de ooquistes fuepresentaba ooquistes deryptosporidium spp. y
verificada a través del acompafiamiento semanafdemas constataron que en el 92% de las 37 fincas
durante el primer mes de vida de los becerros, evaluadas, al menos una de las muestras resulto
aumentando asi la probabilidad de detectar a logositiva. Con relacion a este ultimo aspecto, en el
animales positivos. presente trabajo se logré identificar ooquistes de
Cryptosporidium en muestras de suelo recogidas en
Varios autores coinciden en sefialar que loslos corrales de maternidad y de recién nacidos, asi
becerros menores de un mes son en particulafOmo de los potreros donde permanecian los becerros
susceptibles a la infeccién p&: parvum (Moore y hasta el destete (resultados no mostrados). leagker
Zeman, 1991: de la Fuenée al., 1999: Mohammed (1997)indican que los ooquistes son extremadamente
etal., 1999)y especialmente, alrededor de la segundaesistentes y luego de su eliminacion con las heces
semana de vida se han constatado los mayores walor@ermanecen infectivos en el ambiente durante largos

de prevalencia (Anderson, 1981; de la Fuettal.,  Periodos de tiempo.
1999; Ugaet al., 2000). Al respecto, en el presente o o o
estudio el mayor porcentaje (81,5%) de infecciém co Las condiciones higiénico-sanitarias

Cryptosporidium sp. se observé cuando los becerrosdeficientes, observadas en algunas areas fredasnta
tenian entre 8 a 14 dias de edad. Los resultadogor los animales recién nacidos, incrementan sfjoie
también sugieren que un nimero importante de ellogle infeccion y probablemente fueron factores que
adquirieron la infeccion inmediatamente después defontribuyeron con la alta tasa de infeccion regift.
nacimiento, considerando que el 22,6% comenzé &/arios autores han reportado que el riesgo de
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infeccion tiende a disminuir cuando los animalas so 1999; Naciriet al., 1999; Ugaet al., 2000, Trotz-
alojados individualmente en lugares previamenteWilliams et al., 2005).
desinfectados, asi como, cuando disponen de pésos d

cemento que son lavados diariamente con agua, A pesar que las infecciones concurrentes con
usando chorro de manguera a presion (Gaeber.,  otros enteropatégenos, asi como los factores
1994; Mohammedt al., 1999; Castro-Hermidet al.,  ambientales, de manejo y nutricionales puedeniinflu

2002b). en el curso de la criptosporidiosis, varios autores

coinciden en reconocer la importancia que tiene
El presente estudio se basd en la deteccion €ryptosporidium como patdégeno primario, causante
identificacion morfolégica de los ooquistes de de diarrea aguda en becerros neonatos (Moore y
Cryptosporidium, y aunque el método utilizado Zeman, 1991; de la Fuergeal., 1999; O"Handlegt
provee evidencias sobre la presencia del parasit@ e al., 1999)Los resultados de este estudio sugieren que
poblacion estudiada, no permite identificar las Cryptosporidium sp. induce cambios evidentes en la
especies 0 genotipos que infectan a los bovinosconsistencia de las heces, razén por la cual son
Utilizando técnicas moleculares, Sangfral. (2004) necesarias futuras investigaciones tendientes a
demostraron que la prevalencia de las especies gleterminar el potencial impacto de este parasivoeso
genotipos deCryptosporidium estaria relacionada con la produccion animal, asi como identificar los fees
la edad. Sus hallazgos indican que los becerrogue puedan estar asociados con el riesgo de adquiri
menores de dos meses de edad representa lainfeccion e inducir cuadros clinicos.
poblacion predominantemente infectada (85%) €on
parvum genotipo zoondtico. Este organismo CONCLUSIONES
constituy6 el 90% de las muestras positivas asasiad
con becerros de 3 semanas de edad y fue la Unica  E| presente estudio aporta informacién sobre la
especie asociada con becerros de una a dos semafgscuencia de la excrecién de ooquistes de
de vida. Cryptosporidium sp. en becerros de una explotacion
de doble propésito. En el mismo, se evidencié que
Aunque se ha observado una variedad de signogodos los animales eliminaron ooquistes del parasit
clinicos, la diarrea constituye la principal antes de los 15 dias de edad. Se constatd ademeas, q
manifestacion de la criptosporidiosis. En genarstia  |los becerros infectados con el parasito tenian 2,5
suele ser moderada e intermitente, pero en algunogeces mayor riesgo de manifestar diarrea que los no
casos llega a ser profusa y acuosa. A veces,ri@dia infectados, encontrandose una asociacién altamente
esta acompafiada de fiebre, anorexia, deshidrataciogignificativa entre infeccion pdaEryptosporidium sp.
debilidad y perdida de peso (Heieteal., 1984). Los  y ocurrencia de diarrea, en especial en los angnale
resultados del presente trabajo sugieren que lanenores de 15 dias de edad.
infeccién porCryptosporidium sp. pudo haber sido
una causa importante de la diarrea observada en los AGRADECIMIENTO
animales menores de 30 dias de edad. En efecto, de
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Evaluacion de diferentes tipos de deshidratacion daiz y follaje
de yuca amarga K anihot esculenta) sobre su composicién quimica

Rafael Quifiénez, Carlos Gonzélez, Delia PolancaniitaPerdomo y Humberto Araque

Facultad de Agronomia. Universidad Central de Veakz Maracay, Aragua. Venezuela. *Corre@Equeh@agr.ucv.ve

RESUMEN

El estudio se realizdé con el objetivo de determiglaimpacto de distintos tipos de secado de yucargan
(Manihot esculenta) sobre la composicién quimica de la raiz y foll&e utilizaron los siguientes tratamientos:
T1: Patio de secado (PS); T2: Cuarto de secadaeotiw de vidrio (CS); T3: Estufa (E) y T4: Tunelsbzado
(TS). Se realizaron andlisis bromatolégicos delemat asi como la concentracion de acido ciantddfHCN
total y libre) y del contenido de cianuro totailyré¢. En la raiz, la MS, la cantidad total de altniy de azlcares
reductores no se afectaron (P>0,05); mientras fpereentaje de azlcares totales aumentdé a medielaes)
mayor la temperatura de secado en TS y E (8,589 Fespectivamente), con diferencias (P<0,01) 8ry®S
(5,43 y 5,72, respectivamente). La determinaciéiM& PC y FND en el follaje no presentaron diferasclLa
concentracion de HCN total se redujo de 132,73 epra raiz fresca a 98,01 86,44 76,09 y 63,63 para BS,
CS; E y TS, respectivamente. En el follaje la catreeién disminuyé de 135,59 ppm a 65,19 ppm (B&))6
ppm (CS), 45,17 ppm (E) y 31,32 ppm (TS). Se comclyue las altas temperaturas y el deshidrataddor&p
altas temperaturas son excelentes para dismincoreentracion de HCN tanto para la raiz como pbfallaje.
Sin embargo, ocurre cierto deterioro de la caldiadh raiz por el aumento en la cantidad de azsitarales.

Palabras clave: Yuca amarga, composicién quimica, HCN, tipos ekhdiratado.

Effect of different types of root and leaf dehydraion of bitter cassava Manihot esculenta)
on its chemical composition

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the impdidhe type of drying treatment of roots and leagégitter
cassavaNlanihot esculenta), on its chemical composition. The treatments weld: yard drying (PS); T2:
drying on room with glass roof (CS); T3: Stove @)d T4: on drying tunnel (TS). Chemical analysed an
hydrocyanic acid (HCN, free and total) concentrativzere determined. In the roots, MS, the total tjtaof
starch and of sugars reducers were not affected.(B} while the percentage of total sugars in@eagith the
drying temperature in TS and E (8.56 and 7.29,aet$ely), with differences (P<0.01) in CS and BS18 and
5.72, respectively). The determination of MS, P@d &ND in the leaves did not show differences. The
concentration of total HCN decreased from 132.7& fop fresh roots to 98.01 86.44 76.09, and 63,63 fqr
PS, CS, E, and TS, respectively. In the leavesdhneentration diminished from 135.59 ppm to 65.pt{PS);
54.06 ppm (CS), 45.17 ppm (E) and 31.32 ppm (T33. doncluded that high temperatures and fast dfaltipn
are excellent to lower the concentration of HCNrmots and leaves. However, some deterioratioheftjuality

of the root occur due to the increment in the qityaof total sugars.

Keywords: Bitter cassava, chemical composition, HCN, typedehydrated.
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INTRODUCCION cual sdlo se realiz6 control de malezas al ini@b d
cultivo. Las raices fueron cosechadas y lavadas con
En Venezuela, la producciéon de cerdos tiene agua corriente, troceadas en rodajas de 0,4-0@ecm
indices productivos eficientes basados en unaespesor, las cuales se pesaron y se distribuyeron e
produccion vegetal deficiente con alta dependencialos diferentes tratamientos de secado. Asi misino, e
de las importaciones. Este es un esquema productivdollaje de yuca fue pesado para ser colocado en los
fragil y no es el mas apropiado para nuestrasdiferentes tratamientos de deshidratado. Se utiiizo
condiciones (Gonzalez, 1994), por lo que resulta disefio completamente al azar, con 4 tratamienfos y
indispensable evaluar recursos con ventajasrepeticiones por tratamiento. Los tratamientosduer
agroecolégicas, que aprovechen las condiciones detanto para la raiz como para el follaje: T1: Paéo
tropico. La escasa disponibilidad, elevado precio y secado (PS) (Tratamiento testigo); T2: Cuarto de
competencia con el consumo humano de las fuentesecado con techo de vidrio (CS); T3: Estufa (Exy T
convencionales, constituyen un obstaculo paraTunel de secado (TS), con temperaturas de 25,540, 6
mantener la rentabilidad de la produccién porcinay 183°C, respectivamente, hasta alcanzar peso
(Pérez, 1997). constante. Las temperaturas en cada una de las
estructuras fueron chequeadas a través de
Recursos que merecen atencién es la yucatermémetros diariamente y promediada al final del

amarga anihot esculenta Cranzt), que posee alto €nsayo.
nivel de almidén en la raiz y el follaje es un msou
fioroso-proteico de buena calidad dada la A la raiz y al follaje de yuca, fresca y
digestibilidad de sus componentes. Su limitado usodeshidratada, se les realizaron  analisis
en la alimentacibn animal, obedece al bromatolégicos de humedad, proteina, fibra neutro
desconocimiento de sus bondades nutricionalesdetergente (FND), azlcares reductores (AZR) y
(Gonzélezet al., 1999), asi como el alto nivel de azUcares totales (AZT) a través de los métodda de
fibra, que podria afectar la respuesta fisiologieh ~ AOAC (1990) y de Van Soest (1991),
animal, ocasionando aumento de la velocidad derespectivamente. El almidon total (AT) se determiné
transito y bajo aprovechamiento de los nutrimentos por el método de McCready al. (1956), empleando
(Gonsalvo et al., 2001). Ademas posee factores un Spectrometer Lambda Il Perkin EImer UV/VIS, a
antinutricionales  (HCN, acido  cianhidrico), 520 nm, para la lectura de la absorbancia. Se
requiriendo un tratamiento previo para reducir la determind el HCN total y libre a través del métado
toxicidad a niveles aceptables; que no afecte a losCooke (1979), modificado por O' Briehal. (1991).
cerdos. La absorbancia se midi6 a 620 nm, en un
espectrofotometro Espectronic 20. El contenido de
En este sentido el objetivo de este trabajo fue cianuro total y libre se calcul6 mediante la ecdiaci
determinar el impacto del tratamiento de secado dede Cooke (1979) ajustada por O' Brigral. (1991).
raiz y follaje de yuca amarga sobre la composicién El cianuro potencial (CNP, equivalente a la cantida
quimica: proteina, azlcares reductores y totalesde linamarina + el cianuro no glicosidico), se oic
almidén, fibra neutro detergente, la concentracién ~ Por diferencia entre el HCN total y el libre. La
acido cianhidrico antes y después del deshidragado linamarasa (EC 3.2.1.21) se extrajo de la cascara d
diferentes estructuras de deshidratado. raices de una variedad obtenida en el mercadoyocal
su actividad se determiné por el método de Cooke
(1979). La enzima se almacené a -20°C y su
actividad se chequed periédicamente a fin de

) ) garantizar una actividad de 3 EU/mL. A los datos se
El experimento fue realizado en la Facultad de |es realizo analisis de varianza por el método de
Agronomia de la Universidad Central de Venezuela acyadrados minimos, con un modelo de efectos fijos,

10°17° Ny 67° 3" O, a una altura de 455 msnmay un parg jgual nimero de observaciones. Se verificd el
pluviosidad promedio anual de 982 mm.. Se utiliz6 e cumplimiento de los supuestos del analisis de la

clon de yuca UCV-2241 con edad de 12 meses alyarianza. Se utilizo el paquete estadistico Statixt

MATERIALES Y METODOS
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version 8.0. En aquellas variables con diferencias En el Cuadro 2 se muestran los valores de MS,
estadisticas significativas (P<0,01) se aplicé la PC, FDN y el nivel de reduccién en la concentracién
prueba de comparacion de medias de Tukey (Steel Yde HCN del follaje de yuca, no detectandose
Torrie, 1985). diferencias (P>0,05) para los diferentes tratarogent
de secado. Los valores de PC estan en el rango de
) 19,5 y 30,15% encontrado por Thacker & Kirkwood
RESULTADOS Y DISCUSION (1990) y més bajos a los reportados por Gonzdlez
al. (1999) de 30,15%. Estas diferencias pueden
En el Cuadro 1 se presenta la composicion obedecer a cambios en fertilidad del suelo, clima,
qguimica y la concentracion de HCN de la raiz de etapa de madurez en la cosecha; entre otras, siendo
yuca amarga, para los diferentes tratamientos. Elesta Ultima, el factor que mas contribuye a tal
porcentaje de MS, la cantidad de AT y de AZR no se variabilidad (Thacker y Kirkwood, 1990). La
vieron afectados por el tipo de deshidratado atiliz ~ fraccion de FND contenida en el follaje de yuca
(P>0,05); los valores de almidon son bajos al amarga son mas bajos comparado con lo reportado
compararlos con los obtenidos por Sequera (1994) degpor Gonzéalezt al. (1999) de 41,50% y Wanapet
98,67%, lo cual puede deberse a una hidrdlisis delal. (2000) de 44,3%. En este sentido, la composicion
almidon durante el proceso. El porcentaje de AZT senutricional del follaje de yuca depende en grariepar
increment6 (P<0,01) a medida que aumenté lade la edad de la planta y de la relacion talloshoja
temperatura de secado, como se demuestra atleterminando la cantidad de fibra y proteina, ya s
comparar T1 y T2 (temperatura de 25 y 40°C) envez la calidad del producto final para la alimeittac
comparacion a los tratamientos con altas de animales monogastricos.
temperaturas del proceso de 65 y 183°C (T3 y T4),
que logra modificar el almidon en dextrinas, El HCN total presentd diferencias (P<0,01)
situacion conocida por Dergal (1999) quien afirma para los tratamientos PS y TS, con CS y E. En este
que las altas temperaturas aceleran los cambios queentido, se evidencia la perdida de HCN total a
se suceden en los monosacaridos, catalizando lagnedida que aumenta la temperatura. Estos resultados
reacciones de caramelizacion y oscurecimiento noson similares a los obtenidos por Pletal. (2001b),
enzimatico. Wiseman (1993) reporto que el donde los valores de HCNT fueron: 59 ppm (secado
deshidratado mejora la digestibilidad del almidon, al sol) y 28 ppm (secado a 105°C). En este sentido,
contrario a un calentamiento excesivo, resultantdo e Phucet al. (2001a) sefialan que el secado lento al sol,
una menor disponibilidad de los nutrimentos, y por resulta en un aumento de la actividad cianogénica,
tanto, en una menor calidad nutricional, situacjoa comparado con el secado artificial a 105°C. No
se obtuvo con el presente trabajo al incrementlrse obstante, Oke (1994) plante6 que a 105°C el secado
porcentaje de AZT. Para el HCN libre y el CNP, no tiene un marcado efecto sobre el contenido de
hubo diferencias significativas entre tratamientos cianuro en las hojas de yuca y su toxicidad, por lo
pudiéndose trabajar en la elaboracion de racionesque estos antecedentes conllevan a verificar que
para cerdos con raiz de yuca sin afectar laexiste retencion de HCN total al aumentar la
palatabilidad ni el consumo. No obstante, se temperatura de secado (CIAT 1981).
presentaron diferencias (P<0,01) para la reduabddn
los niveles de HCN total en la raiz fresca desde En el CNP, se detectaron diferencias (P<0,01)
132,73 ppm hasta 98,01 ppm; 86,44 ppm; 76,09 ppMpara PS, E y TS, logrando una reduccién en los
y 63,63 ppm en PS, CS, E y TS, respectivamente. Sgjveles en follaje fresco de 135,59 ppm, considerad
observo mayor reduccion en TS, coincidiendo con gjto (>100 ppm) a un valor moderado (entre 50 y 100
CIAT (1981), donde el tlpO de estructura y ppm) para PS (65,19 ppm) y CS (54’06 ppm) y
temperatura de deshidratado, ademas del tamafoyalores bajos (<50 ppm) para E (45,17 ppm) y TS
afectaron la calidad del producto procesado Yy (31,32 ppm), segin la clasificaciéon propuesta por
particularmente sus niveles de HCN Mkponget al. (1990), donde la mayor temperatura de
las estructuras es el factor que determina la
eliminacion de CNP en follaje.
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Cuadro 1. Composicion quimica y HCN de la raiz deayamarga con respecto a los
diferentes tratamientos de deshidratado.

Tratamiento MST Almidén AZR AZTE HCN
HCNL HCNT CNP

-------------------- % -------mmmmm - ppm
Fresco 36,41 84,22 2,14 6,50 16,78 132,73 115,95
PS 91,07 85,88 1,82 5,72b 32,31 98,01a 67,50
CS 91,51 81,51 1,87 5,43b 27,34 86,44ab 59,10
E 92,02 82,89 2,09 7,29a 21,73 76,09 ab 54,36
TS 92,15 82,09 1,61 8,56a 16,06 63,63b 47,57
C.VvV 1,04 6,28 26,21 12,79 53,54 18,73 27,22

T MS: Materia seca. AZR: AzUcares reductores. ARZtIcares totales. HCNL: HCN libre.

HCNT: HCN total. CNP: Cianuro potencial.
T Letras diferentes en la misma columna indicagrdifcias significativas (P<0,01).

Cuadro 2. Composicion quimica y HCN del follajeydea con respecto a los diferentes tipos

de secado.

Tratamiento MST PC FND HCN
HCNL HCNT% CNP
% ppm

Fresco 25,72 21,40 32,35 5,10 140,69 135,59
PS 93,52 21,84 37,94 14,40 77,29a 62,49a
CS 93,68 21,28 36,81 19,79 67,28ab 47,49ab
E 93,74 21,56 36,79 18,25 63,54ab 45,29b
TS 94,38 21,37 38,92 22,50 54,03b 31,53c
C.V. 0,67 3,38 4,64 36,32 19,78 14,92

t MS: Materia seca. PC: Proteina cruda. FND: Filenatro neutro detergente. HCNL: HCN

libre. HCNT: HCN total. CNP: Cianuro potencial.
1 Letras diferentes en la misma columna indicarelifeias significativas (P<0,01).

En las condiciones experimentales descritas,
para garantizar un buen desarrollo y rapido

El contenido de almidén y azucares reductorescrecimiento de las plantas en vivero, se debeizartil
en la raiz; la proteina cruda y fibra neutro deetg  estacas de 30 y 40 cm de longitud, con un grosor
del follaje no se vieron afectados por el tipo deentre 3y 3,9 cm y un nimero de yemas entre 4y 5
deshidratado, no obstante, el aumento en Igara que las estacas puedan ser transplantadair a pa
proporcion de azlcares totales en raiz de yuca ege la sexta semana.

producto del aumento de la temperatura del proceso.
Asi mismo, la concentracion de HCN disminuy6 tanto AGRADECIMIENTO

para la raiz como para el follaje, ocurriendo layona
retencion de HCN en PS; no obstante, a esta Al Consejo de Desarrollo Cientifico y

concentracion, ambos recursos pueden ser usados @fumanistico (CDCH) por el financiamiento otorgado
la alimentacion de animales monogastricos. para la realizacién de esta investigacion.

CONCLUSIONES
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RESUMEN

Con el fin de evaluar el efecto del momento de niédj la longitud, didmetro y nimero de yemas deskaca

en algunos indicadores t#orus alba (L.) var. Criolla durante la fase de vivero, /@ a cabo un experimento
en la Estacion Experimental “Rafael Rangel” ensth@o Trujillo, Venezuela. Para ello se utilizé disefio
completamente aleatorizado con arreglo factor{@iepo de medicion) x 3 (longitud de la estac8)(diametro

de la estaca) x 3 (nUmero de yemas) y cinco réppca tratamiento. Las variables medidas fuerdoralde la
planta, nimero de brotes, nimero de ramas, longieida rama, diametro de la rama, hojas por rama,
sobrevivencia, prendimiento, tasa de crecimientmaidencia de plagas y enfermedades. No se observé
interaccion de ningun orden entre los factoresdéestios. La altura de la planta, el nUmero de brptesnas, la
longitud de la rama y su diametro, la cantidad dmshpor rama y la velocidad de crecimiento mostrar
diferencias estadisticas entre los tratamientosO,(3y. Las otras variables no presentaron variasion
sustanciales. En las condiciones de este expemnsentecomienda emplear estacas de 30 a 40 cnmgiéulh

con un diametro entre 3,0 y 3,9 cm y con 3 0 4 yepara un trasplante efectivo a las sexta senaptadtados

los esquejes.

Palabras clave: moreraMorus alba, establecimiento, vivero, estacas.

Initial evaluation of mulberry (Morus alba L.) in nursery conditions

ABSTRACT

An experiment was carried out in order to evaldlaetime of evaluation and length, diameter andtwdber in
M. alba L. Criolla variety during nursery stage in the "Raf&lngel" Experimental Station in Trujillo state,
Venezuela. The experiment was designed as a faktiasign: 8 (time of measure) x 3 (stake lengtB)(stake
diameter) x 3 (bud number) with five replicatiofifie measured variables were: height of plantsowetty, and
branches numbers, length and diameter of the besndbaves number per branch, survival, growth i@t
existing plagues and illnesses. Plant height, nusnb& growth, numbers of branches, branch lengiikes
diameter, leaves per branch and growth rate sheigmificant differences among treatments (P<0.06g rest
of variables were similar. It is recommended thader experimental conditions, to use the lengttstakes
between 30-40 cm, with a diameter between 3.0-B19and with 3 our 4 buds per stake, in order toehav
successful establishment of this plant after thhsiveek of being planted.

Keywords: mulberry,Morus alba, establishment, nursery, stake.
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asexual, ya que constituye una forma facil y rapiela
INTRODUCCION conservar las caracteristicas de la planta madgréo D
gue en Venezuela existe escasa informacion acerca
La especieMorus alba L. pertenece al orden de del comportamiento de dicha planta, el objetivo de
las Urticales, Familia Moraceae, se conoceeste trabajo fue determinar el efecto del tiempo de
comunmente como morera y es un arbol quemediCi()n, la longitud y el didmetro de la estacal y
tradicionalmente se ha utilizado para la alimedraci numero de yemas en algunos indicadoresvideus
del gusano de seda en diferentes paiesque esta alba(L.) var. Criolla durante la fase de vivero.
especie es nativa de Asia, se ha adaptado de manera
excelente a gran diversidad de condiciones 3
edafoclimaticas y en la actualidad es reconocitaoco MATERIALES Y METODOS
una de las especies multipropésitos mas versatil.
El ensayo se llevé a cabo en el vivero de la
Su uso como forraje comenzé a partir de laEstacion Experimental y de Produccion Agricola
década del ochenta en América Central debido a susRafael Rangel”.de la Universidad de los Andes,
excelentes caracteristicas bromatolégi&esnavides ubicada en el sector La Catalina, Vega Grande,
(2000) reporto contenidos de proteina crudamunicipio Pampén del estado TI’UJIIIO_, Venezuella, a
superiores al 20% vy digestibilidaioh vitro de la 200 msnm. Para la siembra del material vegetagvo s
materia seca (MS) por encima del 80%. Otro de losusaron bolsas de nailon de polietileno negro dg,1 k
aspectos sobresalientes de esta planta es siPnde se depositd un sustrato compuesto con 70% de
produccién de biomasa, la cual puede alcanzar hastduelo franco limoso y 30% de materia organica
30 t MS/ha/afio en sistemas intensivos de corte %estiérCO| bovino tratadO), utilizandose 1.080 esta

acarreo, ademas de su alta retencién de hoja duranfle 120 dias de edad para llevar a cabo el expetomen
el periodo seco (Martin, 2004). Las condiciones ambientales prevalecientes dugnte

ensayo se reflejan en el Cuadro 1.

Segun Sanchez (2002), el método fundamental
y mas utilizado de propagacién en esta especi¢ es e

Cuadro 1. Caracteristicas climatolégicas duranpegbdo experimental.

Variable Abril Mayo  Junio  Julio
Precipitacion (mm) 134 84 100 129
Temperatura media (°C) 26,9 26,9 27,1 27,2
Humedad relativa (%) 64,0 64,8 65,4 69,2

El material vegetal se sembr6 en forma vertical, limpieza para eliminar las plantas arvenses. No se
segun lo recomendado por Benavides (1999), con laplicé ningln tipo de enraizador ni fertilizante
cual se garantiza entre un 95 y 100% dequimico.
sobrevivencia. Previo a ello se le realizé en latau
un corte en forma de bisel retirando la corteza con Se utilizd un disefio totalmente aleatorizado con
ayuda de un escarpelo (Moreetcal., 2005). Todo el arreglo factorial 8 (tiempo de medicion) x 3 (Ictogi
material sembrado recibio riego diario manteniegldo de la estaca) x 3 (diametro de la estaca) x 3 (r@ime
suelo a su capacidad de campo, asi como labores d yemas) para un total de 216 casos.
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Los niveles empleados fueron: tiempo: 1, 2, 3, Para el procesamiento de los resultados se
4, 5, 6, 7 y 8 semanas; longitud estaca: 20, 30 y 4 utiliz6 el paquete estadistico SPSS version 10.0
cm; diametro estaca: 1,0 - 1,9; 2,0 - 2,9 y 3,09 3 mediante la opcibn GLM y empleando para la
cm; y niumero de yemas: 3, 4y 5. comparacion de medias la doécima de Duncan a

P<0,05. Los datos expresados en porcentajes

Las mediciones se realizaron con una (prendimiento, sobrevivencia y presencia de plagas
frecuencia semanal en cinco plantas por tratamient@nfermedades) fueron transformados numéricamente
identificadas como unidad de muestreo. Lossegun arcosenoV¥/100) para la realizacion del
indicadores evaluados fueron: altura de la plantaANOVA.
(desde el nivel del suelo hasta el apice de la rama

apical), namero de brotes (conteo visual), nUmero d RESULTADOS Y DISCUSION
ramas (conteo visual), longitud de la rama (medida
con regla graduada desde la base hasta la putda de En ninguno de los casos se observaron

rama), diametro de la rama (en la base de la rama c interacciones significativas de ningin orden efuse
pie de rey), nimero de hojas por rama (conteo §isua factores evaluados. Al respecto, el Cuadro 2 maestr
brotacion o prendimiento (conteo de estacas brsfadael efecto de los factores independientes en la
relacionadas con el total de estacas y expresado espbrevivencia, prendimiento y la aparicion de piaga
porcentaje), sobrevivencia (conteo de estacas ,vivasy enfermedades durante la fase experimental.
expresado en porcentaje) y tasa de crecimiento
(incremento en altura en cada semana). Teniendo en cuenta el efecto de las variables en
estudio, la sobrevivencia de las estacas, el ptajeen
En las primeras semanas de evaluacion sele prendimiento, asi como la presencia de plagas y
consideraron brotes aquellas yemas que n&nfermedades no mostraron variaciones significativa
sobrepasaron la longitud de 1 cm. Para la deteccid@on ninguno de los tratamientos>(P05). Se observé
de plagas y enfermedades, durante su permanencia gfa sobrevivencia superior al 97,8% y el porcentaje
la fase de vivero, se empleo la escala cualitativade prendimiento estuvo entre 99,2 y 100% de todo el
propuesta por Machadet al. (1999), consistente de material vegetal. Por su parte la presencia deaplgg
cuatro grados (0, 1, 2 y 3) para estimar el graglo d enfermedades fue baja en todas las combinaciones.
lesiones producido por masticadores, raspadoresgn cuanto al engrosamiento de las ramas y la eahtid
chupadores y trozadores. A cada uno de estos fle hojas se observaron incrementos altamente
niveles le correspondieron los siguientes rangos deignificativos (P<0,001). Estas mediciones fueron
lesiones: de 0 a 1% inmune, de 2 a 10% resistéate, maximas en la octava semana (0,43 cm y 12,46 hojas;
11 a 20% tolerante y mayores de 20% susceptiblerespectivamente). Al analizar el efecto de la lrei
Estos “rangos de lesiones” se apreciaron a nivédsle de la estaca en los indicadores altura de la planta
plantas individuales. diametro de las ramas y cantidad de hojas por rama,
se observaron diferencias altamente significativas
En cuanto a los sintomas causados porfavor de las estacas de 40 cm (P<0,001). El nimero
enfermedades y otros agentes no parasiticos e util de brotes y ramas, longitud de la rama y velocitad
una escala de siete grados (0, 1, 2, 3, 4, 5 6ada  crecimiento obtuvieron un mejor comportamiento en
uno de estos niveles, le correspondieron los sigese  aquellos esquejes con longitudes de 30 y 40 cm.
rangos de afeccién de acuerdo con la apreciacibn de
observador: 0% de plantas y/o area afectada, 1% de En relacidon con el efecto del diametro de la
plantas y/o area afectada, 5% de plantas y/o areastaca, los resultados mas satisfactorios se
afectadas, 10% de plantas y/o area afectada, 25% dghcontraron en las estacas con un grosor ent@3 y
plantas y/o area afectada, 50% de plantas y/o aregm. En las condiciones experimentales, la alturkade
afectada y 100% de plantas y/o area afectadaplanta, brotacion de yemas, longitud y diametréade
respectivamente. Las plantas con grado O sgamas, el nimero de hojas y porcentaje de brotacion
consideraron inmunes, de 1 a 2 resistentes, déd 3 a de las plantas se mantuvieron en constante asdenso,
tolerantes y de 5 a 6 susceptibles. que indica la factibilidad de aviverar esta espgdie
eficiencia en la utilizacion del sustrato, indusasta
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Cuadro 2. Efecto del momento de medicion, la lamgitel diametro y
namero de yemas ddorus alba en algunos indicadores de
adaptabilidad durante la fase de vivero.

Factor Nivel Indicador

SobrevivenciaPrendimiento Plagas Enfermedades
%

1 99,3 09,2 0,08 0,30

2 98,5 99.9 0,10 0,30

3 98,5 100 0,11 0,30

Semana 4 98,1 100 0,11 0,40
5 08,2 100 0,12 0,40

6 08,2 100 0,12 0,60

7 08,2 100 0,12 0,62

8 97,8 100 0,12 0,61

EE 2.7 14 0,04 0,09
. 20 99,4 99,9 0,09 0,45
'(‘:ﬁ't”d 30 08,2 99,7 0,09 0,50
40 08,8 99.5 0,09 0,48

EE 1.9 1.0 0,03 0,10
. 1,019 999 99,4 0,08 0,32
(?;'r?]r)“etro 2,0-2,9 98,2 99,5 0,08 0,40
3,0-40 998 99,9 0,07 0,41

EE 1,2 1.4 0,02 0,28
3 99.6 99.6 0,03 0,23

Z(I\i;nn?;o) 4 08,2 99,6 0,06 0,32
5 99,8 99,9 0,06 0,28

EE 15 11 0,02 0,09

las Ultimas semanas de evaluacion. Segun Espinoza 8enota la singularidad de esta especie, la cual se
Benavides (1998), el comportamiento de estoscaracteriza por una elevada proporcién de
procesos fisiolégicos esta directamente relacionad@arbohidratos solubles, hormonas reguladoras vy
con el estatus nutricional de la semilla y las @®p triterpenocides relacionados con el metabolismo del
caracteristicas genética de la variedad. También larecimiento a nivel de tallo (Garcéh al., 2005), lo
evolucién positiva de estos indicadores pudo estaque le confiere a la planta gran fortaleza y
dado por las condiciones favorables del ambiente wigorosidad. Estos resultados coinciden con los de
del origen del material del que provino la semidlh, diversos autores (Benavides, 1996; Mardnal.,
cual fue de la parte media de ramas de 120 dias d&998; Boschini, 2002), quienes al final de la
edad, las que presentan yemas maduras, con elevadagaluacion encontraron porcentajes de sobrevivencia
concentraciones de carbohidratos de reserva lo cuantre el 95 y 100%.
permite un rapido establecimiento, caracteristicas
muy importantes que deben considerarse al momento Es interesante destacar la rapidez en la emision
de seleccionar el material, segin lo expresado pode brotes (3 dias) y el desarrollo alcanzado en los
Cifuentes & Kee-Wook (1998) para la espeMe  demas indicadores. Estos resultados son supedores
alba, pues ello garantizara el rapido y eficiente |os obtenidos por Morena al. (2005) en condiciones
desarrollo inicial de la planta. de campo y vivero y por Naa al. (2004) al emplear
canteros con fertilizacion y fitohormonas de
El crecimiento y el elevado porcentaje de enraizamiento, los cuales observaron los primeros
sobrevivencia de las plantas en condiciones dewive brotes a los 14, 10 y 15 dias, respectivamente.
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Cuadro 3. Efecto del momento de medicién, la lamgitel diametro y numero de yemas de

Morus alba en algunos indicadores morfoestructurales durdateetapa de
aviveramiento.

Factor Indicador
Nivel Altura Brotes Ramas Longitud  Diametro Hojas por Crecimiento
rama rama rama
cm --- ndmero ---  -—----- cm ------- nimero cm/d
1 30,4ft 1,25a 0,25d 0,8e 0,04e 0,60f 0,0c
2 30,5f 2,30a 1,95c 3,1d 0,21d 4,24e 0,0c
3 31,3f 2,10a 2,25bc 5,6¢ 0,21d 5,40e 0,12¢c
Semana 4 359e 0,12b 2,40b 6,0c 0,25c 6,99d 0,96b
5 40,9d 0,10b 2,55b 10,3b 0,25c 8,65c¢c 1,14b
6 43,9c 0,06b 3,00a 15,1a 0,30b 9,95b 1,92a
7 453b 0,02b 3,00a 15,5a 0,32b 10,95b 2,02a
8 47,0a 0,02b 3,10a 16,7a 0,43a 12,46a 2,06a
EE 1,5* 1,04* 0,34** 1,6%* 0,03*** 1 20%** 0,16*
Longitud 20 25,6c 1,50c 1,42b 6,4b 0,23c 6,46¢C 0,81b
(cm) 30 389b 2,86a 2,68a 9,7a 0,26b 6,77b 1,09a
40 48,0a 2,82a 2,82a 10,2a 0,30a 8,89a 1,10a
EE 1,57 0,92 0,29* 1,1 0,03***  (,23*** 0,08*
Didmetro 1,0-1,9 3790 2,07c¢ 1,93c 7,5¢ 0,24b 5,41c 0,85c¢
(cm) 2,0-29 37,7b 2,68b 2,34b 8,2b 0,24b 7,64b 1,06b
3,040 39,3a 3,08a 3,13a 12,3a 0,302 10,832 1,39a
EE 1,2 0,21* 0,31** 1,3%* 0,04* 1,28* 0,15%**
vemas 38,8c 2,67b 2,08b 9,2b 0,26b 8,78a 1,07b
(Numero) 47,1b 2,67b 2,72a 14,0a 0,31a 7,17ab 1,41a
5 48,1a 3,25a 2,8l1a 9,1b 0,23b 6,76b 1,07b
EE 1,0x 0,41* 0,46** 1,1*** 0,03* 1,28* 0,13%**

T Letras distintas en la misma columna indicarrélifeias significativas, segun * (P<0,05), **
(P<0,01) y *** (P<0,001).

La ramificacion, la longitud y nimero de hojas estabilizacion en el desarrollo integral de la f@an
obtenidas al final de la evaluacion, difiere aloias  por ende una referencia para el inicio del tramdpla
variedades de morera cultivadas en el trépico, comdesto es contrario a lo que sefialan algunas refieien
es el caso de la Acorazonada, Tigreada, Indonesia bibliograficas acerca de que la edad de transpkste
Cubana, las cuales presentan una mayor distribuciéa partir de los tres meses (Nodaal., 2004). No
en la zona caribefia que la Criolla. Al respecto,obstante, esto depende de una serie de factoree den
Cifuentes & Kee-Wook (1998) sefialan que existende los cuales se destacan la variedad, el tipo de
importantes diferencias varietales en la morfolaia sistema empleado, sustrato, las condiciones
M. alba; en el caso de la Criolla, esta planta ambientales, aplicacion o no de enraizadores y/o
generalmente ramifica poco y posee hojas muyhormonas de crecimiento y fertilizacion.
grandes y con poca lobulaciéon que al madurar se
tornan convexas, caracteristicas observadas dwrhnte Con relacion al efecto individual de la longitud y

ensayo. el diametro de la rama en los indicadores medidss,
resultados coinciden con los obtenidos por Gonzélez

La poca variacion en el numero de ramas, su& Céceres (1996) y Granagal. (2006) respecto a la
longitud y la tasa de crecimiento a partir de l&t@e poca influencia de ambos en la sobrevivencia y
semana puede ser un indicador del comienzo de larendimiento de la estaca, atribuido a la elevada
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capacidad de rebrote de la planta en la etapalinici presentaron diferencias significativas con respecto
Por otra parte, Caballers al. (2006) determinaron los factores estudiados.

gue el incremento progresivo en los niveles desesta

variables independientes provoca un comportamiento Los mejores resultados en los indicadores
superior en el nimero de brotes, ramas, desarroll@valuados se observaron a partir de la sexta semana
radical, asi como la velocidad de crecimiento debid en estacas con Iongitudes de 30 y 40 cm con un
que la respuesta, se encuentra estrechamenigosor de 3,0 a 3,9 cmy nimero de yemas de 4y 5.
relacionada con la traslocacion de nutrientes Hasia

puntos de crecimiento y la cantidad de metabolitos RECOMENDACIONES

activadores por unidad de volumen. En este sentido,

estacas con longitudes de 30 y 40 cm y un diametro  gn |35 condiciones experimentales descritas,

de 3 a 39 cm pueden garantizar un bueNparg garantizar un buen desarrollo y répido
establecimiento de la planta en su fase inicial deyrecimiento de las plantas en vivero, se debeizattil

desarrollo. Dichos propagalos cuando tienen pocCQsgigcas de 30 y 40 cm de longitud, con un grosor
grosor no se encuentran desarrolladas las yemagire 3 y 3,9 cm y un ndmero de yemas entre 4 y 5

existe poca capacidad de division celular y poco Opara que las mismas puedan ser transplantadatira par
ningin brote, mientras que en las estacas MUYq |3 sexta semana.

gruesas, mas de 4 cm, se encuentran lignificadas y
presentan reducidos rebrotes. AGRADECIMIENTOS

Con respecto al numero de yemas, los
indicadores  evaluados mostraron un  mejor
comportamiento en aquellos esquejes con mayo
namero de yemas (4 y 5), lo cual ha sido
recomendado por muchos autores (Benavides, 200
Gomez, 2002, Garcia 2004), ya que propicia una
mayor emisibn de ramas y hojas, condicién
importante para el posterior transplante de las
posturas.

Los autores quieren expresar un reconocimiento
especial al personal que labora en la Estacion
Experimental y de Produccién Agricola "Rafael

angel" de la Universidad de los Andes, por el apoy
ecibido para llevar a cabo esta investigacion.
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RESUMEN
En este trabajo se analizé la distribucion espaciahposicion, abundancia y riqueza de las espeldes
familia Haemulidae en la isla de Cubagua, asi caspectos biométricos de las cuatro especies masiates.
Se realizaron colectas mensuales en cinco estacidasde marzo 1999 a febrero 2000, utilizandoseennde
arrastre playero. Se capturaron un total de 2.R98m@ares con peso de 80,36 kg, distribuidos etr@ggneros
y 15 especies, de las cuales 11 correspondiergénaroHaemulon. Siete especies representaron el 97,33% de
las capturas, siendo las mas abundarmiasmulon steindachneri (57,84%), H. aurolineatum (21,27%),
Orthopristis ruber (5,35%) yH. boschmae (5,06%). Las tres primeras presentaron un crenimilsomeétrico con
valores de b estadisticamente igual a 3, mientnaseqH. boschmae fue alométrico mayorante (b > 3). Las
colectas mas representativas se realizaron endsgsrde junio a noviembre de 1999, con un 67,36%dl
coincide con el periodo de lluvia y alta tempeiatdel agua. En las estaciones de Charagato y LaasMi
ubicadas en la zona norte de la isla, se capturagbr nimero de organismos (49,0 y 42,7%, res@angnte)
y nimero de especies (11 y 9 especies, respectite)néas cuales debido a la ubicacion, son lagséneas
protegidas y con una alta productividad. La divdadioscil6 entre 1,03 y 2,10 con promedio de 1i&3id. H.
steindachneri, por su abundancia en los muestreos y la presendiadas las localidades y meses, fue la especie
caracteristica de Haemulidae en las localidadesliestas.

Palabras clave: Peces Haemulidae, diversidad, distribucion egspgdiemporal, biometria.

Ecological indexes and biometric parameters of Haeutidae (Pisces: Perciformes) in the coastal
zone in the Cubagua island, Venezuela

ABSTRACT
The aim of this work was to analyze the spatial seslsonal distribution, relative abundance of therhlilidae
species in the Cubagua island and biometric aspédte four more abundant species. Monthly sampiese
obtained in five stations, from March 1999 to Feloyu2000, with seine beach hauls. A total of 239&csmens
were captured distributed in four genus and 15ispgof which 11 corresponded lttaemulon. Seven species
represented 97.33%, being the most abunHaeinulon steindachneri (57.84%), followed byH. aurolineatum
(21.27%), Orthopristis ruber (5.35%),H. boschmae (5.06%). The three first they presented isomejrimwth
with b similar to 3 while irH boschmae was significantly greater than 3. The most repredgve samples were
in the months of June to November (67.33%), thatkhoincides with rainy period and high temperatof the
water. In the stations 1 (Charagato) and 2 (Lasak)ithe biggest number of organisms was captu@® ghd
42.7%, respectively) and number of species (11%sg@ecies, respectively), due to the location dwedhigh
productivity. Total diversity of family varied hgeen 1.03 and 2.01 with average of 1.53 bits/iHd.
steindachneri, for its abundance in the sampling and the preséneall stations, was the species of Haemulidae
characteristic in the Cubagua Island.

Keywords: Haemulidae fishes, diversity, spatial and sedsdistxibution, biometry.
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. MATERIALES Y METODOS

INTRODUCCION

Se realizaron muestreos mensuales diurnos en
cinco localidades, dos ubicadas en la costa nerte d
la isla (Bahia de Charagato y Las Minas), una en el
este (Las cabeceras) y dos en la costa sur
(Chucuruco y Punta Arenas) (Figura 1), desde
marzo de 1999 hasta febrero de 2001. Para la aolect
se utilizé un tren de arrastre playero de 60 x 3 m,
con abertura de mallade 1,6 cmenel copoy 185 c
en los extremos. Después de cada muestreo los
peces fueron preservados en cavas con hielo para se
trasladados al laboratorio, donde  fueron
identificados, contados, medida su longitud total
(LT) usando un ictiometro de 1,0 mm de apreciacion
y pesados en una balanza digital de 0,01g de
apreciacion. Adicionalmente, se determiné la
temperatura superficial del agua, con un equipo
portatii de medicion y la salinidad con un

Las especies de la familia Haemulidae refractometro con apreciacion de 1%o.
constituyen uno de los grupos de peces mas

abundantes en la region nororiental de Venezuela 'y
representan un componente importante en la pesca
artesanal del area, habitando en aguas someras de
las zonas tropicales y subtropicales. En el Attanti
centro-occidental estan representados por seis
géneros y 23 especies (Carpenter, 2002) y en

La isla de Cubagua es una de las areas de
mayor importancia pesquera del oriente de
Venezuela, aportando un volumen significante de la
pesca artesanal en el estado Nueva Esparta.
Pescadores que ocasionalmente visitan la zona y
realizan labores de pesca en determinadas épocas
del afio informan capturas de hasta 50-60 t por
lance. Los registros oficiales indican que paraiel
1996 se reportaron 5.466 t (Noveaal., 1998) y
para el afio 1999 la captura ascendio a 8.000 t/afio
(Marval y Go6mez, 2000). Las condiciones
ecoldgicas de las areas costeras y el notableoefect
de la surgencia que caracterizan la zona posibilita
la existencia de una gran abundancia temporal de
peces (Gémez, 1996).

Los datos de longitud y peso de las cuatro
especies mas abundantes de las cinco estaciones
muestreadas fueron ajustados a un modelo de
regresion exponencial, obteniéndose las ecuaciones
y comparando estadisticamente los coeficientes de
alometria a tres, mediante una prueba t-Student (Za

Venezuela se citan 21 especies, sidddemulon el 1996)
mas representativo con 14 especies (Cervigdn, '
1994).

Con la lista de especies y la abundancia
mensual se calcularon los siguientes indices
ecologicos: diversidad numérica de la familia (H"),
equitatibidad (J°) y dominancia (ID), citados por
Margalef (1980). Las especies tipicas o
caracteristicas de la comunidad se determinaron
mediante la frecuencia y abundancia de las especies
en los muestreos.

La informacién sobre comunidades de
Haemulidae en el area es escasa y esta basada en
reportes previos de Goémez (1987a,b), quien ha
sefalado que esta familia constituye un componente
importante en la ecologia de la zona, dada su
diversidad y abundancia. Los peces desempefian uno
de los papeles mas importantes en el balance
energético de estos ecosistemas y muchas de las ; . .
especies del génekdaemulon poseen un alto valor Area de estudio y estaciones de muestreo
econémico, las cuales sin embargo no han sido i o }
evaluados ni analizados en el contexto generahde |~ Laisla de Cubagua (10° 49" 30 Ny 64° 10
ecologia de las comunidades. En consecuencia, se 0 ©), situada en la plataforma de la region
plante6 como objetivo del trabajo analizar la nororiental de Venezuela, al sur de la lela de
distribucién, composicién, abundancia, diversigad ~ Margarita, tiene una superficie de 22,4 "k
parametros biométricos de las especies mas presenta una vegetacion escasa y arida sin curso de
abundantes de la familia Haemulidae en la isla de @gua. Presenta diferentes tipos de fondo: fango-

Cubagua con el fin de contribuir a la interpretaci¢ ~ @rénosos, praderas de fanerogamas marinas,
ecolégica del &rea sustratos rocosos y coralinos en partes muy
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localizadas y arenas limpias (Gémez, 1987a).
Estacion Bahia de Charagato (E1): Es una de las
zonas mas protegidas de esta isla, abierta y pgeesen
distintos fondos, desde los arenosos limpios con
praderas delhalassia testudinum, hasta ambientes

rocosos y coralinos de poca extension en sitias bie
localizados. A partir de los 4-5 m de profundidad
abundan los octocorales que practicamente tapizan
el fondo de la bahia, cuya profundidad alcanza los
3,5 m (Gomez, 1988).

50"

10°
48"

L]
Pta. Arenas

ISLA CUBAGUA

El Cautaro

Mar caribe

Venezuela

Situacion Relativa

Las
o Cabeceras

12’

10" 64°00°

Figura 1. Frecuencia relativa del nimero de especies y csgad de Haemulide
recolectados en cinco estaciones en la Isla dedhab& enezuela

Estacion Las Minas (E2): Zona situada en el

profundidad, a partir de donde el sustrato es areno

extremo nor-occidental de la isla (cerca de Punta fangoso y las son turbias.

Palenquete) y caracterizada por una franja

pedregosa formada por cantos rodados en la parte

Estacion Punta Las Cabeceras (E5): Situada

externa y hasta poco menos de un metro de en la costa oriental de la isla, en una playa a@&@no

profundidad, a partir de donde el sustrato es aeno
y las aguas son transparentes.

Estacién Punta Arenas (E3): Area ubicada en
la costa sur-occidental de la isla. Los muestreos s
realizaron en una playa arenosa.

Estacion ElI Cautaro (E4) Zona situada en la
costa sur de la isla caracterizada por una franja

de aguas transparentes, con parchedtddassia
testudinum y formaciones coralinas aisladas en la
zona mas profunda.

RESULTADOS Y DISCUSION

Temperatura y salinidad

La temperatura del agua fluctué entre 23,5 y

pedregosa formada por cantos rodados en la parte 28°C, con valores altos en el periodo de julio a
externa y hasta poco menos de un metro de diciembre que correspondié con valores bajos de
salinidad producto de las lluvias y de la pluma de
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agua, rica en nutrientes, que viene desde la
desembocadura del rio Orinoco. Ademas de un
periodo de temperaturas bajas de enero a junio que
corresponde a la época de surgencia costeras,
caracteristica de la region nororiental del paiayo
rango de amplitud es mayor que el indicado para las
aguas superficiales de la Bahia de Charagato
(Goémez, 1987a). La salinidad promedio anual fue de
37,10% que puede considerarse dentro de los
valores sefialados para la zona por Gémez (1987a y
b).

NUmero de organismos

Se recolectaron un total de 2.393 ejemplares
con un peso total de 80,36 kg, en su mayoria
juveniles, distribuidos en cuatro géneros y 15
especies, de las cuales 11 correspondieron al@éner
Haemulon. Siete especies representaron el 97,33%
de las capturas, siendo las mas abunddagenulon
steindachneri (57,84%), seguida dd. aurolineatum
(21,27%),0rthopristis ruber (5,35%),H. boschmae
(5,06%), H. driatum (3,13 %) yH. bonariense
(2,59%) (Cuadro 1). El nimero de organismos
capturados mensualmente varié entre 109 y 415 con
promedio de 199,42 + 93,34. Las colectas mas
representativas se obtuvieron en los meses degunio
noviembre del999 (67,36%), registrandose los
valores mas bajos de marzo-mayo de 1999 y enero-
febrero de 2000 (Cuadro 2). Los meses en donde se
capturé el mayor nimero de organismos coinciden
con las mas elevadas temperaturas del agua y bajas
salinidades producto de las lluvias, lo cual coalle
el aporte de nutrientes desde la desembocadura del
Orinoco a la zona. Este mismo comportamiento es
sefalado para la ictiofauna de una playa arenosa en
la Bahia de Charagato (Gémez, 1987a).

Numero de especies

El nimero de especies de haemdlidos
capturadas mensualmente varié entre 3 y 9, con
promedio de 6 + 1,86. Las estaciones donde se
registr6 mayor nimero de organismos y especies
fueron Bahia de Charagato con 49,0% de las
capturas, representadas por 11 especies, y LasMina
con 42,7% y 9 especies (Figura 2), las cuales estan
ubicadas en la costa norte de la isla y son aréas m
protegidas. Gomez (1987a,b) informé para una
playa arenosa de la Bahia de Charagato, la presenci
de 7 especies de Haemulidae; sin embargo, en una
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pradera ddhalassia en la misma localidad encontré
10 especies, 5 en muestreos diurnos y 9 en
muestreos nocturnos, entre las que sefiala a
Anisotremus surinamemnsis, especie no recolectada
en este estudio, con lo que se elevaria a 16 el
namero de especies de la familia en la zona costera
de la isla de Cubagua. En las estaciones E3, E4 y
E5, a pesar de que el nimero de organismos
capturados fue relativamente bajo (menor del 6,0%),
el nimero de especies estuvo entre 5y 7 (Cuadro 1)
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Figura 2. Frecuencia relativa del nimero de espegie
organismos de Haemulidae, recolectados en cinco
estaciones en la Isla de Cubagua, Venezuela

Haemulidae es una de las familia que presenta
mayor nimero de especies en ecosistemas costeros
en el oriente de Venezuela; habiendo sido reportada
como la mas diversa en una playa arenosa (8
especies) y en una praderaT®lassia testudinum
(7 especies) del islote Caribe y la comunidad
ictiofaunistica de los islotes Los Lobos (8 espBcie
ubicados al norte del estado Sucre (Ramirez,
1997a,b), en playas arenosas y praderasTde
testudinum de la Bahia de Charagato, isla de
Cubagua (Gémez 1987a,b) y en tres localidades con
fondo de macrofitas del Golfo de Cariaco, donde fue
la méas abundante, tanto en ndmero como en
especies (Allen y Jiménez, 2001). Villamizar (1993)
la indic6 como la segunda familia con mayor
namero de especies en praderasliassia en el
archipiélago de Los Roques. Rugzal. (2003) la
sefialan también como la segunda familia mas
diversa después de la Scaridae en un parche atrecif
en Cautaro, Bahia de Mochima, con 6 especies.
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Los haemulidos constituyen la cuarta familia  Aspectos biométricos de algunas especies de
de peces costeros demersales en la isla de Trinidad Haemulidae
siendo las especies mas abundantes en la estacién
seca, entre las que destadansteindachneri y H. Haemulon steindachneri (Jordan y Gilbert,
sciurus  (Manickchand-Heileman y  Filien-Flus, 1882) fue la especie de Haemulidae méas abundante.
1990). Sedberry y Carter (1993) analizando la Se capturaron 1.384 ejemplares de tallas
comunidad de peces en una laguna de una barrera comprendidas entre 72 y 230 mm de LT con
arrecifal en Belice, sefialaron que los Haemulidae promedio de 120,16 mm. El peso total de la captura
dominaron las colectas, tanto en nimero como en fue de 39.224 kg, oscilando entre 5,15 y 194,0rg co

biomasa, especialmenteH. sciurus y H. promedio de 28,67 g. El 67% de los peces
flavolineatum. P}Or otra parte, se ha seﬁalado que la recolectados de esta especies fueron adultos con
sobreexplotacion pesquera del pardaitjanus tallas entre 90 y 130 mm de LT, mientras que 22%

synagris en el Golfo de Batabano, Cuba, provocé  de los individuos presentaron tallas superiore3Ga 1
una c_hsmlnucmn del recurso, nicho que fue mm y escasos individuos con longitudes menores de
sustituido por tres haemulidos (Claro, 1991). 90 mm (Figura 3A), presentando una distribucién de

Cuadro 1. Especies la familia Haelidae y nimero de organismos por espe
recolectados en las cinco localidades E5)-de la isla de Cubagt

Venezuela.
Especies Estaciones Total Acurfrtec
E1l E2 E3 E4E5
Numero Numero ------- % -------

Haemulon steindachneri 20 742 612 7 3 1.384 57,857,8 100,0
H. aurolineatum 1 223 271 14- 510 21,3 79,1 100,0
Orthopristis ruber 59 4 64 1 - 128 5,4 84,5 50,0
H. boschmae - 100 212 - - 121 5,1 89,5 50,0
H. striatum - 41 19 15- 75 3,1 92,7 58,3
H. bonariense - 3 16 -11 62 2,6 953 66,7
H. Chrysargyreum 48 1 -1 - 50 2,1 97,3 33,3
H. parra - 20 - -4 24 1,0 983 16,7
Pomadasys curvinaeformis 1 - 17 - - 18 0,8 99,1 16,7
H. plumieri - - - 18 9 0,4 995 25,0
H. flavolineatum - 4 1 - - 5 0,2 99,7 16,7
H. melanurum 1 1 2 - 4 0,2 99,9 16,7
Conodon novilis 2 - - - - 2 0,1 99,9 8,3
P. crocus - 1 - - - 1 0,04 99,9 8,3
H. sciurus - - - -1 1 0,04 100 8,3
Total 1311.1721.02241 27 2.393 100 100

T Acum = porcentaje acumulativo; Frec = frecuercidos muestreos
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Cuadro 2. Valores mensuales del nimero de espeuiesero de organismos Yy los
parametros comunitarios: diversidad (H’), equidid € indice de dominancia
(ID) de la familia Haemulidae en la isla de Cubaitenezuela.

Mes Especie Org. H J ID
Numero
Mar-99 9 128 2,00 0,63 72,66
Abr 5 160 1,37 0,59 90,00
May 5 121 1,38 0,59 89,26
Jun 3 212 1,23 0,78 88,21
Jul 4 313 1,34 0,67 88,82
Ago 8 277 1,69 0,56 85,20
Sep 6 415 1,34 0,52 87,71
Oct 6 198 1,81 0,70 76,26
Nov 7 197 1,05 0,52 82,74
Dic 6 138 1,99 0,77 65,94
Ene-00 7 109 2,10 0,75 68,81
Feb 3 125 1,03 0,65 96,00
Total 15 2393 1,99 0,51 79,11
Promedio 5,75 199,42 1,53 0,64 82,63
DE 1,86 93,35 0,38 0,09 9,48

clases de talla unimodal que es caracteristicasle | todos los muestreos, por lo que puede considerarse
poblaciones sometidas a un proceso normal dalentro de la familia Haemulidae como tipica y
explotacién pesquera (Claro, 1991). La relacidlatal dominante en la zona costera de Cubagua. Esta
peso fue positiva y significativa, con un creciniien especie también ha sido sefalada como muy
isométrico (P = 6*18 LT *'"% r* = 0,973; P<0,05) abundante en ecosistemas costeros del oriente del
(Figura 4A). Rodriguez (1985) determind la relacion pais, representando entre 13,87 y 18,91% del detal
talla-peso en 222 ejemplares de la especie, oloenid los peces capturados. Ademas de ser una especie
de la pesca de arrastre en la parte nororiental id&a constante X 50%), Ramirez (1997a,b,c) y Gbémez
de Margarita y report6 un valor de b = 2,62, lol@ga  (1987b) sefialan qud. steindachneri fue una especie
traduce en un crecimiento alométrico minorante.muy frecuente (F = 83,33%) en muestreos nocturnos
Aunque el autor no refiere las tallas analizadadps  en una pradera déhalassa en Charagato, con una
los organismos estaban maduros, por lo que esl@osibabundancia relativa de 5,13% y un indice biolégico
gue esta poblacion sea una unidad de stock distinta relativo al nimero de 60%; sin embargo, en
la estudiada. Le Creen (1951) sefiald que estamuestreos diurnos fue poco frecuente (41,67%) y
diferencias en el valor de b entre poblaciones @ued abundante (0,28%). También se ha reportado como la
deberse a variaciones en el habitaculo, épocas gspecie de haemulido mas abundante (64,57%) en la
sistema de muestreo empleado. La espddie Bahia de Ribeira, Brasil (Manzano y Andreata,

steindachneri ocurrié en las cinco estaciones y en 2000).
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Figura 3. Distribucién de frecuencia (%) de talta Id. steindachneri (A), H. aurolineatum (B), O. ruber (C) y H.
boschmae (D), recolectados en la Isla de Cubagua, Venezuela

Haemulon aurolineatum (Cuvier, 1830). Se representado por la ecuacién P = 6®10T % (©* =
capturaron 509 organismos de tallas comprendida®,978; P<0,05) (Figura 4B). Parra (1997) anal&6 |
entre 72 y 230 mm de LT con promedio de 140 mm,relaciéon longitud horquilla-peso en ejemplares
entre los que se destacan juveniles y adultos. Lguveniles y adultos en ejemplares de esta espediz d
distribucién de frecuencia de talla fue polimodain isla de Cubagua y encontré diferencias en el
un pico dominante entre 100 y 170 mm de LT quecrecimiento ya que en los juveniles fue alométrico
incluyé aproximadamente el 70% de la poblacion ymayorante con un b = 3,43. Sin embargo, para los
otro secundario comprendido entre 170 y 220 mm coradultos el crecimiento fue alométrico minorante con
20% de los individuos, capturandose muy pocosuna constante de regresién b = 2,89, que resultd
peces con tallas superiores a 220 mm y menores dgignificativamente diferente de 3. Estos resukado
100 mm de LT. (Figura 3B). El peso total fue de permiten inferir que los juveniles crecen mas en
23.947 kg y oscil6 entre 3,98 y 144,74 g conlongitud que en peso, mientras que los adultos
promedio de 38,99 g. Fue la segunda especie eaumentan de peso
abundancia y se recolectd en cuatro de las cinco
estaciones muestreada (Cuadro 1), aunque la mayor
abundancia se obtuvo en Charagato y Punta
Palenquete. ElI crecimiento fue isométrico,
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Orthopristis ruber (Cuvier, 1830) es una de
las especies de Haemulidae de mayor consumo en el
pais, cuya produccion pesquera representa el 1,4%
del total, lo cual la ubica entre las 20 primeras
especies que conforman los recursos pesqueros del
pais (Novoaet al., 1998). Se capturaron 128
organismos, en su mayoria juveniles, de tallas
comprendidas entre 80 y 280 mm de LT con
promedio de 122,95 con una distribucion de clases
caracteristica debido a que el 90% de los peces
recolectados presentaron longitudes comprendidas
entre 90 y 150 mm de LT, que constituye el
segmento dominante de la poblacién, con escasos
individuos con tallas superiores a 160 mm (Figura
3C). Si tomamos en consideracién que el pez mas
grande recolectado midié 280 mm de LT, indicaria
gue constituye el grupo de edad que estaria mas
fuertemente sometido a explotacidn pesquera por un
determinado arte de pesca (Ricker, 1979). El peso
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H. aurolineatum (B), O. ruber (C) y H. boschmae (D),
ezuela

vario entre 7 y 324,4 g (promedio de 34,68 + 43,95
g) y la mayoria de los ejemplares se obtuvieron en
las estaciones 1y 2. El peso total de la capuea f
de 4.385 kg. La relacion talla-peso de los ejemaglar
capturados fue P = 1*fOLT *°"7 (P<0,001; T =
0,985), con un crecimiento isométrico (Figura 4C).
El valor del coeficiente de regresiéon es muy simila
al reportado por Echevers (1975) en la misma
especie, en capturas realizadas en otras areas del
nororiente de Venezuela, quien obtuvo la ecuacion P
= 1,92x10 Lt >*°*% sefialando ademéas que no se
encontraron diferencias significativas de la réaci
entre machos y hembras.

Haemulon boschmae (Metzelaar, 1919). Se
capturaron 121 ejemplares de tallas comprendidas
entre 38 y 120 mm de LT (promedio de 84,0 £ 18,29
mm). La distribucion de clases de talla de esta
especie fue polimodal y heterogénea,
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concentrandose irregularmente entre 55 y 109 mm
de LT, con pocos individuos con tallas superiores a
110 mm y menores de 55 mm (Figura 3D). EI mayor
ejemplar reportado para la especie midié6 190 mm
(Cervigbn, 1993). El peso oscilé entre 0,88 y 17,82
g (con promedio de 7,18 + 4,51 g). Esta especie se
capturod solo en Charagato y Punta Palenque, siendo
mas abundante en Charagato. La relacién talla-peso
fue alométrica mayorante: P = 2*¥30T *¥° (©? =
0,951; P<0,05) (Figura 4D).

Los coeficientes de regresion de las especies
de Haemulidae sefialadas anteriormente presentaron
valores superiores a 3 con crecimiento que osailaro
entre isometriaH. steindachneri, H. aurolineatumy
O. ruber) y alometria positiva (Hboschmae), lo
cual indica que el crecimiento en peso es
proporcional a la longitud del cuerpo. En los peces
es comun encontrar alometria positiva y negativa
dentro de una misma especies en diferentes areas
geograficas, lo cual se ha asociado a la estrudaira
talla en particular de cada especie y area de pesca
(Squire y Susuki, 1990) o también a los cambios
interanuales de las condiciones nutricionales y
reproductivas de los organismos (Ricker, 1975).

Parametros comunitarios

La diversidad (H) mensual de la familia en
todas las estaciones fluctu6 entre 1,03 y 2,10
bits/ind., con promedio de 1,71 + 0,64 y una
diversidad total acumulada de 1,38 bits/ind. Los
valores mas bajos ocurrieron en junio de 1999 y
febrero 2000 cuando se capturaron 3 especies y los
mas altos en marzo 1999 y enero 2000. La
equitatividad (J) vari6 entre 0,52 y 0,77 con
promedio de 0,65 + 0,08; el indice de dominancia de
especies fue alto en la mayoria de los muestreos, |
cual ocasion6 los relativamente bajos valores de
diversidad (Cuadro 2).

Especies constantes

De las 15 especies recolectadas en el area de
estudio cuatro resultaron ser residentes permasente
H. steindachneri, H. aurolineatum, H. striatumy H.
bonariense, presentandose con una frecuencia en los
muestreos superior a 58,33%. Las dos primeras
aparecieron en todos los muestreos y las dos
Gltimas, aunque no aparecieron en todas las
estaciones muestreadas y su nuamero fue
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relativamente bajo (75 y 62 ejemplares,
respectivamente), fueron capturadas en el 58,33 y
66,67% de los muestreos, respectivamente. Hay que
sefialar que de las especies capturadas ocho
(53,33%) fueron especies ocasionales. Las especies
H. bonariense y H. aurolineatum son de amplia
distribucién en el Caribe y han sido sefialadas como
tipicas residentes en la Laguna de Términos,
México, donde habitan en &reas protegidas de
Rhizophora manglae y Thalassia testudinum, en
rango de salinidades de 23 a 28%. y temperaturas
entre 24 y 28°C (Diaz-Ruét al., 1981).

Los resultados de esta investigacion indican
que en la region costera de la isla de Cubagua, la
familia Haemulidae presenta una alta riqueza
especifica con 15 especies, 11 de las cuales
pertenecen al género Haemulon, siendo las mas
abundante#l. steindachneri y H. aurolineatum. El
analisis comunitario revel6 que del total de eg=ci
cuatro se consideraron residentes permanentes,
presentandose en los muestreos con una frecuencia
superior al 58,33 %, mientras que 8 especies se
consideraron ocasionales en el area.

CONCLUSIONES

1. Lariqueza de especies de la familia en el area de
estudio es elevada, representando el 71,43% de
las especies citadas para Venezuela y el 65,22%
de las del Atlantico centro-occidental.

n

De las 15 especies de Haemulidae analizadas del
litoral costero de la Isla de Cubaguél.
steindachneri fue la especies tipica y dominante
del sistema, por su abundancia relativa (57,81%)
y frecuencia en los muestreos (F = 100%).

3. H. steindachneri, H. aurolineatum y O. ruber
presentaron un crecimiento isométrico con
valores de b estadisticamente igual a 3, mientras
gue en H. boschmae el crecimiento fue
alométrico positiva (b > 3).
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ABSTRACT

Acaricidal effect of Tagetes minuta, Heterotheca latifolia, and Eucalyptus sp. essential oils againstarroa
destructor and their toxicity forApis mellifera L. were evaluated under laboratory conditionsuia &ssays. In the
first experiment, 10 mg of plant active principlesre prepared in water solution with an emulsiorrg, 4, and
5% concentrations. For each component and to easb, dl0 female¥. destructor were pulverized in a
Burgerjon tower and transferred to a Petri disth\Bitboee pupae to an incubation stove at 70% RH3&r@1°C
for 3 days. Dead and alive mites were counted 42,aRd 48 h after treatment for five replicatioms aheir
controls. No significant differences were found agualoses of the same component and its effectigersrsed
between 63 to 84% related to the control groupghénsecond assay, 100 adult bees were pulverizgbdl® mg
of a 5% solution of the components and placed imenbator stove at 70% RH and 33-34°C. Four rafiias
and a control treatment for each sample were takeultaneously. Dead and alive bees for each ratjic were
counted 72 h post-treatments. There were not gignif differences in bee mortality among the cdngroups
(P>0.05) and it was relatively low for all treatnteexcept for eucalyptol in which the bee mortatigrcentage
was higher than 58%. It was concluded fhatninuta andH. latifolia essentiabils can play an important role in
an integrated pest management program to contmob¥'sis in honey bee colonies.

Keywords: Varroa destructor, Apis mellifera, essential oilsTagetes minuta, Heterotheca latifolia, eucalyptol.

Toxicidad de aceites esenciales relacionados cdarroa destructor y Apis mellifera
encondiciones de laboratorio

RESUMEN

El efecto acaricida de los aceites esencialeSadetes minuta, Heterotheca latifolia y Eucaliptus sp., contra
Varroa destructor y su toxicidad sobrépis mellifera L. fue evaluado en condiciones de laboratorio es d
ensayos diferentes. Para el primer ensayo, 10 ingrigdeipio activo de las plantas fue disuelto guacon un
emulsionante al 3, 4 y 5%. Para cada componendela dosis, 10 hembras dedestructor fueron pulverizadas

en una torre de Burgerjon y transferidas a unaswudapde Petri con 5 pupas de abejas. Las capselas s
mantuvieronen una estufa a 70% HR y 33-34°C durante tres Héssacaros muertos y vivos fueron contados a
las 12, 24 y 48 h post-tratamiento para cinco cépliy sus respectivos controles. No hubo diferencia
significativas entre las dosis del mismo compongrga efectividad varié entre 63 y 84% en rela@boontrol.

Recibido: 14/03/2006 Aceptado: 14/11/2006
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En el segundo ensayo, 100 abejas adultas fuerorerpddas con 10 mg de una solucién al 5% de los
componentes y colocadas en la estufa a 70% HR3433- Cuatro réplicas y un control de cada mudséan
tomadas simultaneamente. Las abejas muertas y dévaada réplica fueron contadas 72 h post-tratamiélo
hubo diferencias significativas en la mortalidad lde abejas entre los grupos control (P>0,05) g &st
relativamente baja para todos los tratamientosptaqgeara el eucaliptol cuyo porcentaje fue mayds&. Se
concluye que los aceites esencialesTdminuta y H. latifolia pueden formar parte de un programa de manejo
integrado de la Varroosis.

Palabras clave: Varroa destructor, Apis mellifera, aceites esenciale$apetes minuta y Heterotheca latifolia,
eucaliptol.

INTRODUCTION This work evaluates de activity of essential oils
of Wild camomile Tagetes minuta), alcanforillo
Varroa destructor (Anderson & Trueman, (Heterotheca latifolia), and eucalyptol, main
2000) is currently one of the most serious paasiti component of the essential oil @&ucalyptus sp.
mite that affect#\pis mellifera L. colonies. This mite against the miteV. destructor under laboratory
completes all its life cycle inside the beehives, conditions. Toxicity in honey bee&pis mellifera is
sucking the haemolymph of the pupae and adult beesalso determined.
When this mite colonizes a hives, the beekeepers
must conduct different acaricide treatments to robnt .
parasite population size and prevent the deathef t MATERIALES Y METODOS
colonies.
Extraction and characterization of essential oils
Currently, the control of the mite is based,
mainly, on the use of synthetic acaricides, esfigcia The extraction and characterization of the
pyrethroids. Nevertheless, the repeated use and igssential oils was made at Facultad de Ciencias
many cases subletales doses of these substanc&sonomico-Sociales e Ingenieria from Universidad
throughout years has caused problems, such as it¥acional de San Luis, Argentina. The experiments on
accumulation in the different products of the beehi toxicity of mites and bees were made at the
and develop resistance of the mites’ population toLaboratory of Arthropods of the Facultad de Ciasci
acaricides (Milani, 1995) due to the fact that mafst Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de
these compounds have the potential to contaminatélar del Plata, Argentina, from September 2001 to
bee products. These problems have led to developlarch 2002.
investigations on alternative control methods, sagh
organic acids, essential oils or any of their The essential oils were extracted from leaves
components. Essential oils are distilled from ariena and stems of wild chamomil@dgetes minuta L.) and
plants, they possess intense smell, exhibit lowcityx ~ alcanforillo Heterotheca latifolia). On the other
in mammals and bees and they have less harmfuhand, the eucalyptol was acquired from Sigma under
effect over environment and wide public acceptation100% pure. The vegetable material was distillec4for
among producers (Isman, 2000). h in a stainless equipment using the method of
distillation with steam according to Aldicara (1976
About 150 essential oils or any of their The oil was separated from water by decantation,
components have been tested to control the wite dried with sodium sulphate and then kept in
destructor, with different results. Their toxicity, refrigeration to avoid its deterioration. The oil
repellent or attractive effect towards the mite andcomposition ofT. minuta andH. latifolia aerial parts
their influence on the mite’s reproduction haverbee was analyzed by GC and GC/MS, using a Shimadzu
evaluated, when essential oils have been locallyGC-17A chromatograph equipped with a DB-1 fused
administered, or applied in pulverization or in a silica capillary column (60 m x 0.248 mm, film
passive evaporation form (Imdatfal., 1999). thickness 0.25 pum). The temperature was
programmed from 60°C (5 min) to 220°C at 3°C/min
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and the final temperature was held for 22 min, cages (17 cm length x 10 cm width and 1.5 cm high)
injector and detector temperatures: 230°C and 250°Cand were pulverized with 10 mg of solution 5% af th
respectively, detector FID; carrier gas nitrogeraat correspondent oil emulsionated in distilled water.
flow of 0.9 mL/min. The GC/MSanalysis was Four replications of each sample were simultangousl
performed on a Perkin-Elmer, Q-Mass 910 G; taken. A control of distilled water plus emulsiohan
separation was accomplished on a 30 m x 0.32 mnwas used. Ten minutes after the treatments, thescag
fused silica capillary column (Supelco SPB-1), film with bees were placed in stove to 70% RH and 33-
thickness 1 pm. The injector and detector 34°C. Receptacles containing candy for bees feeding
temperatures 250°C, oven temperature programmetvere placed inside each cage. Dead and alive bees i
from 60°C (5 min), 60-220°C (3°C/min) and 220°C (8 each cage, 72 hours after the treatments wereaunt
min), carrier gas helium at a flow of 1mL/min, Data were analyzed by PROC CATMOD (SAS,
operating at 70 eV. The identification of composent 1989).

was based on comparison of their mass spectra with

those reported in literature (Adams, 2001) and by RESULTS AND DISCUSSION

computer search of their 70 eV mass spectra with

those stored in the library of the GC/MS data syste The main chemical components of the

as well as by retention indices. evaluated essential oils are presented in Tabkod..
T. minuta the main compounds we(&)—ocimene y

Toxicity in mites (2)-ocimenoneand forH. latifolia those ardoorneol y
camphor.

The essences and components were prepared in
a distilled water and emulsionant (Tween 20) sohuti The values of mite mortality after pulverization,

and were pulverized on Varrodemales in a for different treatments at different doses, shotted
Burgerjon tower (Burgerjon, 1956). Ten femaled/of the effectiveness did not differ significantly beem
destructor were used in each assay. They were placecdtoncentrations of 3, 4, and 5%, though there were
on Petri dishes and pulverized with 10 mg of eachsignificant differences (P<0.05) when comparing
essence or component as it follows: Group A: 1Otreatments with their respective control (water +
female mites pulverized with 3% solution of active emulsionant) (Table 2). The treatments with esaknti
ingredient. Group B: 10 female mites pulverizedhwit oil of H. latifolia and eucalyptol were more effective
4% solution of active ingredient. Group C: 10 feenal than those off. minuta. The range of efficacy for
mites pulverized with 5% solution of active those treatments was c.a 63 to 84%.
ingredient. Control Group: 10 female mites
pulverized with water and emulsionant. The values of mite mortality after pulverization,
for different treatments at different doses, shotined
Female mites were removed from brood cells, the effectiveness did not differ significantly beswn
showing a normal movement after 15 min of their concentrations of 3, 4, and 5%, though there were
remotion. Afterwards, mites were transferred to asignificant differences (P<0.05) when comparing
mesh covered dish containing 5 pupae in brown eyesreatments with their respective control (water +
stage for feeding and placed in incubation stove atmulsionant) (Table 2). The treatments with esaknti
70% RH and 33-34°C for 3 days. Dead and aliveoil of H. latifolia and eucalyptol were more effective
mites were counted 12, 24, and 48 after treatmentthan those ofl. minuta. The range of efficacy for
Five replications for each treatment were madeaDat those treatments was c.a 63 to 84%.
were analyzed by ANOVA for each oail, only

considering the oil dose effect and means were Honeybee mortality for different treatments

compared by Duncan's Test. (Table 3) was low and did not significantly differ
from the values registered for the control groups

Toxicity in adult bees (P>0.05) varying between 2.05 and 12.17 %, except

for eucalyptol in which the percentage of bee
About 100 adult bees, without age mortality reached values up to 70%
differentiation, were placed inside metallic mesh
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Table 1. Composition of the four principal essdrdibs of Tagetes minuta
L. (Wild camomille) andHeterotheca latifolia (alcanforillo)

Essential oil Compounds Compositiont
%

(E)-ocimene 62.8

i (2)-ocimenone 10.2

Tagetes minuta L (E)-ocimenone g
Limonene 5.8

Borneol 315

Heterotheca latifolia Camphor 27.2
Limonene 7.2

Camphene 6.4

T Relative percentage obtained from GC peak area

Table 2. Average and SD of female dead mitesVefroa
destructor (5 replications, n=10 individuals each) for
four treatments at different doses administered by
spraying, at 48 hours.

Treatment, % Dead Mites + SD Effectiveness

%

Tagetes minuta

3 6.4 +£0.17 bt 64
4 7.2+0.36Db 72
5 7.2+0.29b 72
Control 4.0+0.13a 40
Heterotheca latifolia

3 7.6+0.40Db 76
4 8.2+0.38b 82
5 8.4+051b 84
Control 3.8+0.38 a 38
Eucaliptol

3 7.8+0.22b 78
4 6.3+0.14b 63
5 7.1+0.19b 71
Control 3.9+0.22 a 39

T Different letters means significant differencBs 0.05).
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Table 3. Bees' mortality for four different treatnte after

72 h post-application. Dose was 10 mg of 5%.

Treatment Dead Beednitial n ~ Mortality
%

Tagetes minuta

Try 1 9 113 7.31 at
Try 2 8 103 7.76 a
Try 3 14 115 12.17 a
Try 4 6 121 4,95 a
Control 7 123 5.69 a
Heterotheca latifolia
Try 1 4 151 2.64 a
Try 2 6 126 3.96 a
Try 3 10 138 4.34 a
Try 4 3 146 2.05a
Control 12 139 8.63 a
Eucalyptol
Try 1 64 94 68.0b
Try 2 70 98 71.0b
Try 3 60 103 58.0b
Try 4 57 95 60.0b
Control 5 97 5.15a

t Different letters means significant differences the
same essential oil (P<0.05).

Up to the present time, it is unclear what the there is a little difference in toxicity betweenrelseand
mode of action is of the essential oils or their mites, even if it is administered by pulverization
components. Previous investigations referred (Ennarevaporation. On the other hand, the oils frém
et al.,, 1998) that these compounds act onlatifolia and T. minuta did not show significant
octopaminergic nervous system present in insectsdifferences related to toxicity on bees compared to
The octopamin receptors are gone in the vertebratesontrol group. This phenomenon is very important
Therefore, there would be a perfect selective targebecause of the susceptibility of bees from some
for a pest control. Many essential oils and their essential oils which has been well documented by
components have biological activity related to atse  (Lindberget al., 2000). In relation to other essential
mites, bacteria, fungi, and nematods. oils obtained from this work, the percentage of

mortality is low, compared to other studies. @&tadl.

The results presented in this investigation (1992) reported bee mortality values that ranged
showed evidences that the essential o ofatifolia, between 82 and 91% with the application of origanum
T minuta, and eucalyptol cause adult mite mortality oil (Origanum vulgare L.), whereas Kraust al.
when these are administered by pulverization.(1994) reported near 98% of bee mortality with the
However, the eucalyptol also produces toxicity to application of cinnamon oil Ccotea spixiana).
adult workers inA. mellifera with more than 58% of Although, in both cases the bee mortality was redch
mortality of the bees. Imdoet al. (1995) studied the ~ with the oil administration in a 10% solution, ettgc
toxic effects of volatile compounds on mites andsbe the double of those used in this work. It is padssib
They observed that with a concentration of 240 pg/Lthat a high oil concentration used in this studyldo
of eucalyptol produced a 25% of bee mortality. be contributed to improve the final efficacy inatbn
Furthermore, the use of eucalyptol as a treatmant f to Varroa control, even though it was not observed
controlling Varroa is uncertain, due to the fact that, using concentrations from 3 to 5% (Table 2).

67



Vol. 25(1) ZOOTECNIA TROPICAL 2007

There are little information about the main LITERATURE CITED
chemical compounds and their mode of action of the
essential oils oH. latifoliay T. minuta. Accordingto  Adams R.P. 2001. Identification of essential oil
previous studies the camphor affects the mite components by chromatography and mass

reproduction, although it also produces seriousogsf spectroscopy. Allured Publ. Corp., Carol Stream,
on the bee brood, while the limonene when it iduse lllinois, USA.

in high concentrations as pure compound exhibits lo
toxicity in mites and in bees (Imdaefal., 1999). The  aldicara J.R. 1976. Essential olh Macketta J.J. y

borneol, which can be found in low concentratiams i W.A. Cunningham (Eds.) Encyclopedic of
essential oil of Salvia officinalis, when it is Chemical Processing and Design. Marcel Dekker,
administered simultaneously with the essentialobil New York. pp. 101-121.

Thymus vulgaris has been demonstrated an efficacy

over 90% againstvarroa (Colin et al., 1994).  aApderson D. y J. Trueman. 2008arroa jacobsoni is

Similarly, the essential oil of. minuta has not show more than one species. Exp. Appl. Acarology, 24:
repellent effects or attraction effects on adulhdde 165-189. ’

Varroa (Eguarast al., 2005).

Burgerjon A. 1956. Pulverisation et poudrage au

_ The percentage of efficacy and control of the |gporatoire par des préparations pathogenes
mite presented in this work seem to be low in  jhcecticides. Ann. Epiphyt4: 675-684.

comparison to those obtained from synthetic

acaricides commonly used to - controlarroa. Colin M.E., F. Ciavarella, G. Otero Colina y L.

Altthoulgh, ghte devel(cj)pme:lt Oft mgl?des r_ga%e gom Belzunces. 1994. A method for characterizing the
hatural substances do not pretend to avoid theuse biological activity of essential oils againgarroa

conventional products to contro_l the mite, buteatsk _ jacobsoni. En Matheson A. (Ed) New
reduce_the use these chemicals to contro!_ mite Perspectives oWarroa. IBRA. Cardiff. UK. pp.
populations. Therefore, the results presented i th 98-109

investigation suggest that the essential oils Hof '
latifolia andT. minuta could play an important role to
use these plants derivates to establish an intjrat
pest management program to reduce mite populations
in A. mellifera colonies. Although, this knowledge
should be taken into account to control mite based
natural products, further studies need to be done i
order to identify some other factors that may be
involved in a successful control of Varroosis.

Currently, there are very few commercial , -
formulations based on essential oils or their ENNan E., M. Beiger y A. Kende. 1998. Insecticidal

components to be use to contviairoa mite. action of terpenes y phenols to cockroaches:

effects of octopamine receptors. International
Symposium on Plant Protection. European and
Mediterranean Plant Protection Organization.
Gent, Belgium.

Eguaras M., S. Ruffinengo, P. Bailac, G. ClemeSte,
Fuselli, L. Gende, R. Fritz, A. Gonzalez y M.
Ponzi. 2005. Anin vitro evaluation ofTagetes
minuta essential oil for the control of the
honeybee pathogenPaenibacillus larvae and
Ascosphaera apis, and the parasitic mit®arroa
destructor. J. Essen. Oil Res., 17: 336-340.

CONCLUSIONS

These results suggest th@t minuta and H.
latifolia essentiabils could play an important role as . .
an integrated program management in controlling theGaI H., Y. Slabezkiy Y. Lensky._ 1992. A prelimigar
report on the effect of origanum and thymol

varroosis in honey bee colonies whereas the applications in honey bee colonies in a subtropical
eucalyptol exhibited a high mortality to the adult pp =Y : ' P
climate on population o¥arroa jacobsoni. Bee

honeybees. Science, 2: 175-179.
ACKNOWLEDGEMENTS Imdorf A., V. Kilchenmann, S. Bogdanov, B.
Bachofen y C. Beretta. 1995. Toxic effect of

This work was supported by ANPCyT, Project thymol, camphor, menthol, and eucaliptol on

PICT2002 08-704 by CONICET thru PEI 6229.

68



Ruffinengoet al. Essential oils toxicity related ¥arroa destructor andApis mellifera ...

Varroa jacobsoni Oud. andApis mdlifera L. A
laboratory test. Apidologie, 26: 27-31.

Imdorf A., S. Bogdanov, R. Ibafiez Ochoa y N.
Calderone. 1999. Use of essential oils for the
control of Varroa jacobsoni in honey bee
colonies. Apidologie30: 209-229.

Isman M. 2000. Plant essential oils for pest and
disease management. Crop Protection, 19: 603-
608.

Kraus B., N. Koeniger y S. Fuchs. 1994. Screening o
substances for their effect ofarroa jacobsoni:
Attractiveness, repellency, toxicity and masking
effects of ethereal oils. J. Apicult. Res., 33:434-

Lindberg C., A. Melathopoulus y M. Winston M.
2000. Laboratory evaluation of miticides to
control Varroa jacobsoni, a honey bee parasite. J.
Econ. Entomol., 93: 189-198.

Milani N. 1995 The resistence ¥arroa jacobsoni to
pyrethroids: A laboratory assay. Apidologi26:
415-429.

SAS. 1989. SAS/STAT User’s Guide. Version 8. 4
Ed, SAS Institute Inc. Cary, NC.

69



T e




