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Carta al Editor

La autoria y su ética en publicaciones cientificas

Ramon Silva-Acufia* y Berto Arias Rivas

Instituto Nacional de Investigaciones Agricolasntte de Investigaciones del estado Monagas. Maturin
estado Monagas, Venezuela. *Correo elecréngitva@inia.gob.ve

En varias oportunidades hemos respondido de maméiea la siguiente pregunta: ¢debemos
incluir en una publicacion cientifica a un colegano autor por haber ayudado en alguna tarea
inherente al desarrollo del trabajo investigatitas?acil responder esta pregunta: autor es sin duda
aguel que concibid y desarroll6 el trabajo, plarsie® objetivos, ejecutd la metodologia a seguir, es
quien lidera el andlisis estadistico de los datafeymanera critica, revisa la version final del
articulo.

Nuestra respuesta ha tenido como base el concegtotdria. Este sefiala que una persona referida
como autor debe estar cualificada para ello. Deben autores aquellos que participan, se
involucran y trabajan sobre las hip6tesis que sprabadas, en el analisis critico de los resultados
en el disefio de la investigacion, en la elaboradéruna nueva metodologia de analisis o de
laboratorio o quien realice un importante modifiGacde métodos, técnicas de diagnéstico y
quienes se involucraron en la redaccion de la pamversion o revision critica importante del
manuscrito y sobre todo, que tengan capacidadistéigar intelectualmente las conclusiones y
discusion de los resultados.

Varias organizaciones internacionales (ICMJE, 199@PE, 2006; CSE, 2006)) han definido en
forma muy clara el concepto de autoria: “El recim@nto de autoria debera basarse Unicamente
en contribuciones sustanciales en cuanto a logesigs aspectos:

1. Concepcion y disefio, 0 andlisis e interpretaciodates.

2. Redaccion o elaboracién del borrador del articadoyevisién critica del contenido
intelectual relevante.

3. Visto bueno definitivo de la version a publicar”.

Justificar autorfas basadas en razones difererdtesandiciones indicadas, obviamente deben ser
rechazadas.

Las investigaciones multicentros con proyectospsaectos y acciones propician el trabajo en
equipo y suponen que la publicacion final tendraautor colectivo. Pero sélo los miembros del
equipo que clasifiguen como autores seran aquglies han cumplido con la totalidad de los
criterios antes mencionados; sin embargo, miembebsequipo con contribuciones aunque no
sustanciales para la publicacion, podran figurdaeseccion de “agradecimientos”.

Aquellas personas que faciliten datos de andlisisutina, de diagramas, o tratamientos hechos de
manera rutinaria, no deben ser considerados cesupmrque sencillamente tales instrumentos no
poseen valor cientifico agregado, sino que simphéengon informaciones de su trabajo. De manera
similar, la misma consideracién recibirdn quiedes sugerencias en la manera como realizar la
revision bibliogréafica, cual disefio experimentalpbear, cual analisis conocido se debe aplicar o
los que realicen criticas a la redaccion que refistan en su contenido.

El orden de colocacion de los autores obedeceadbgie participacion en el trabajo y podria ser
decidida por consenso de los participantes o siwgsdificil definir el grado de participacion, los
nombres pueden ser colocados en orden alfabético.
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Con todas estas explicaciones es posible aiun qe monsidere lo anteriormente sefialado y se
persista a ultranza en ser autor de la publicaiéta autoria irresponsable no afecta la eficazia d
la ciencia, pero si corrompe la ética y la honestidn el ambiente cientifico. Hoy, muchas revistas
cientificas respetuosas con sus articulistas exjgense envie un oficio al editor donde se expresa
la manera en que cada autor participo en el astigiPorque esta exigencia? Primero, los que
incluyen a colegas como coautores en demostrac®rardistad, agradeciéndoles favores, o
esperando reciprocidad, cometen un error de grpariancia que facilmente puede ser detectado si
el editor solicita a uno de los autores una detsda informacién sobre el trabaje que
obviamente no conoceray segundo porque no hay fe de errata para losesuto

Hay que hacer una consideracion particular sobrétitan. Esta tiene que ser un valor en el
profesional de las ciencias y es violada tantoquien paga un favor, como por aquel que acepta o
reclama ser autor del trabajo por haber interveaidon esquema de ayuda o sugerencia.

Otras aberraciones de la autoria irresponsabléosen@n cuando se incluye el nombre del jefe
como autor en seminarios, conferencias y otros tifgotrabajos, bien sea por buscar agrados con el
superior 0 porqué se le exige al autor. Tal sitiacefleja la falta de ética y constituye un ipe®
hacia aquellos autores que si participaron activéenen el trabajo.

Por encima de todas las decisiones, debe prevalachonestidad y equidad, y solo asi, la
generacién de conocimientos, innovaciones y apoitesificos de otras categorias le daran el valor
intelectual a sus autores bajo la responsablecfEtion en sus tareas del trabajo.

Con este ensayo sobre la autoria no se pretendarago tema tan importante del quehacer

cientifico, sélo se desea clarificar el comprongse significa trabajar en equipo para publicar los

datos de nuestra investigacion. Por otra partesideramos totalmente pertinente que los editores
de las revistas cientificas soliciten de los comstsu aporte en el manuscrito suministrado, para
aumentar asi la seriedad y calidad de la publiodail.
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Efecto de la temperatura del semen sobre la respuas
reproductiva de cerdas

Daniela Alemah Mayra Alfard y Ernesto Hurtado

! Universidad de Oriente. Escuela de Zootecnia. Bepeento de Produccién Animal. Maturin, Monagas)azeiela.
2 Universidad de Oriente. Escuela de Zootecnia Dapato de Biologia y Sanidad Animal. Apartado Ro82D1
Maturin, Monagas, Venezuela. *Correo electronaroestohurtado@cantv.net

RESUMEN

Con el fin de evaluar el efecto de la temperatetesdmen en cerdas nuliparas, primiparas y mudspsobre su
respuesta reproductiva, se utilizaron 91 cerdagizassde las razas Yorkshire y Landrace, en unajara
comercial ubicada en Sabaneta, estado Monagaszifdne Se utilizé un disefio completamente al agar ¢
arreglo factorial de tratamientos 3 x 2. Los faesadentificados fueron: categoria de parto (ntdigaprimiparas

y multiparas) y temperatura del semen (37 y 16-18°% variables dependientes medidas fueron: Rtajeede
partos (PP), numero de lechones nacidos vivos (NLWNMimero de lechones nacidos totales (NLNT). dat®s

se analizaron mediante analisis de la varianzaelpmétodo de los minimos cuadrados, con un mditelal de
efectos fijos, para desigual nimero de observasidde observo efecto (P<0,05) de la interacciéegoaia de
parto x temperatura del semen sobre el porcenajgados. Los valores promedios encontrados pdes tias
cerdas fueron: 79,1% para 37°C y 55,4% para 16;18fientras que el mayor promedio (85,6%) en la
interaccion ocurrié en las cerdas nuliparas insadais con semen a 37°C. EI NLNV y NLNT no presentaro
diferencias (P>0,05) entre los factores bajo estus conclusion la interaccion categoria de patemperatura
del semen afecta la respuesta reproductiva (p@jeethe partos).

Palabras clave: cerdas, temperatura del semen, respuesta repiraduc

Effect of semen temperature on the reproductive pdormance of sows

ABSTRACT

With the purpose of evaluating the effect of sert@nperatures on the reproductive performance épandus,
primiparous, and multiparous females, it was uskdrOrkshire x Landrace half-breed sows, in a conciaér
farm located in Sabaneta, Monagas state, VeneZlletatreatments were distributed in a factoriahlagement
(3x2) on a complete random design. The factors wategories of parturition (nuliparous, primiparoasd
multiparous) and semen temperatures (37, and 1B8}18he dependent variables were farrowing rate),(FR
number of piglets born alive (NPBA), and numbetatél born piglets (NTBP). The data were analyzedugh
variance analysis by the method of the minimum segjawith a lineal model of fixed effects, for uned
number of observations was applied. It was obsemedeffect (P<0.05) of the interaction categoriés o
parturition x semen temperature on the farrowirg.ra he mean values found for all sows were: 7¥d137°C
and 55.4% for 16-18°C. While larger average (85.8%iiteractions occurred in nuliparous sows ins&tions
with semen at 37°C. The NPBA and NTBP did not predédference (P>0.05) in factors of study. In cluson,
interaction categories of parturition x semen terapee affect reproductive answer (farrowing rate).

Keywords: sows, semen temperature, reproductive performance

Recibido: 03/04/2005 Aceptado: 09/04/2007
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INTRODUCCION espermatico a 17°C durante unos 5 dias, con un

o . . . __porcentaje de prefiez en muchos casos superior al
El éxito de un sistema de explotacion porcina g o/ (Fuentes, 2001).

depende principalmente de un manejo reproductivo
adecuado. En el ambito mundial y nacional lalLa literatura reporta una serie de resultados que
inseminacién artificial porcina es una técnica §ae indican la importancia de la temperatura del seemen
innovado los sistemas de produccion de carne dda respuesta reproductiva de la cerda. Tonéttal.
cerdo. (2003) sefalaron como practica comuin el uso de
o
La evolucion sostenida de esta técnica en la peacti semen Iconservgfjoda una,te(rjnpleratulra entr(T 1.3"1 18°C
se ha debido a los resultados obtenidos a nivel d%aff"; € tercler 'g.f. eslpudes eda colecta y laiany
granjas y la disminucién de los costos de produccio ebido a las dificultades de mantenimiento y
Esta ha experimentado nuevos avances, que va [macenamlento de semen por un lapso mayor a tres
desde sus inicios basados en el uso de semen Ho> Jonsoet al. (2000) s_,gnalan que la temperatura
temperatura de 37°C hasta la utilizaciéon de sistema® llizada en la conservacion de semen porcino €s de
15°C, mientras que Fuentes (2000) recomienda

de inseminacion artificial intrauterina con bajasid inseminar las cerdas con semen fresco conservado
seminales. Tales avances tecnolédgicos contribuyen
urante (24 — 48 h), en nevera a una temperattma en

establecer una ganaderia porcina rentable com - 18°C para alcanzar las mas altas tasas de
consecuencia de una eficiente produccién anual d >~ P ~
concepcién y buen tamafo de la camada.

carne, la cual se obtiene como resultado de un mayo
namero de lechones producidos por cerda al afio. Effodo indica que mediante el uso de la inseminacién
Venezuela, desde los afios 70 la inseminacidrartificial, los productores y estudiosos del cerdo
artificial a nivel experimental ha tenido resultado tienen la posibilidad de obtener grandes provechos,
satisfactorios, lo que dio base a la implementad®n permitiendo adquirir de ésta forma destreza y mact
la técnica a nivel de granjas comerciales (Fuentesen el manejo de una técnica que dia a dia esadidliz
2000). a nivel mundial. En este sentido, el objetivo die es
trabajo fue estudiar la respuesta reproductiva en
erdas de distintos partos utilizando semen a dos
gmperaturas al momento de la inseminacion.

Actualmente en el mundo, el 99% de Ilas
inseminaciones realizadas emplean un método d
conservacion en donde el semen permanece de uno
cinco dias a temperatura de 15 a 20°C, conserv@ndos
de forma ideal. Por debajo de 14°C se presentan

aIteramo_nes de la membrana del eSpermatozo'd%nidad de produccién y animales
repercutiendo en el poder fecundante de este.

Temperaturas por encima de los 20°C disminuyeng, na granja comercial de ciclo completo, ubicada
enormemente la vida util del semen (Hafez y Hafez,oy gapaneta, estado Monagas, Venezuela, locatizada
20(_)2). Variaciones de 1 a 2°C _pueden afectar _Iaogo 45'N'y 63° 27' O y a una altura de 145 msren: s
calidad del semen ya que es particularmente Sensib g, 310091 cerdas mestizas de las razas Yorkghire
a los cambios teérmicos, por lo que se hace neoesari 4nqrace, de diferente nimero de partos, las cuales
conservarlo a 17°C y evitar fluctuaciones en la qcinieron dos servicios. Se utilizé semen provaeie
temperatura (Gordon, 1999). de ocho verracos terminadores de las razas Duroc,
La conservacion del semen refrigerado dependeYorkshire, Landrace y Hampshire pertenecientes a la
principalmente del diluyente, ya que contribuye agranja, que fueron alimentados con alimento
preservar las caracteristicas funcionales de latasé balanceado elaborado por la agroindustria a ragon d
espermaticas manteniendo el nivel de fertilidad del2,5 kg/animal/d.

eyaculado. El semen refrigerado se puede consarvar

temperaturas entre 15 y 18°C. Estas temperaturas sé-olecta de semen y manejo reproductivo

las mas utlizadas tanto en los Centros de

inseminacion artificial como en las explotaciones EI semen se recolecté durante dos periodos del dia
porcinas. Ademas el uso de BTS (diluyente (6:30 am y 5:00 pm), de acuerdo a la técnica
ampliamente conocido en Europa y actualmente effMpleada en la granja. Se recolect6 el semen del

Venezuela) permite mantener viable el materialcerdo usando guantes de polivinilo, la primeragpart
del eyaculado fue desechada (pre-espermatozoide) y

MATERIALES Y METODOS

72



Aleméanet al. Efecto de la temperatura del semen

posteriormente la fraccion rica en espermatozates EIl modelo lineal aditivo con efectos fijos fue:
un recipiente precalentado fue recolectada. Siempr
dejando que el cerdo complete su eyaculacién (5-8
minutos). Luego se procedié a la evaluacién seminaldonde:
macroscoépica (pH, color y volumen) y microscépica
(vitalidad, motilidad, atipias espermaticas
concentracion).

Yii =R+ 0+ B+ oy + e

Y= Observacion k-ésima del i-ésimo nivel del factor

y temperatura del semen y j-ésimo nivel del factor
categoria de parto.

Se realizd la diluciéon del semen en 46,45 g dep = media tedrica de la poblacion.

diluyente comercial, Beltsville Thawing Solution q;= Efecto de la temperatura del semen, donde= “i

(BTS), el cual fue previamente diluido en un litte 1, 2).

agua destilada y calentado en un matraz en bafio d§ = Efecto del categoria de parto, donde ‘§" =21,

Maria. Una vez diluido el semen, se procedié a3).

envasar con dosis de 70 mL. Las dosis utilizadas er aBij = Efecto de interaccion temperatura del semen “i”

homoespérmicas. Para efecto de la inseminacidron la categoria de parto “j".

artificial tradicional se us6 inmediatamente. En el gix = Efecto del error experimental con media cero y

caso del semen conservado, las dosis una vegarianza comun.

envasadas, se dejaron reposar por 30 min y luego

fueron llevadas a una nevera equipada con un RESULTADOS Y DISCUSION

termostato que permiti6 mantener la temperatura

entre 16 a 18°C por un periodo inferior a 48 haPar | ags medias ajustadas y los errores estandar de las

ambos  tratamientos se utilizaron 5 X °10 variables: Porcentaje de partos, nimero de lechones

espermatozoides por dosis. nacidos vivos y nimero de lechones nacidos tosgles
muestran en la Cuadro 1. Estos resultados generales

Se realizaron dos detecciones de celo (a.m. y.p.m.en el porcentaje de partos difieren con los redoga

La inseminacion con semen a 37°C (tradicional) y 16por Millan (1996), Alfaro (1996) y Zapata (1996)

- 18°C fue efectuada por el mismo inseminador a lagposiblemente debido a la aplicacién de la técnickad

12 y 24 h después de confirmado el celo. inseminacion artificial.

Analisis estadistico Porcentaje de partos

El porcentaje promedio de partos calculado fue
El disefio utilizado fue un completamente al azar co afectado  significativamente  (P<0,05) por la
un arreglo de tratamientos factorial 3 x 2 sienof | interaccion categoria de parto x temperatura del
factores o variables independientes: Categoria déémen (Cuadro 2). Se observa que los mayores
parto (14 nuliparas, 23 primiparas y 54 multipayas) valores lo presentaron las cerdas nuliparas
temperatura del semen (37 y 16 - 18°C). Las vasabl inseminadas con semen a 37°C y las cerdas mukltipara
dependientes a medir fueron: Porcentaje de partodnseminadas con semen entre 16 y 18°C. Sin embargo,
nimero de lechones nacidos vivos y nimero deesultados superiores fueron reportados por Alfaro
lechones nacidos totales. Los datos obtenidos s€l1996) en cerdas inseminadas con semen a 37°C en
analizaron a través de ANAVA por medio del cerdas muItl'paras, mientras que experiencias resien

procedimiento GLM (SAS, 1998), para desigual realizadas por Leyln (2004) han demostrado la
nimero de observaciones y se realizaronefectividad del uso de semen a 17°C al compararlo

comparaciones  mdltiples  (minima  diferencia con el semen aplicado a 37°C, en cerdas multiparas.

significativa) a los factores significativos. Para | 5 |eve superioridad observada en las cerdas

evaluar el porcentaje de partos se le asigno ef @&, jiparas a 37°C pudiera atribuirse a la condicion

uno (1) a la cerda que pario y cero (0) a la ceu  figjlogica y morfolégica como consecuencia del

no pario y se reporto como porcentaje: (NUmero deggyricto programa de seleccién que se realiza en la

cerdas que parieroh numero de cerdas servidas) explotacién. La mejor respuesta en las cerdas

x100. multiparas sobre las primiparas coincide con lo
reportado por Leydn (2004).
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Cuadro 1. Medias ajustadas y errores estandatgsavariables estudiadas.

Variable n Media EE
Partos (%) 91 67,03 4,49
Lechones nacidos vivos 61 8,68 2,62
Lechones nacidos totales 61 9,57 2,56

Cuadro 2. Medias minimos cuadraticas y error estade las combinaciones
temperatura del semen x categoria de parto pg@@tntaje de partos.

Temperatura Categoria Promedio EE

del semen (°C) de parto de partost

%

37 Nuliparas 7 85,57a 1,64
Primiparas 14 84,57a 1,16
Multiparas 26 69,07a 0,85
16-18 Nuliparas 7 28,57b 1,64
Primiparas 9 44 57ab 1,45
Multiparas 28 78,14a 0,82
Es importante sefialar que esta diversidad de CONCLUSIONES

resultados esta asociado a la viabilidad esperanatic

como consecuencia posiblemente de los efectogos resultados obtenidos en estas condiciones

ambientales y el componente hembra (salud, razapermiten inferir que la variable porcentaje de qmrt

dieta, condicion de celo, etc.) puede ser afectada por la temperatura del semen y
categoria de parto. No asi para ndmero de lechones

Numero de lechones nacidos vivos y nimero de nacidos vivos y nacidos totales. Se recomienda

lechones nacidos totales realizar nuevas investigaciones a fin aportar
resultados que se puedan comparar con esta

Los resultados obtenidos en estas condicionegxperiencia.

permiten inferir que la variable porcentaje de gert

puede ser afectada por la temperatura del semen y LITERATURA CITADA
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Producéo e composicao do leite ovino durante as set
primeiras semanas de lactacao
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RESUMO

Com objetivo de avaliar a producdo e composicateie® ovino em relacdo a dois sistemas de aliméntag
durante as primeiras sete semanas de lactacdotest este trabalho no Departamento de Zootauia
Universidade Federal de Santa Maria, RS, BrasitafRoutilizadas 10 ovelhas e suas filhas distrilgiida
aleatoriamente, 24 horas ap6s o nascimento, entrdtasnentos: ALIM1: ovelhas alimentadas com sitagke
sorgo e concentrado na proporcao volumoso: coramB0:20 na matéria seca, e ALIM2: ovelhas aliacad
com silagem e concentrado na proporcao volumoswerdrado 60:40 na matéria seca. A producado dedai
ovelhas foi avaliada durante sete semanas, pelodméle dupla pesagem indireto, onde foram coletas a
amostras de leite para determinacédo de gordurctaséa As ovelhas da ALIM2 tiveram uma maior prdaude
leite do que as da ALIM1, apresentando producdeksie 1,36 kg/d, respectivamente. Para a pegemtae
gordura a ALIM1 obteve valores de 3,11% e 2,56%a @ALIM2 e para lactose a ALIM1 obteve maiores
valores sendo de 4,74 e 4,56%, respectivamentat@rtento ALIM2 foi o que apresentou melhores tadok
em producdo de leite no periodo considerado.

Palavras chave: gordura, lactose, leite, ovelha.

Production and composition of ovine milk during thefirst seven weeks of lactation

ABSTRACT

Aiming to evaluate the production and compositibrmvine milk in relation to two feeding systems ridg the
first seven weeks of lactation, this project totdcp in the Department of Zootechny at the Unidirde Federal
de Santa Maria, RS, Brasil. Ten sheep were usedhmiidrespective daughters were randomly disteitbup4
hours after birth, in two treatments: ALIM1: shefsnl with sorghum silage and concentrate in theorati
voluminous: concentrate 80:20 as dry matter, andM&L sheep fed with silage and concentrate in te@r
voluminous: concentrate 60:40 as dry matter. Tloelyetion of milk from the sheep was evaluated duseven
weeks, using the indirect double weighing methodyliich samples of milk were collected to deternfateand
lactose values. The ALIM2 sheep had a higher priogluof milk than ALIM1 sheep, showing productioos
1.50 and 1.36 kg/d, respectively. For fat percemtéitge sheep fed with ALIM1 showed values of 3.4d a.56%
for ALIM2, and for lactose the ALIM1 sheep showedHer values, which were 4.74 and 4.56%, respdgtive
The ALIM2 treatment demonstrated better resultwilik production, in the considered period.

Keywords: fat, lactose, milk, sheep
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INTRODUGAO MATERIALES E METODOS

A producéo de leite das ovelhas constitui-se ur fat O experimento foi conduzido no Setor de
primordial nas primeiras semanas de vida dosOvinocultura do Departamento de Zootecnia da
cordeiros, pois seu desenvolvimento depende enuniversidade Federal de Santa Maria (UFSM), Rio
grande parte do aleitamento. Nos Ultimos anos, tenGrande do Sul, Brasil, durante o periodo de julbo d
aumentado a necessidade em mudar o sistem2001 a fevereiro 2002. A Universidade esta locdbza
extensivo de criacdo de ovinos para um sistema maisa regido fisiografica denominada Depressédo Central
intensivo, devido aos baixos indices de produttlida a 53 42' O, 29 42' S e 95 metros de altitude com
do rebanho ovino brasileiro Com esta mudancaprecipitagcdo média anual de 1763 mm, com 19,2°C de
aumentou o interesse em pesquisar a producdo e tamperatura média anual. O clima é do tipo Cfa,
composicdo do leite de pequenos ruminantes (Fuentsubtropical, variedade "sempre Umido" (Rambo,
etal., 1997). 1994).

Muitos fatores que contribuem para as variagbes n®e acordo com a Estacdo Meteoroldgica de Santa
producdo e na qualidade do leite de ovelhas tém sidMaria, durante o periodo experimental a temperatura
descritos, tais como, o ambiente, a raca, idade daédia mensal foi de 156, a precipitacdo média
ovelha, estagio da lactacdo, numero de cordeirosmensal de 254,6 mm e precipitacdo total de 1782 mm,
técnicas de ordenha, estado sanitario, infeccdes deom umidade relativa média mensal do ar de 83%.
Ubere, manejo do rebanho e nivel nutricional derant

a gestacéo e lactacdo (Peewrsl.,1992; Bencini € Foram utilizadas 10 ovelhas Texel, confinadas com
Pulina,1997). suas respectivas filhas em baias individuais, ¢aber

Segundo Hassan (1995) o cruzamento de raqag com piso ripado com aproximadamente um metro

nativas com racas de elevada producéo, seja ela diima do solo, as jquais eram providas de comedouro
< e bebedouro. Os comedouros das ovelhas foram

carne ou de leite, € o método mais rapido pam tad it d q doi o
melhorar a eficiéncia do rebanho. Entretanto, nem€Vantados a uma altura de modo que as coraelms na

sempre isto é possivel, devido aos problemas dgonsegwssem alimentar com as maes. As cordeiras

importacdo de animais. Neste caso, & important&™ cada baia, tiveram acesso a alimentacdo pavativ
conhecer a produgdo de leite das racas locaistar ten creep feeding”. Este procedimento permitiu avaliar o

selecionar para elevar a produgéo das mesmasrEley§onsumo de solido da ovelha e cordeira
a producgo de leite da mée significa acelerar agan SeParadamente. Os animais foram distribuidos
de peso na fase pré-desmame (Lesigl., 1990),  aleatoriamente em dois tratamentos com cinco
Para cordeiros na fase pré-desmame, a suplementac et|goes~ cada,_ sendo ALIM 1. ovelhas com
com alimentos sélidos é importante para estimular gAimentacéo de silagem de sorgo e concentrado na
desenvolvimento do riamen e, também, para suprir afroporgao de volumoso: concentrad_o 80:20~ na
exigéncias nutricionais, principalmente dos comteir Matéria seca, e ALIM 2: ovelhas com alimentacdo de
com baixo consumo de leite (Santra e Karim, 1999)Silagem de sorgo e concentrado na propor¢ao de
Esses autores relatam que um teor de 18% de PB r}é@lumoso: concentrado 60:40 na matéria seca.

racdo docreep feeding, oferecida & vontade para o _ o
cordeiros em aleitamento, resultou em uma melho©S animais foram alimentados duas vezes ao dia, as
eficiéncia alimentar, e um ganho médio diario deope 8:00 e 16:00 h, sendo que as quantidades de rac&o
na fase pré-desmame de 140g. O experimento foforfam ajustadas pelas sobras do dia anterior gue er
realizado em uma regido de clima semi-arido, onde 4etiradas e pesadas antes do arragoamento pet turn

. . , Py . 3 i 0, H
exigéncia de proteina é superior, quando comparadd@ manha, considerando uma sobra de 15%. A dieta
com a de cordeiros em regides de clima temperado. €M ambos os tratamentos foi calculada de maneira a

o ) ] _ atender as exigéncias de proteina bruta de ovethas
O objetivo deste trabalho foi avaliar a producéo e|gctacsio conforme NRC (1985), Tabela 1.
composic¢éo do leite ovino em relagéo a dois sistema

de alimentag&o e durante as primeiras sete serdanas
lactacao.
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Tabela 1. Porcentagem dos ingredientes e a condiposigmatoldgica da dieta.

Ingredientes ALIM 1 ALIM 2
- %
Silagem de sorgo 80 60
Milho moido 0,8 14,4
Farelo de soja 19,0 25,2
Fosfato bicalcico 0,2 0,4
Proteina bruta 13,96 13,22
Nutrientes digestiveis totais 61,56 65,28
Fibra detergente neutra 56,30 45,39
Fibra detergente acida 32,09 25,75

A producédo de leite das ovelhas foi avaliada derant funcdo das duas dietas estdo na Tabela 2. Para
sete semanas pelo método de dupla pesagemroducdo de leite, observou-se que as ovelhas
(indireto), proposto por Donewt al. (1979). As alimentadas com uma menor propor¢do volumoso
cordeiras foram pesadas antes e apds a mamada, iqtaLIM 2), tiveram uma maior producdo de leite
€, as 0:00; 8:00 e 16:00h, semanalmente, mantendP<0,05) do que as alimentadas com uma maior
para isso as mesmas separadas oito horas antes pgepor¢cdo volumoso (ALIM 1). Carvalho (2002),
suas respectivas mées. As amostras de leite forarmabalhando com cabras, observou que estas quando
coletas antes das mamadas, manualmente, numlimentadas com maior porcentagem de FDN foram
volume de 10 ml. As andlises de composicéo do leiteas que tiveram uma menor producao e que o efeito do
foram realizadas na Usina de Laticinios (Coprotjeon nivel de fibra da dieta sobre a producédo de leite
a determinacgdo da lactose foi realizada pelo métodmcorre de forma direta, comprometendo a producéo.
de Licor de Feeling e determinacdo da gordura pelos
métodos de Gerber e Milko tester 3. Sabe-se que o consumo € influenciado por varios
fatores. Neste trabalho o principal aspecto foi a
Adotou-se o delineamento experimental inteiramenterelacdo volumoso:concentrado que levou a diferentes
casualizado. Para analise estatistica dos dados faeores de fibra (FDN) sendo este o principal faer
realizada a analise de variancia, sendo que para osriacdo do consumo por ruminantes, a involugcéo
dois sistemas de alimentacao realizou-se o tesi® F uterina pode ter influenciado em parte, porém néo é
nivel de significancia de 5% As analises foram principal aspecto de limitagdo do consumo. Além
realizadas utilizando o pacote estatistico SAS (SASdisso, 0s animais estavam na mesma condicao
1993) no Nucleo de Processamento de Dados déisiol6gica e, mesmo que a involugdo uterina possa

Universidade Federal de Santa Maria influenciar, sédo necessarios estudos especificas pa

avaliar qual a melhor relacdo volumoso:concentrado

RESULTADOS E DISCUSSAO para ser utilizada na fase inicial de lactacdo de
ovelhas.

Os valores médios da producdo de leite semanal,
percentagem de gordura, percentagem de lactose em
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Tabela 2. Valores médios para producédo de leitg @Rirdura e lactose, nos métodos
de alimentacéo relacdo volumoso concentrado 8&RIDA 1) e relacdo
volumoso concentrado 60:40 (ALIM 2).

PL Gordura Lactose

kg - I
ALIM 1 1,36 3,11 4,56
ALIM 2 1,50 2,56 4,74
CV (%) 7,91 34,20 8,70
F 2,45 6,45 14,96
P>F 0,0001 0,0053 0,0001

As ovelhas alimentadas com a ALIM 1 tiveram um como entre animais de maior ou menor producao de
maior teor de gordura no leite do que as da ALIM 2,leite em um rebanho e, dentro de um mesmo animal,
com valores de 3,11 e 2,56%, respectivamente. Estdurante os diferentes estagios da lactacédo (Beacini
resultado pode ser explicado por Carvalho (2002), dPulina, 1997).

gual conclui que reducgdes nos teores de fibra eta di

levam a diminuicdo no tempo gasto de mastiga¢das valores médios encontrados para gordura foram de
(comendo e ruminando) e, como conseqiiéncia, &,11% para ALIM 1 e 2,56% par ALIM 2 sendo que
reducéo do pH ruminal, em funcdo de menor fluxo deestes valores discordam com o encontrado por Gorbet
saliva para o ramen, reduzindo, por conseguinte q1968), que este relata a média de 7,39% na pameir
fluxo de substancia tamponantes. Isso proporcioma u semana de lactacdo, 6,60% para a segunda semana,
ambiente ruminal desfavoravel para o crescimento dg7,35% para a terceira e 7,82% na quarta semana de
microrganismo celuloliticos, o que leva a reducao d lactacdo. O autor trabalhou com ovelhas da raca
relacdo acetato: propianato e como, conseqiéncia ®lerino em pastagem cultivada.

reducdo do teor de gordura do leite. No entanto,

Motta (2000) nao verificou diferenca significativa silva et al. (1999), trabalhando com diferentes grupos
(P>0,05) entre percentagem de gordura no leite d%enéticos, obteve para ovelhas ¥ Bergamacia + ¥
ovelhas e também entre os animais que recebera@orriedale, com média de 1,08 kg/d, para Y
concentrado comparados aos que néo receberamampshire Down + % Corriedale com média de 0,72
concentrado. kg/d e para Corriedale média de 0,53 kg/d. O autor
conclui que a producao de leite sofre efeitos dpagr

Para a percentagem de lactose na ALIM 2, constatougenético, sugerindo o uso de reprodutores da raca
se que esta possui maior valor que a ALIM 1, Bergamacia para cobrir ovelhas Corriedale, com
(P<0,05), com valores de 4,74 e 4,56%, objetivo de produzir ovelhas mesticas com maior
respectivamente. Este valor € explicado pois a ALIM aptidao leiteira.

2 possuia maior propor¢cdo de concentrado na dietg,
sendo assim ocorre um maior tempo de permanénci otta (2000) e Rodét al. (1987) observaram que na

deste alimento no rumem o que proporciona maio'lercelra e quarta semanas de lactagdo as ovelhas

formacdo de &cido propidnico, sendo este precursoprc’duz'r(’lm mais leite, e os animais com acesso ao

da formacdo de glicose no figado, 1a coala naconcentrado produziram maior quantidade de leite.

glandula mamaria transforma-se em lactose que é 5arq _Bencml € Pylllna (1997), dep0|s_ do pico, o
precursora na producdo de leite eclinio da lactacdo pode ocorrer mais ou menos

rapidamente em fungcdo do gendtipo ou do potencial

. N . " individual para producéo de leite.
H& uma correlacdo negativa entre a produgdo e a

gordura. Portanto, quando as ovelhas produzem maiPe acordo com Peeters et al (1992) nas ovelhas que
leite, a concentracdo de gordura diminui. Estacéela permanecem com os cordeiros, o declinio na curva de
é valida entre as racas de alta e baixa produgio, b lactagdo é explicado pela diminui¢do da intensidade
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de succéo dos cordeiros, devido ao comportamento da constituents of milk in Ossimi and saidi sheep,
mae em restringir a amamentacdo. Ramsey et al. and their crosses with Chios. Small Ruminant
(1994) acrescentaram que o consumo de leite € um Res, 18: 165 —172.
gppcﬁ?g;[rea;aéog iu:elrrrlgﬁzgcéic\)/igfsé:qrzi?;?]tgt;%né Lewis J.M.', T.J. !(Iopfe_nsteln e R.A._ Stock. 1990.
pico de lactacdo, o consumo dé forragem’ pelos Evaluation of intensive vs. extensive systems of
cordeiros aumentall para compensar o decréscimo no beef productlon and t.h e effect of level of peef
consumo de leite. Porém, a inter-relacdo entre o cow  milk prod_uctlon_ on _postweaning
: ’ A performance. J. Animal Sci., 68: 2517-2524.
consumo de forragem e o consumo de leite ndo é bem
conhecida. Motta O.S. 2000. Ganho de peso, caracteristicas da
carcaca de cordeiros(a) em diferentes métodos de
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RESUMEN

Con la finalidad de evaluar la germinacién, la raltde la planta, el diametro del tallo, numerogiard y
diametro de las ramas, la cantidad de hojas poa sata tasa de crecimiento; la sobreviviencia edawcia de
plagas y enfermedades @iéoringa oleifera y Leucaena leucocephala cv. Cunninghamse llevé a cabo un
experimento en la Estacion Experimental y de PraiducAgricola “Rafael Rangel” en el estado Truijillo
Venezuela. Se utilizé un disefio completamente @ieatdo con 20 réplicas por especie. Durante e@bger
experimental M. oleifera present6 una germinacion y sobrevivencia de 1Q@%ntras quel. leucocephala
mostré porcentajes levemente inferiores (95%, eboanctasos). Al final de la evaluacion se observaron
diferencias estadisticas (P<0,05) a favoideleifera en el didmetro del tallo y ramas, la longitud dealma y

la cantidad de hojas por rama. No obstante, lazatta la planta, la cantidad de ramas y la tagmedémiento no
mostraron diferencias significativadd. oleifera fue inmune a plagas y enfermedades; sin embérgo
leucocephala se considerd resistente. Aun cuanblb oleifera exhibi® mejor comportamiento quk.
leucocephala en la mayoria de los indicadores medidos, amheseptaron un satisfactorio crecimiento en la fase
de vivero. Teniendo en cuenta los resultabsjleifera y L. leucocephala pueden ser transplantadas al campo a
partir de la séptima y la décima semana, respectnge.

Palabras clave: Moringa oleifera, Leucaena leucocephala, propagacion, fase de vivero, comportamiento ahici
crecimiento.

Comparative study of Moringa oleifera and Leucaena leucocephala
during the germination and initial stage of growth

ABSTRACT

An experiment was carried out in "Rafael Rangel'tidgtural Production and Experimental Station, jifi
state, Venezuela, in order to evaluate the gerimimateight, steam diameter, number, longitudediacheter of
branch, quantity of leaves/branch, rate of growtlmvival percentage, and plagues and diseaseseimogdof
Moringa oleifera and Leucaena leucocephala. A totally randomized design with 20 replicatispcies was
used. During the experimental period germinatiod aarvival of 100% inM. oleifera were showed; while
inferior percentages (95 and 95%, respectivaly).. leucocephala were observed. At the end of evaluation,
statistical differences were observed Kdr oleifera in the stem and branch diameter, longitude of ¢iraand
guantity of leaves/branch. Nevertheless, the heilet quantity of branches, and the growth ratengdilshow
substantial differencedM. oleifera was immune to plagues and diseases attack, Larducocephala was
considered resistant. In gener®, oleifera exhibited better behavior thdn leucocephala in most of the
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measured indicators, and both species showed sfasatiry growth in the nursery phadé. oleifera and L.
leucocephala could be transplanted from the seventh and teettkywespectively.

Keywords. Moringa oleifera, Leucaena leucocephala, propagation, nursery condition, initial perforroan
growth.

INTRODUCCION MATERIALES Y METODOS

Actualmente,Leucaena leucocephala (Lam. de Wity  Ubicacion del area experimental

constituye la especie mas utilizada y estudiadeen _

condiciones tropicales como fuente alternativa fmra El ensayo se llev6 a cabo en el vivero agroforefal
alimentaciéon animal en sistemas silvopastoriles!a Estacion Experimental y de Produccion Agricola
(Toral, 2005). Esta leguminosa, entre otras artsorea "Rafael Rangel” perteneciente a la Universidadode |
se destaca por presentar una amplia distribuciérfindes, ubicada entre los paralelos 09° 35" 00" % 09
geogréfica, rapida adaptacion a condiciones37' 19" Ny entre los meridianos 70° 27° 00" y 70°
contrastantes de clima y suelo y elevada calidaside 31’ 39" O, a una altitud entre 270 y 300 msnm en el
biomasa. Sin embargo, existen otras especies cofector La Catalina, Vega Grande, municipio Pampan,
caracteristicas similares que no han sido evaluadas estado Trujillo, Venezuela.

igualdad de condiciones experimentales,

subestimandose asi su potencial para los sistemdsl area experimental presenta caracteristicas
agroforestales en el tropico. edafoclimaticas de transicion de Bosque Seco
Tropical a HUumedo Tropical y las condiciones
climatolégicas que prevalecieron durante el periodo

En este sentido, en la ultima décddaringa oleifera ede evaluacion se reflejan en el Cuadro 1.

(Lam.) se ha destacado dentro de un grupo de &rbol
no leguminosos, como una planta promisoria para Iost terfsti del trato utilizad
sistemas de corte y acarreo, de pastoreo/ramosieo, a~aracteristicas dei sustrato utiizado
como en la formacién de barreras rompevientos y ) i N

cercas vivas (Folk-Ard y Sutherland, 1996). Entre s Para el cultivo de las plantulas se utilizaron &slde
caracteristicas agronémicas se encuentran su rapiddylon de polietileno negro horadadas de 1 kg, las
crecimiento en el establecimiento (2 m a los 8 sjese Cuales se llenaron con un sustrato compuesto [36r 60
elevada resistencia a la sequia, favorable respeest de suelo franco-limoso alcalino, 10% de arena y 20%
suelos &cidos y alcalinos, elevada produccién del€ estiércol bovino compostado. En este sentido, el
biomasa (300 g MS/planta/corte), excelente valorCuadro 2 muestras las caracteristicas quimicassde |
nutritivo (PB: 17%: DIVMS: 85%) y palatabilidad componentes utilizados en el llenado de las bolsas.

(Morotoet al., 2000). o _
Procedimiento experimental

Considerando la  importancia que presenta IaEn cada bolsa se colocaron 5 semillas recién

caracterizacion de arbéreas y arbustivas en cuanto . .
T y . . . . cosechadas de cada especie y previamente
sus potencialidades como especies multipropositos

ara sistemas con baios insumos. esta invest alCi(,)seleccionadas en funcibn de su buena apariencia
p 0N b ’ nvestig Oxterna y libre de hongos y mohos. A las semillas d
tuvo como objetivo comparar, en términos de

crecimiento desarrollo. aM. oleifera L L. leucocephala cv. Cunningham se les aplic6 un
y . . r Y tratamiento de escarificacion, sumergiéndolas ea ag
leucocephala cv. Cunningham en condiciones de

X g ; . caliente a 80°C durante dos minutos (Toral y
vivero para asi poder estimar el tiempo de trasplan Gonzalez, 1999). Adicionalmente, las simientes
campo de ambas especies. ! ' !

escarificadas fueron inoculadas con una suspension
(1,0% m/v) de cepas especificasRiezobiumloti.
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Cuadro 1. Indicadores climatoldégicos mas relevaditieante la etapa experimental.

Indicador Abril Mayo Junio Julio
Precipitacion (mm) 134 84 100 129
Temperatura maxima (°C) 29,3 30,2 31,0 29,6
Temperatura minima (°C) 24,4 23,5 23,2 24,7
Temperatura media (°C) 26,9 26,9 27,1 27,2
Humedad relativa (%) 64,3 63,4 65,6 63,5

Cuadro 2. Composicion quimica de los componentiigaglos para la formulacion d
sustrato en la fase de vivero.

Componente pH CE N P K Ca Mg C.org.MO
1:2,5H0O dS/cm % ppm - e % -----

Suelo 7,9 0,30 0,28 16 72 1190 240 2,22 211

Estiércol 6,5 nd 2,10 0,99t1,25t 1,02t 0,96t nd 90,21

T Valores expresados en %.
nd: no determinado

Todo el material plantado en el vivero recibié unrama vy el tallo con pie de rey), nimero de hojas po
riego diario por 20 minutos en horas de la mafdna (rama (mediante conteo visual), sobrevivencia (trpar
L/min/m?) para mantener la humedad necesaria parale los 30 dias de la siembra, realizando contess a |
la germinacion y el desarrollo de las nuevas plastu  plantulas germinadas dejadas en las bolsas) ydasa
Cuando éstas alcanzaron una altura promedio de 7 crrecimiento, en funcion de la altura, segun las
se realizd una labor de raleo para dejar en calda bo descripciones realizadas por Toral y Hernandez
la mas vigorosa. No se aplico enraizador ni(1996) y Toral (2000) para plantas forrajeras en la
fertilizante quimico ya que las condiciones del fase de vivero.

sustrato se consideraron éptimas.

En la deteccién de plagas y enfermedades, se empled
la escala cualitativa propuesta por Machatical.
(1999) en la cual los porcentajes de afectaciorofue
Las mediciones se realizaron con una frecuenciggjculados considerando la cantidad de hojas
semanal. Los variables evaluadas fueron: Porcentajgfectadas o con sintomas, dividida entre el total d
de emergencia (conteo de plantulas emergidas hastgojas de cada planta. En el Cuadro 3 se muestsan o
los 30 dias después de la siembra), altura deatdepl  rangos que se utilizaron para estimar el grado de
(en cm con regla graduada desde el nivel del suel@esiones producido por masticadores, raspadores,
hasta el apice de la rama apical), nimero de ramaghupadores y trozadores, ademéas de los sintomas

(mediante conteo visual), longitud de la ramacaysados por enfermedades y otros agentes
primaria (en cm con regla graduada), diametro de lgarasiticos.

rama primaria (en la intercepciéon de la base de la

Mediciones
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Cuadro 3. Escala utilizada en la deteccion de plgganfermedades.

Incidencia Rango (%) Clasificacién
Plagas Oal inmune
2al0 resistente
11a20 tolerante
> de 20 susceptible
Enfermedades 0 (grado 0) inmunes
1 (grado 1) resistente
5 (grado 2) resistente
10 (grado 3) tolerante
25 (grado 4) tolerante
50 (grado 5) susceptible
100 (grado 6) susceptible

Fuente: Machadet al. (1999).

Disefio experimental, tratamientos y andlisis un porcentaje de germinacion de 95y 100% plara
estadistico leucocepha y M. oleifera, respectivamente, y se
encontré al final de la evaluacion una sobrevivenci

Se empled un disefio totalmente aleatorizado con 20e 100% paraM. oleifera y de 95% enlL.
réplicas por tratamiento.M. oleifera y L.  leucocephala
leucocephala constituyeron los tratamientos. Se

realizaron de forma independiente dos ANOVA Respecto a la altura dé. oleifera y L. leucocephala
simples; uno para comparar ambas especies en cagg rigura 1 muestra que ambas especies crecieron de
tiempo de _m_ed_lcu_)n (efecto principal) y otro _analls forma progresiva durante todo el lapso del
para describir individualmente el comportamiento deexperimento. ErM. oleifera a partir de la séptima
cada variable en cada especie durante el period@emana no se observé mayor crecimiento. En el caso
experimental. En ambos procesamientos se utilizé el | leucocephala, los aumentos de la altura fueron
paquete estadistico SPSS wersion 10.0  pargontinyos en cada momento de medicion y los valores
Windows™ (Visauta, 1998) empleando la décima de gicanzados  mostraron  diferencias  altamente
comparacion de Duncan para P<0,05. significativas entre si. A partir de la décimo eeec

. ~ . semana de medicién no se encontraron diferencias
Los datos expresados en porcentajes (gel’mlnaClOfSignificativas entre las alturas de ambas espelass;
sobrevivencia y presencia de plagas y enfermedadesuales fueron de 45,00 y 53,20 cm paka
fueron transformados por arcoseno de la raiz cdadra |eucocephala y M. oleifera en dicha medicion,
de los valores para la realizacion del analisisrespectivamente.
estadistico.

Con relaciéon al diametro del tallo, dw. oleifera

se observaron incrementos significativos (P<0,01)
. } . ; hasta la séptima semana; pero a partir de ese
La emergencia de las plantulas ocurrio a los 386 o mento los aumentos fueron discretos hasta @l fina

paraM. oleifera y L. Ieucopephala, respectivamente. de la evaluacién (Figura 2). Bn leucocephala, los
Hasta los 30 dias posteriores a la siembra se @btuv

RESULTADOS
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—e— M. oleifera
—— L. leucocephala

Altura (cm)
= N W b~ 01 O
©O o o © o o ©o
1 1 1 1 1 ]

| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 23 456 7 8 91011121314
Tiempo (semana)

Figura 1. Altura de las especies evaluadas ervetwi Barras indican error estandar y asteriscos
indican diferencias significativas (P<0,05) entspexies.

maximos valores se observaron también a partinde | se observaron incrementos sustanciales (P<0,05). En
duodécima semana. Entre ambas especies, hasta tedas las semanas las especies mostraron difesencia
sexta semana no se encontraron diferenciagstadisticas entre si (P<0,05). En la semana eatorc
significativas, con respecto a este indicador (0, M. oleifera presentdé mas de 16 hojas por ramha. y
A partir de la séptima medicion, el diametro didbta leucocephala solamente 11.
de M. oleifera mostro diferencias estadisticas con el
de L. leucocephala hasta el final del experimento, Hasta la semana siet®l. oleifera mostrd una
donde los valores fueron de 0,92 y 0,62 cm,elongacién de las ramas altamente significativa
respectivamente. (Figura 5). Por su parte, a partir de la oncenaasam
las ramas del. leucocephala, no mostraron
El patrén de aumento del nimero de ramadvlen incrementos sustanciales en su longitud. Después de
oleifera fue similar al observado para la altura (Figurala segunda medicién, la longitud de las ramasentr
3). Con respecto h. leucocephala, sélo a partir de la las especies presentd diferencias a favor Mle
décima semana se observé la mayor cantidad deleifera. Al final de la evaluacién, las ramas Ne
ramas. Unicamente en el periodo comprendido entreleifera median 13,9 cm, mientras que lds L.
la sexta y la novena semana el nimero de ramas entteucocephala tenian una longitud de 9,4 cm.
las especies presentd diferencias estadisticas
(P<0,05). Al final de la evaluacion ambas plantasLa Figura 6 muestra la evolucion del diametro de la
exhibieron un nimero similar de ramas. ramas primarias. En ambas especies a partir de la
séptima medicion se observaron los mayores valores,
En cuanto a la cantidad de hojas por rama, la &igur los cuales difirieron de manera altamente sigrifiea
muestra que enM. oleifera no se encontraron con las semanas anteriores.
aumentos significativos a partir de la semana Sis.
embargo, efh. leucocephala, hasta la novena semana,

87



Zootecnia Trop., 25(2): 83-93. 2007

—o— M. oleifera

—&— L. leucocephala
0,00 Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll 1

1 2 3 456 7 8 91011121314
Tiempo (semana)

Didmetro del tallo (cm)

Figura 2. Diametro del tallo de las especies ewasan el vivero. Barras indican error estandar y
asteriscos indican diferencias significativas (PSPentre especies.

—o— M. oleifera
—— L. leucocephala

Ramas por planta

O 1 1 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) !

1 2 3 45 6 7 8 91011121314
Tiempo (semana)

Figura 3. NUmero de ramas de las especies evaleadelvivero. Barras indican error estandar y
asteriscos indican diferencias significativas (PSPentre especies.
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Hojas por rama

—o— M. oleifera
—— L. leucocephala

1 23 456 7 8 91011121314
Tiempo (semana)

Figura 4. Cantidad de hojas por rama de las espeviuadas en la fase de vivero. Barras indican
error estandar y asteriscos indican diferenciasfgigtivas (P<0,05) entre especies.

Longitud de la rama (cm)

16 -
14 -
12 -
10 -
8 4
6 -
4
27 —— M. oleifera
0 — ———1— —’— L.' Iel{cocgpha}la

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14

Tiempo (semana)

Figura 5. Longitud de rama de las especies evatuadal vivero. Barras indican error estandar y
asteriscos indican diferencias significativas (P5Pentre especies.

89



Vol. 25(2) ZOOTECNIA TROPICAL 2007

Asimismo, durante toda la evaluacion, el diame&o d Segun la escala utilizada para determinar el gdedo
las ramas enM. oleifera fue superior al del. lesiones por plagas y sintomas causados por
leucocephala (P<0,05), obteniéndose al final del enfermedades, en el casoMeoleifera se obtuvo una
experimento grosores de 0,38 y de 0,26 cm,afectacion del 0,50% y no se observaron sintomas de
respectivamente. enfermedades en la regién aérea de esta especie, po
lo cual, en las condiciones experimentales descrita
Con relacion a la tasa de crecimiento en funciotade se consideré inmune a plagas y enfermedades. En el
altura (Figura 7), se observo que en la semana sietcaso del. leucocephala con respecto a las lesiones
paraM. oleifera y nueve y diez parh. leucocephala por plagas present6 2,3% de afectaciones
se obtuvieron los mayores valores numéricos. Darant atribuyéndosele el grado de resistente y en cuanto
las primeras siete semanhbt oleifera exhibié un aparicion de enfermedades mostr6 un 0,25% de
crecimiento significativamente mas rapido que  dafos, describiéndose como inmune.
leucocephala. Sin embargo, en las semanas 8, 9, 11y
15 no se observaron diferencias apreciables easre |
especies.

0,40 -

€

O J

e

8

2 0,20 -

o

3]

S

\® T

a) —o— M. oleifera

—&— L. leucocephala

0,00 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Tiempo (semana)

Figura 6. Diametro de la rama de las especies adafuien el vivero. Barras indican error estandar
y asteriscos indican diferencias significativasq@8) entre especies.
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1,2 1
—o— M. oleifera

—&— L. leucocephala

1,0
0,8
0,6 -
0,4 -

0,2 1

Tasa de crecimiento (cm/d)

0,0 L AN D R N A D R DR BN B B DL N B B B |
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Tiempo (semana)

Figura 7. Tasa de crecimiento de las especies adaduen el vivero. Barras indican error estandar
y asteriscos indican diferencias significativasq@8) entre especies.

DISCUSION comparacion coh. leucocephala, alcanzé una mayor
altura en menor tiempo, aun cuando entre ambas
El comportamiento obtenido en todos las variablesespecies no se encontraron diferencias estadisticas
medidas denota la factibilidad de cultivar ambasfinal de la evaluacion. Este comportamiento qusgs
especies en condiciones de vivero, lo que puda estadlebe a queM. oleifera desde el inicio de su
relacionado con la calidad de la semilla, lasestablecimiento, experimenta un crecimiento
condiciones ambientales favorables durante el ensay acelerado, en el cual puede alcanzar hasta 5 nukros
el adecuado sustrato y las labores de mantenimient8ltura en condiciones ideales de cultivo, debidpia
llevadas a cabo. presenta un sistema radical muy profundo, el cual
hace un mayor aprovechamiento de los nutrimentos
Aunque la literatura disponible no ofrece muchadel sueloy el agua disponible.
informacién acerca de estudios realizados en vivero
con plantas arbéreas con potencial agroforestalEn ambas especies el diametro de la base delstllo
Clavero (1998) y Toral (2000) sefalan que increment6 con el transcurrir de las semanas, & qu
leucocephala, en condiciones favorables, crece evidencia que a medida que la planta madura expresa
rapidamente. Los valores de altura obtenidos em estsu mayor desarrollo y crecimiento. El hecho de que
estudio son superiores a los informados por Wencomdiasta la sexta semana en ambas especies no eristier
et al. (2003) y Wencomo (2004) al evaluar 170, 140 y variaciones en esta variable, demuestra que dasde |
50 accesiones del géndreucaena, respectivamente, emergencia las especies presentan un comportamiento
incluyendo la variedad Cunningham empleada en estsimilar. A partir del momento en que comienzan a
ensayo. Los valores promedios de la altura de dichadiferenciarse, M. oleifera muestra resultados
accesiones fueron de 28,7; 30,5 y 33,1 cm,superiores comparado canlLeucocephala, donde el
respectivamente, en periodos de evaluacion sirsilareengrosamiento del tallo fue lento, pero progresivo,
al de este experimento. No obstaMe oleifera, en tendencia similar observada por Angel@l. (1997).
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Que ambas especies manifestaran similitud en cuantoondiciones de vivero son afectadas pata sp.,

al aumento del nimero de ramas pudo estar dado Klocis latipes, Coccus sp., Yy en menor grado por

gue, independientemente a su distante ubicacioiceria sbeldoni.

taxonomica, estas presentan una arquitectura simila

en cuanto al patron de formacion y disposicionage | En el caso de L. leucocephala, los elevados

ramas en su etapa inicial de desarrollo. En el daso porcentajes de germinaci()n y sobrevivencia

M. oleifera, la mayor cantidad de ramas encontradasencontrados en este experimento son superiores a lo

entre la sexta y la novena semana, y su poca i@riac obtenidos por Cepera al. (2001), Wencomet al.

en el resto del tiempo, puede constituir un indicad (2003), Wencomo (2004) y Gonzaleizal. (2005) en

de que haya alcanzado su total madurez en dichgondiciones similares de experimentacion. Dichos

etapa. Caso contrario se observoLeteucocephala  resultados fueron atribuidos al efecto de latencia,

en la cual, la dinamica de este indicador fuealemt  debido a la dureza de su semilla por la presereia d

las primeras semanas, en comparacion con la primeraubiertas impermeables al agua y los gases que
restringen su germinacion, condicion biolégica gse

Con respecto a la longitud, el diametro y el nintero  comin en muchas leguminosas.

hojas por ramaM. oleifera sobresalidé respecto la

leucocephala durante la etapa experimental. Sin En relacién al método de escarificacion utilizads |

embargo, la estabilizacion numérica de estas \agsab semillas del cultivar Cunningham parecen responder

en la séptima semana pone de manifiesto lamuy bien, si valoramos lo obtenido por Toral y

precocidad y el mayor desarrollo que alcam#o
oleifera en relaciébn conL. leucocephala. Este
resultado pudo estar relacionado con
caracteristicas que presentan las ramad.deifera,
las cuales son esparcidas, de mayor constituci@my

las

Gonzalez (1999) al evaluar diferentes variedades de
L. leucocephala y otras leguminosas arboreas,
encontrando un porcentaje de germinacion de 94,6%
para dicha variedad. También existe la posibilidad
una influencia favorable de la inoculacion en el

numerosas hojas. (Moroébal., 2000). crecimiento de la especie. Al respecto, Ojetial.
(1998) al evaluar el comportamiento de.

Al parecer, el rapido desarrollo d8& oleifera es una  leucocephala cv. Peru inoculada en la fase de vivero,
particularidad de la especie. Al respecto, ToraDB) encontraron diferencias significativas en los
observé el mismo comportamiento al avaluar eltratamientos con respecto al testigo, donde los
establecimiento en campo de 67 especies de arbéreawrcentajes de germinacién oscilaron entre 84 y,89%

forrajeras, dondeM. oleifera superé en cuanto a ademas de obtener un adelanto en el transplante de

rapidez de establecimiento al resto, incluyendo

las posturas inoculadas a los 7 y 13 dias.

leucocephala, al alcanzar a los siete meses la altura de
explotacién (2 m).
Durante el

periodo experimental las especies 1

evaluadas manifestaron un excelente comportamiento™

en cuanto a la germinacién, sobrevivencia e
incidencia de plagas y enfermedades. Los resultados
obtenidos erM. oleifera coinciden con lo planteado
por
presentan una germinacién del 99,5%, vigor superior
al 95% vy porcentaje de sobrevivencia en la etapa
inicial del 100%, cuando se cultiva en condiciones

ideales como las prevalecientes en este estudio.

Asimismo este aspecto es indicativo de la poca
latencia de la semilla dd. oleifera; ventaja adicional
con respecto h. leucocephala.

4.

No obstante, la incidencia de plagas y enfermedades
difiere de lo expresado por Reyes (2005), quienes
observaron que las plantas dd. oleifera en
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Reyes (2005), al sefialar que las semillas 2.

CONCLUSIONES

M. oleifera y L. leucocephala mostraron un
excelente comportamiento durante la etapa
evaluada, lo que denota la factibilidad de
cultivarlas en condiciones de vivero.

Los resultados obtenidos demuestran
superioridad deM. oleifera respecto al.
leucocephala en la etapa inicial de crecimiento.

una

Las plantas d&l. oleifera se encuentran Gptimas
para el transplante a partir de la séptima semana,
donde se logra la estabilizacion de todas las
variables evaluadas.

En L. leucocephala el trasplante a campo se debe

realizar a partir de la décima semana, momento
en el cual la mayoria de las variables no

presentan variaciones significativas.
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5. Para ambas especies se sugiere no tomar la altutdoroto L.O., E. Cruz, E. Francaise, V. Driesche, S.
de la planta como unico indicador para definir el Beckmans, M.J. Manso, L. Lazo, C. Rios y J.M.
momento 6ptimo del transplante. Machado. 2000. Moringa oleifera Lam.

(Pterigosperma):  Consideraciones sobre la

presencia de lectinas. Memorias IV Taller

Internacional Silvopastoril "Los arboles vy

Arbustos en la ganaderia Tropical". Tomo I. Est.

Exp. Pastos y Forrajes “Indio Hatuey”, Matanzas,

Cuba. pp. 215-217.
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2 Estacion de Apicultura “Héctor Ochoa Zuleta” Dedarde Ciencias Veterinarias, Universidad Centraeuidl Lisandro
Alvarado. Tarabana, estado Lara. Venezuela

RESUMEN

Los flavonoides son compuestos quimicos de origeéniico con marcada actividad biolégica y han sislados
como marcadores de la calidad del propéleo. En &almjo se presenta la metodologia necesaria en la
determinacién cuantitativa de flavonoides totalsando dos métodos espectrofotométricos complenmastar
basados en la reactividad diferencial del triglorde aluminio y 2-4 dinitrofenilhidrazina. Frerdeflavonas,
flavonoles y flavanonas las determinaciones seeiftini mediante espectrofotometria ultravioleta iasib
Adicionalmente se evaluaron los indices de oxidaeié un grupo de muestras de prop6leos colomblaas.
determinaciones se realizaron sobre extractos @icob usando etanol del 96% v/v (EEP). Las musdtraron
colectadas en los Departamentos de Arauca y Boyaichas zonas de vida de bosque himedo tropicaty s
montano bajo. Los indices de oxidacion se detemmmsiguiendo el test del permanganato de potasioearlio
acido. Las determinaciones para el contenido tteallavonoides variaron entre 78001 y 22,30,17%; los
valores observados en el test de tricloruro de iaior(flavonas y flavonoles) estuvieron entre @823 y
3,25t0,04% y para 2,4D (Flavanonas) entre 8®01 y 11,7&0,26% respectivamente. Los indices de oxidacion
observados en muestras con altos contenidos denfiales totales estuvieron por el orden de 2 aegQrglos,
demostrandose asi la actividad antioxidante demiasstras analizadas y la calidad de los EEP deztasas
estudiada.

Palabras clave: propoleo, flavonoides, flavonas, flavonoles, lagnas, determinacion cuantitativa,
métodos espectrofotométricos.

Flavonoid profile and oxidation indexes for some Clombian propolis
ABSTRACT

Flavonoids are chemical compounds of botanicalironigth noticeable biological activity and have hegsed
like markers of their quality properties. In thissk we show the methodology for quantitative deiaation of
total flavonoids, using two complementary spectiarfeetric methods, based on the reactivity diffaedmf
aluminum trichloride and 2-4 dinitrofenilhidrazinEor flavonas, flavonoles and flavanonas the ddtextions
were performed by ultraviolet visible methods. Aufially, oxidation indexes for Colombian samplesrev
evaluated. The determinations were made on alalesliracts using ethanol of 96% v/v (EEP). The damp
were collected at the Arauca and Boyaca Departmantthe tropical humid forest and dry mountainefsir
respectively. The oxidation indexes were determifedldwing the test of the permanganate of in atiddia.
Total content for flavonoids were 7HD01 to 22.3+0.17% and using the tricloride test for flavones an
flavanols, between 0.%P.03 and 3.250.04%. For 2,4D (Flavanones) results were 80991 and 11.780.26%
respectively. The oxidation index observed werel® seconds, demonstrating their activity and tyali
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Keywords: propolis, flavonoids, flavones, flavonols, flawmes, flavanonols, quantitative determination,
spectrophotometric method.

INTRODUCCION : . )
Por su consistencia y estructura, los propoleodeyue

. . clasificarse en dos grupos, los de naturalezadlyid
El propoleo es un producto de naturaleza compleja}os balsémicos—olgeor[?esi’nosos Los rin%’eros
elaborado por las abejas a partir de resinas,eaceit ' P

esenciales y polen que colectan en las zonas de Vidpresentan una fraccion importante de agentes

donde realizan su actividad de pecoreo. En el pooce \f?;g]iiséténr:gigt?esng;ecgg :)?obsgsr\?;nr:ﬁjcz)s dp;r?g),rglna
de recoleccion, transporte y almacenamiento a IA ’ J A

colmena, adicionan sustancias enzimaticas y cera, ds gfgi%%tlgll?ro?nea %(()a“g:”zl:ﬁ'tgg gn ?grnmgeccounimlia?je
secreciones glandulares de la hipofaringe y glasdul P P 0

. n general son sustancias viscosas, semisolidas
cereras presentes en los esternitos del abdomefy 9 ' y

. o . cauchosas. En general, el propéleo presenta una
Adicionalmente, puede afiadir microelementos delconsistencia varigble dé endﬁen%o depsu origen
entorno, donde el producto final es de ConSiStenCia}:ondiciones térmicas: se presenta Como un m%terigl
viscosa, con tonalidades de color castafio, marrén ’ P

pado, 100y verde. en lgunos casos negromeguCire 0% 15.C ¥ < loma s mleatl & meda
sea el origen botanico y geogréafico (El Hady y P ' P

Hegazi, 2002; Mohammadzadetral., 2007). igg‘?c?ga?an:gn%& IglfggggZ) en algunos casos hasta

El producto presenta propiedades ant ianamatpriasEn rincipio se podria establecer una clasificacion
inmunoestimulantes,  hepatoprotectoras, carcino- P P P

estaticas, antimicrobianas, antivirales, antiflogjic piegaeolorsé\ficpgopilgr?]zn;; fcl:Jcl)qn?c?n rgl?eresnuciaonglgc?:
antiprotozoarios, anestésicos y de regeneracic’)r? geo0g '

. . : ontenidos de flavonoides ésteres fendlicos
tisular. Diversos trabajos han demostrado que efébservados en las muestras e>:1ro eas y americanas
propdleo es una fuente natural de antioxidantes, qu P y '

; . . L ero aun la informacién es incompleta. Las muestras
protegen a los aceites y lipoproteinas séricasade P P

oxidacién. Sus propiedades antioxidantes se deben Zogal(ijf;n:ls %g]v%rﬁ?;usésc?gbgoﬁig?gzgir?;(rerfig:ss
su actividad anti radicalaria particularmente, fieea 9 ’ y

radicales alcoxi y en menor grado, a superoxidod y azuﬁcgrsl’;esr%s; fli?/ongjsueséaa;L:ng::ssloerazﬁgra(;ﬁ;eec:]ado
efecto inhibidor sobre el i6n cuproso, iniciadorlde 9 y

Ny . . . : encontrado principalmente derivados del &cido p-
oxidacion de las lipoproteinas de baja densidaddFa L i
etal., 2004; Principal, 2005), cumarico (Souzat al., 2002; Muratet al., 2002). El

aroma en algunos casos es parecido al de su origen

. . o botanico, siendo amargo, picante y hasta astringent
Los propoleos estan constituidos fundamentalment?Burdock 1998; Salamanca, 2005)

por flavonoides, derivados de esteres y acidos

fendlicos. Walker y Crane (1987) reportaron la La cuantificacion de flavonoides en productos

presencia de 38 flavonas, 12 derivados del acido ) p
benzoico, 14 derivados del alcohol cinamilico y el haturales y en particular en muestras de propoleo,

acido cinamico, 12 componentes entre alcoholesqSualmente se hace mediante cromatografia de capa

cetonas fenoles, 7 terpenos, 11 esteroides, ;lna (Didryet al., 1990), anélisi§ calorimétrico (N_agy
azL]caresy y 2 aminogcidos. Los métodosY Grancai, 1996), cromatografla de gases (Chrigtov
instrumentales de analisis actualmente han pemnitid mgl;zvé’c}a?zé;i?ﬁ?raigggf gcizﬁagcﬁglf?‘:a a
identificar entre 150 y 180 compuestos distintosien N y 9

mismo producto, demostrandose la variabilidad ylr'nq(;'c()j(?oge pe(\)lia frfé%eaﬂg'gré;{:nggt ag;;s’\s%aigs} Iags alta
complejidad del producto, que han dado validez y .~~~ ! . o
versatilidad de uso terapéutico (Hegazi y El Hady eficiencia aportan informacién definitiva en la

2001 Parket al.. 2002: Salamanca. 2002° Muret caracterizacion de las muestras, pero presentan
al 2(’)02) v ' ' ' limitaciones importantes debido a los costos del

equipamiento y la participacién de personal con
formacion especifica en el area instrumental. En
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cambio, los métodos espectrofotométricos permiten MATERIALES Y METODOS
cuantificar flavonoides con estructuras similaresmy

convenientes y apropiados en las determinaciones dreactivos y solventes

rutina, aunque presenten limitaciones en la

sensibilidad 'y especificidad. Las flavonas y Todos los reactivos usados en este trabajo fuezon d
flavonoles, desde el punto de vista reactivo, forma grado analitico. Etanol, metanol, acetato e hididxi
complejos estables con el tricloruro de alumingpy  de potasio, acido sulftrico, cloruro de alumini@,g
susceptibles de analizar mediante espectrofotaaetridinitrofenilhidrazina se compraron en la compaiiia
ultravioleta-visible (Mabryet al., 1970); entre tanto, Merck (Alemania), estandares de Naringenia y

las flavanonas y flavanonoles reaccionan mejoreton Quercetina se adquirieron de Sigma-Aldrich (St.
2,4-Dinitrofenilhidrazina (Nagy y Grancai, 1996), | ouis, MO).

situaciéon que ha sido evaluada por Chamgal.
(2002) y Kosaleet al. (2004), en la estimacion de g

_ i > . Equipos
flavonoides totales en propdleos de Taiwan y Ceoaci

] ] Se uso una centrifuga universal 0-4000 rpm, para la
Los flavonoides, desde el punto de vista estrulgtura remocién de material insoluble luego de las

corresponden a un sistema de 3 anillos fusionados €operaciones de extraccién en la obtencién de EEP.

una secuencia de carbonos que presenta URgitador mecanico y unidad Spectronic Génesis 5
heterociclo central en una estructurgC4&Ls, que ha  pilton Roy, en celdas de 10 mm de cuarzo y
sido discutida ampliamente por su estabilidad Yprogramas éoftCard de control.

reactividad (Amt et al., 2003; Asreset al., 2006).

Estos compuestos suelen presentar al menos tr
hidroxilos fendlicos, condicion que facilita su
clasificacion y reactividad frente respecto del
tricloruro de aluminio y 2,4D. El uso de estos
compuestos en la determinacion de flavonas
flavonoles, flavanonas e isoflavonas se encueidra b

Muestras de propoleo

Se colectaron 8 muestras de propoleo crudo en el
Departamento de Boyaca con una zona de vida de
'bosque seco montano bajo, con predominio de clima

documentado. En el primer caso se genera ur{rio (13 a 14°C) a una altitud entre 2.400 y 2.800
' snm, en las siguientes localidades: Belén:

complejo estable con un méximo de absorcion a 41 5°59'31" N y 72°55'00" E., 1.310 mm/afio, Santa

nm (Jurd, 1962), que es sensible frente a apigeninahosa de Viterbo 05°57'20" N y 72°57'01" E. 764

e doscsire, o Koo oy TMIAT0,Cenizs: 05°5728" N 725700 1,05
' ; ! ' mm/afio, Cucaita: 05°32'45" N y 73°27'26" E. 760

y galangina. Las flavonas naringenina, naringina y

hesperidina no presentan absorcién importante kon dn m;arjo,. Npok_Jsa_: 8;2?32 N y 7723‘?(?6?:'7" EEy 34612
tricloruro de aluminio, pero son activas con 2,4 ¢ mm/ano, Faipa. y )

maximos de absorcién a 495 nm. Las isoflavonas n%mggg; ggr}?qbc'g?: gr?’) :ngg]ég gnzgmlugeiﬁa Ebl?ezc?a da
presentan absorcion a 415 y 495 nm (Cheingl., : P

. o n el Departamento de Arauca (Tame: 06°27'44" N y
2002). La necesidad de cuantificar estos compuesto‘éloM,zo,, E. 2.100 mm/afio), en una zona de vida de

en propoleos comerciales es cada vez mas frecuent bsaue humedo tropical con 28°C. Einalmente se
debido al incremento y desarrollo de preparados q P ; "
aron dos muestras de referencia remitidas a la

comerciales a base de propoleos. En consecuencia hiversidad del Tolima, desde la region de Mendoza
sido necesario acudir a las directrices establecida . ’ 9 .
Argentina), para un total de 10 que se analizaan

los manuales de buenas practicas de manufactiea, qLE g : o ,
riplicado. Estas se acondicionaron convenienteenent

permitan el aseguramiento inicial en la compra deen recipientes estériles y herméticos de vidriogmb
materias primas para la elaboracibn de nuevos P ! y S m
ue se mantuvieron de manera individual en

productos. Considerando las necesidades de lodue N .
comercializadores de propdleos, se ha planteado éfefngeradora 5°C, hasta el momento de la extacci
uso de dos técnicas complementarias: una de elfas ¢ .

tricloruro de aluminio y 2,4 Dinitrofenilhidracina EXtractos etanolicos (EEP)

(2,4D), como método de rutina para la cuantificacié

de flavonoides totales, flavonas flavonoides y LOS extractos de propdleos, fueron preparados como
flavanonas. se indica a continuacion: 20 g de muestra cruda, se

97



Vol. 25(2) ZOOTECNIA TROPICAL 2007

extrajeron con 30 mL de etanol del 96% (v/v), p®r 4 0,5 mL de agua destilada y 1 mL de acido sulflaico

h a 25°C empleando un sistema mecanico de20%. Todos los tubos se sometieron a refrigerasion
agitacion continua; se realizé centrifugacion a@®50 bafio de hielo a 18 a 20°C. Haciendo uso de una
rom por 5 minutos para remover el material micropipeta de 50-20QL, se adicionaron 5QL de
suspendido no soluble. Los extractos finales, sesolucion de permanganato de potasio (0]

conservaron en frascos ambar a 5°C. estandarizada frente a oxalato de sodio, a
continuacién, se puso en marcha un cronémetro, que
Determinaciones con 2,4D permitié estimar el tiempo en cual la solucion acid

de permanganato es reducida, condicidon que se fija

Un patrén de ()-Naringenina fue usado comocon la evolucién a iones manganeso {§incon el
estandar de referencia. 20 mg del patrén, fue igsue registro del tiempo de la desaparicion del colodas

en metanol, las concentraciones finales fueron 500las pruebas se realizaron por triplicado.

1.000 y 2.00Qw/mL. Un mililitro de cada disolucion

estandar se hizo reaccionar con 2 mL de 2,4D & 1% Analisis estadistico

2 mL de metanol a 50°C por 50 minutos. Después de

enfriar a temperatura ambiente, la mezcla fue Hmsue Las determinaciones de flavanonas y flavonas-
con 5 mL de hidréxido de potasio al 1% en metanolflavonoles, asi como los indices de oxidacién, se
del 70%, incubada a temperatura ambiente por Znidieron por triplicado siguiendo la metodologia
minutos. Posteriormente, 1 mL de la mezcla fuedescrita en cada caso como se indico; las
tomado, mezclado con 5 mL de metanol y comparaciones entre los valores medios observados
centrifugado a 1.000 rpm., durante 10 minutos parase hicieron empleando la prueba t de Studmnt,un
remover el precipitado. El sobrenadante fue callecta nivel de confianza del 95%. Las curvas de calildraci

y ajustado a 25 mL. Las determinaciones analiseas para los patrones de (z)-Naringenina y Quercetina s
realizaron a 495 nm. Un mililitro del EEP se hizo ajustaron siguiendo la metodologia de minimos
reaccionar con 2,4D, con el propoésito de estimar elcuadrados previa optimizacion y verificacion de los

contenido de flavanonas. coeficientes de correlacién. Se realizaron anatisis
varianza y se aplicé el test de Kruskal-Wallis, com
Determinaciones con AIC} prueba de hipétesis nula de igualdad entre los

promedios de las determinaciones analiticas.
Un patrén de Quercetina fue usado para realizar |d:ina|mente se realiz6 un analisis de Conglomerados
curva de calibracién. 10 mg del reactivo, fueronPara las observaciones a través de estructuradiaycli
disueltos en etanol al 80% y posteriormente, dilsid usando el método de Pérez (2002), para estabkeser |
a 25, 50, 100w/mL. Las disoluciones de los caracteristicas de las muestras por similitud. steeli
estandares 0,5 mlfueron mezclados con 1,5 mL de Paquete estadistico Statgraphics Plus 5.1.
etanol del 95%, 0,1 mL de cloruro de aluminio del
10%, 0,1 mL de acetato de potasidly 2,8 mL de 3
agua destilada. Después fueron incubados a RESULTADOS Y DISCUSION
temperatura ambiente por 30 minutos, la absorbancia
de la mezcla de reaccion fue medida a 415 nm. Pargos contenidos de flavonas, flavonoles, flavanonas
el blanco la cantidad de cloruro de aluminio dé¥%10 flavonoides totales presentes en las muestras de
fue sustituido por agua destilada. Analogamente, 0, propoleo crudo colectado en las zonas mencionadas,
mL de EEP en 100 ppm, se hicieron reaccionar corasi como las muestras de referencia argentinas, se
cloruro de aluminio para la determinacion del muestran en el Cuadro 1, donde igualmente se han

contenido de flavonas y flavonoles. incluido los indices de oxidacion tipicos obsensado
En la estimacién de la curva de calibracion para
Oxidacion flavanonas, se observé un coeficiente de correlacié

apropiado ¢ = 0,998, (+)-Naringenina) y para
En la determinacion de las propiedades antioxidante flavonas y flavonoles {= 0,999 sobre Quercetina).
se tomaron 2 mL de EEP, los cuales se mezclaron con
48 mL de agua destilada. En un tubo de ensayodimpi El andlisis de varianza para el contenido de flagon
y seco previamente enjuagado con mezclaflavonolesentre grupos y para el total de muestras
sulfocrémica, se midi6 0,5 mL del diluido de EEP,
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Cuadro 1. Equivalentes de Quercetina (flavonasayofioles), Naringenina (flavononas) y
flavonoides totales en muestras de propoéleo cokamabi

Origen Localidad Flavonasy Flavanonas Flavonoides Indice de
Flavonoles Totales oxidacion
% S

Boyaca Combita 0,63+ 0,02ab 11,8+ 0,26fg 12,4 0,08jk 4,98

Cerinza 0,79+ 0,01cd 6,70+ 0,05 7,50 0,01 117

Santa Rosa 0,52+ 0,03ba 4,90+ 0,06 5,30t 0,01 19,2

Paipa 2,82+ 0,06 9,90t 0,21 12, % 0,03K] 3,28

Cucaita 3,25+ 0,04 19,1+ 0.40 22,3 0.17 2,12

Belén 0,90+ 0,03dc 5,40+ 0,17 6,30t 0,03 27,2

Nobsa 1,97+ 0,20 8,80+ 0.08 10,8:0,03 3,98

Arauca Tame 1,42+ 0,03e 18,8 0,40hi 20,2t 0,17Im 112

Argentina  Argentinal 3,94+ 0,08 11,5+ 0.17gf 15,4+ 0,06 1,60

Argentina2 2,60+ 0,01 17,5 0,25ih 20, 0,06ml 1,60

analizadas indica diferencias significativas contenido de flavanonas. Las muestras taiwanesas
(P<0,05) entre los valores medios observados.SEl te contienen entre 17,6 a 21,8% de flavanonas y en los
de rangos multiples indica que existe similitudrent brasileros solo 7,12%, mientras que las de Dakova
las muestras de propdleos colectadas en lagCroacia) muestran promedios desiguales segurasea |
localidades de Combita y Santa Rosa, Belén yzona de origen, con 16,2 y 12,1% para las muestras
Cerinza. El contenido mas alto para estos compsiestodel oeste y este, respectivamente, aunque se abserv
determinados a través del complejo con triclorurorangos relativamente amplios.
dealuminio correspondié a las muestras de Paipa
(2,82%) y Cucaita con (3,25%) y los mas bajos en la El contenido de flavones de los propéleos
muestras de Santa Rosa (0,52%) y Combita (0,63%)colombianos en algunos casos es comparable con los
Los propdleos de mayor similitud a los argentinas h  reportados por Chang al. (2002) y Kosaleet al.
sido los de Paipa y Cucaita. Los valores individsal (2004). Respecto de flavonoides totales, por las do
para estos flavonoides en todos los casos sométodos empleados de manera complementaria, se
inferiores a los reportados por Kosaktal. (2004), observé un rango entre 5,30% (Santa Rosa) y 22,3%
pero comparables a los brasileros y taiwaneses, yCucaita). Los resultados indican que hay un mayor
menores que los chinos. contenido de flavonas, flavonoles y flavanonasosn |
EEP de Cucaita y Tame. Las muestras de EEP
El test de Kruskal-Wallis prueba la hipotesis niéa  Argentinas (Mendoza) resultaron comparables con las
igualdad de medias entre las muestras analizadagolombianas. Como en las determinaciones globales
(P<0,0007). En el caso de las flavanonaspara flavonas y flavonolesn AICL y flavanonas con
determinadas con el reactivo 2,4D, se ha encontradd,4D hay diferencias significativas (P<0,05).
similitud entre los propéleos de Combita y unaate |
muestras  argentinas, con 11,8 y 11,5%,En cuanto a los indices de oxidacion de los EEP, se
respectivamente, Tame y el segundo argentino combservé que algunas muestras presentan tiempos
prevalencia ligeramente mayor para el total dereducidos frente al permanganato de potasio enomedi
flavanonas en el propdleo colombiano. No seécido, cuyos valores se recogen en el Cuadro asEst
presentaron diferencias significativas entre Ideres  variaciones pueden asociarse con el tipo de
medios de las determinaciones (P<0,05), respecto deompuestos presentes en los extractos analizages, q
éste pardmetro la muestra de Cucaita revel6 ser lao necesariamente contienen flavonoides. En este
mayor del grupo. El test de Kruskal-Wallis indiageq sentido, Souzat al. (2002) han encontrado acido
no hay igualdad de medias observadas para etanféico y ésteres que le confieren propiedades
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diferentes a los propoleos. Igualmente, Gragea. Eucalipto Eucalyptus ssp), Tunacén Miconia
(2002) y Evandro et al. (2002) identificaron sguamulosa Smith Triana), Encenillo Weinmania
sesquiterpenoides, nerodiol y cinamato de metilo ertomentosa D.) y Acacia Acacia decurrens Willd),
muestras brasileras, los cuales modificarian lamientras que en Belén y Cerinza predomina el bosque
respuesta esperada del indice de oxidacion y @ure bi nativo donde se destacan el Encenillo y el Tunacon.
valdria estudiar en las muestras con tiempos deéEn Paipa, la Feijod-€ijoa sellowiana D) y Eucalipto
oxidacion atipicos observadas. Como referencia seson las principales especies establecidas en la
suelen considerar valores hasta de 22 segundos conpvoximidad de los apiarios, a diferencia de Nobsa
criterio comercial de calidad (Salamanca, 2002). donde solo predominan Eucaliptos. Rl Retamo
(Cytissus  monspessulanus), Ayuelo, Raque vy
Los valores observados en la caracterizacion dd=ucalipto es la oferta de exudados y resinas para |
propdleos colombianos muestran algunos indices d@bejas de Combita, que es analoga a la existente en
similitud entre los EPP, permitiendo encontrar Cucaita donde adicionalmente se observan arboles de
caracteristicas analogas entre si. El andlisis d@ino (Pinus spp), Retamo, Raque y Hayuelo
conglomerados revela grupos de EEP similares par§Dodonea viscosa L. Jacq) que es propia de la
las muestras de Combita, Santa Rosa y Belén, ugonsociacion de bosque seco montano bajo.
segundo grupo conformado por muestras de Paipa,
Nobsa y Argentinal, y adicionalmente otro grupo Es importante sefialar que las muestras colectadas e
compuesto por los extractos de Cucaita, Tame YArgentina corresponden al centro oeste de Ila
Argentina2, como se ilustra en la Figura 1. republica, cerca de la cordillera de los Andesp@ 6
msnm, donde predominio son suelos aridos y clima
continental, pero abundante riego artificial o delsh
de cordillera, inviernos rigurosos y verano calido,

Combita donde hay presencia de alamBegulus sp.) y sauces
| (Salix sp) considerados como fuentes de resinas para
Santa Rosa la elaboracién de propdleos por parte dpis
Belén mellifera. La oferta floral de sector de Tame es mas
amplia y diversa, pues los apiarios se han esidblec
Cerinza en la consociacién de bosque himedo tropisal
Paipa distingue el Bototo Gochlospermum vitifolium),
} Chaparro (Curatella americana L.), Ceiba Ceiba
Nobsa pentadra L.), Caucho Ficus eastica Roxburg),
sreentinal ) Guayabo Psidium sp), Mango Mangifera indica L.),
e ) Ocobo {Tabebuia rosea) y Totumo Crescentia cujete
Cucaita L.), entre otros.
Argentina ]
CONCLUSIONES
Tame

El potencial y actividad biolégica de los flavonesd
Figura 1. Estructura del analisis de conglomergdoa los presente's, en muestras de Pr°p9'e°5 usa/dos en la
extractos etandlicos de  propéleos colombianos enPreparacion de productos de interés farmaceutso, |
virtud al contenido de flavonas, flavonoles, flasaas  deja _én posibilidad para  ser determln_ados
y tiempos de oxidacion. cuantitativamente. El trabajo permitio la evaluac®
implementacion de un método espectrofotométrico
para la determinaciéon de flavonas, flavanonas y
flavonoles, presentes en propdéleos colombianos y
Los resultados globales observados en las muestre@Stimar sus indices de oxidacion. Los resultados
analizadas, deriva de las diferencias en la y sigad ~ Observados, muestran diferencias significativaseent
de la flora predominante en cada una de las zonalS muestras, variaciones que estan en funcion del
biogeograficas donde se ha colectado las muefmnas. ©rigen biogeografico y que se expresan a través del

el sector de Santa Rosa, la flora predominante e§0ntenid0 de flavonoides totales con diferentes
tiempos de oxidacién. La técnica evaluada es simple
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Perfil de flavonoides e indices de oxidacion...

el tiempo necesario no supera los 40 minutos, siemp

electron-capture detector. J. Chromatogr., 623:

y cuando se hayan realizado los EPP con suficiente 182-185.

anterioridad. Los métodos

espectrofotométricos

complementarios con Tricloruro de aluminio y 2,4 Didry N., L. Dubreuil y M. Pinkas. 1990. New

Dinitrofenilhidrazina exhiben sensibilidad,
especificidad y selectividad en este tipo de
cuantificaciones. En el

para flavonas y flavanoles (3,5-hidroxiflavonas,%-3
hidroxiflavonoles) y en el segundo complejos de
flavanonas con grupos hidroxilo en la posicién C

como es el caso de genisteina, hesperetina y (&)-

naringenina.
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em racOes associados a adubacgéo organica no cultdealevinos
de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticu$
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RESUMO

Objetivou-se avaliar o uso de racdes com difereteeses de proteina bruta (PB) associado a incldséo
levedura desidratada (LD) e adubacgdo no cultivaldeinos de tilapia do Nilo. Foram utilizados 48€ixes
(2,19+0,29g), em um delineamento em blocos castilz com doze tratamentos e quatro repeticdesagiies
tinham 27, 30 e 33 % de PB com ou sem LD (6%), cs@&sths empregadas em tanques com ou sem adubacéo.
Os peixes submetidos a racdes com 30 e 33% derRBRBe os com 33% de PB com LD em tanques adubados
apresentaram valores de peso final superiores @slinentados com 27 e 30% de PB com ou sem LD em
tanques sem adubacdo. Os peixes que receberamns EAE30 e 33% de PB sem LD apresentaram melhores
indices de conversdo alimentar que 0s que recebergies com 27% de PB em tanques sem adubacdo. Os
tratamentos com ragBes com 27 ou 30% de PB emdamgqun adubagéo levaram os valores de peso fitdbmé

e conversédo alimentar similares aos tratamentos 3%¥% de PB em tanques nao adubados. Houve aumento
linear dos valores de peso final e taxa de efi@pmtéica em funcdo dos niveis de PB na racadaenues
adubados e sem adubacdo. O uso de adubag&o conpregentde ragBes com 0s mesmos teores de PB
possibilitaram melhores valores de peso final, ecsBo alimentar e taxa de eficiéncia protéica dasep. Os
peixes criados em tanques adubados tiveram mellvateses de peso final, conversdo alimentar e tixa
eficiéncia protéica, enquanto a presenca de LDaféimu estes parametros. Conclui-se que o uso wlmedo
possibilita a reducdo da proteina dietaria pandrads de tilapia do Nilo.

Palavras chave: adubacéo, levedura desidratada, fontes protéraschromis niloticus, tildpia do Nilo.

Crude protein level and dry yeast in diet combinedvith organic fertilizer in Nile tilapia
(Oreochromis niloticu$ fingerling rearing

ABSTRACT

Aiming to evaluate the use of crude protein (CREle and dry yeast (DY) combined with organic femr in
Nile tilapia fingerling culture, 480 fishes (2.1920g) were distributed in an entirely randomizedckl design
with twelve treatments with four replications. Tdiets had 27, 30, and 33% of CP with or without (8%) and
applied in tanks with or without manure. Fished tlegeived diets with 30 and 33% of CP without DYl dhe
diet with 33% of CP with DY in tanks fertilized sked better final weight values than those feed ®ithand
30% of CP with or no DY in no fertilized tanks. kés that received diets with 30 and 33% of CP withY
had better feed conversion index than those thadived diets with 27% of CP in no fertilized tankhe

Recibido: 29/09/2004 Aceptado: 15/06/2007
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treatments that have diets with 27 or 30% of CReitilized tanks promoted similar values of finatight and
feed/gain ratio conversion than treatments with 38%P at no fertilized tanks. There was a linearéase of
final weight and efficiency protein rate valuesthg levels of PB in diets in fertilized tanks anihout manure.
The use of manure with diets with the same PB $ewblowed better values of final weight, feed/gaid a
efficiency protein rate. The final weight, feedimgaatio and efficiency protein rate of fishes wéietter at the
fertilized tanks. Therefore these parameters weraffect by the DY in diets. It may be concludedtttihe use of
manure make possible a reduction in the dietarieprdevel in Nile tilapia fingerlings.

Keywords: dry yeast, fertilization, Nile tilapia)reochromis niloticus, protein source

INTRODUCAO rigida Rumseyet al. (1990) e por possuir elevado
nivel de nitrogénio nao protéico (Berto, 1997),
A aquicultura é o setor de producédo animal que maisntretanto proporciona melhora no desempenho dos
tem crescido no mundo, apresentando uma taxa médianimais quando adicionada as racdes desde que em
de aumento anual de 10% (FAO, 1997). Estabaixas percentagens Meurer al. (2000) atuando
atividade deve expandir-se rapidamente paracomo suplemento vitaminico, uma vez que esta é rica
compensar a estabilizagdo dos produtos oriundos dam vitaminas do complexo B.
pesca em ambientes naturais em virtude da sobre
exploracdo nos oceanos e outros corpos de agud adubacdo de tanques tem como propdsito aumentar
(Hossairet al., 2001). A tilapia do Nilo@reochromis a produtividade planctdnica aumentando a
niloticus) é empregada em diversos sistemas dedisponibilidade de alimento natural para os peixes
criacdo em um grande numero de paises tropicais @aria e al., 2000; Knud-Hanseret al., 2003),
subtropicais, sendo uma das mais importantes narincipalmente nos estagios inicial sendo fonte de
aquicultura mundial (Lovshin, 1997). Sua producdoproteina de alta qualidade e de minerais podendo
anual vem crescendo a uma taxa e 12,00% (El-Sayededuzir os custos de producdo em virtude de
1999). possibilitar 0 uso de ragbes com menores niveis
protéicos. Na tilapicultura principalmente na ciiac
Os custos com a alimentagdo na aquiculturade individuos nas fases iniciais de desenvolvimento
correspondem a maior parcela dos custos totais dpode-se utilizar o cultivo em “4guas verdes” metdian
producdo nas criacdes semi-intensivas (Mateal., a adubagdo dos tanques com intuito de aumentar a
1995; El-Sayed, 1999) em funcdo das ragdes pardisponibilidade de organismos planctdnicos os quais
peixes possuirem elevado teor de proteina, enpodem ser filtrados e consumidos pelas tilapias
comparagao as ragdes para outros animais cultivadagevidos o seu habito alimentar, o que desta forma
(Furuyaet al., 1997). Principalmente em virtude do pode possibilitar a reducdo no teor de proteina na
alto pre¢o da farinha de peixe (FP), a qual é aracdo utilizada para a criacdo. Desta forma estudos
principal fonte de proteina utilizada para racéasap com fertilizacdo de tanques para aumentar
peixes devido ao seu valor biolégico e perfil emrendimentos da tilapia de Nilo, recebeu atengdo
aminoacidos favoraveis. Apesar de que em ragBesonsideravel durante recentes décadas (Schreeder
para peixes onivoros a proteina da FP pode seal., 1990; Knud-Hanseg al., 2003)
substituida em grande parte por proteina de origem
vegetal como a do farelo de soja, este ainda agieese Este experimento teve por objetivo avaliar a
alto valor, desta foram a determinacdo de niveisutilizacdo de ragGes com diferentes teores de ipeote
adequados de proteina bruta nas racdes assim conouta com suplementacdo com 6,00% de levedura
de manejos como a adubacdo que possam possibilitaeca associados a adubacdo organica no cultivo de
a reducao dos teores de proteina nas racdes parmitialevinos de tilapia do Nilo.
reducéo nos custos de producéo.

_ MATERIALES E METODOS
A levedura desidratada (LD) apesar de apresentar

elevado nivel protéico e alto valor biol6gico, 180 O presente experimento com duragéo de 60 dias foi
incluséo em racoes limitada devido a parede celulateglizado no Laboratério de Aquicultura do
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Departamento de Biologia da Universidade Estaduafornecidas para os peixes estocados em tanques com
de Maringa no periodo de julho a agosto de 2000sem adubacdo, sendo que os tanques sem adubacao
Foram utilizados 480 peixes com peso de médio ddoram mantidos cobertos com plastico escuro para
0,52 g, distribuidos em 48 tanques-rede de "nylon"inibir a proliferacdo do fitoplancton em quanto os
com abertura de malha de 1,00 x 1,00 mm e 48,00 xanques adubados foram cobertos com plastico
38,00 x 47,00 cm de altura, comprimento e larguratransparente. Foram realizadas adubacdes semanais
respectivamente e, volume util de 120 L, instaladosda metade dos tanques (caixas de 1000 L) com 20 g
em oito caixas de fibrocimento com volume util de de esterco de aves.

800 L, em um delineamento em blocos casualizados.
Durante o periodo experimental foi mantida aeragéoA
constante por meio de compressor com uma pedr
porosa por tanque rede e circulacdo de 10% d
volume total de agua de cada caixa por dia.

s racdes foram formuladas de modo a serem
%océlcicas, isofosfdricas, isocal6éricas Para a
%onfecgéo das racBes os alimentos foram moidos
individualmente, em um moinho tipo faca com
peneira 0,5 mm, que, posteriormente foram
Realizou-se inoculacdo com plancton natural,umedecidas em agua a 50°C, peletizadas em moinho
colocando-se em cada tanque, 500 mL de aguae carne e secas em estufa de ventilacdo forcada a
proveniente de tanques de piscicultura, juntamentéb5°C e desintegradas e passadas em peneiras de
com a primeira adubacdo, dez dias antes daliferentes malhas, para que fossem fornecidas
estocagem dos peixes. A cada sete dias as 8:06, horagranulos com tamanhos adequados a boca dos peixes.
foram realizadas coletas de plancton, retirandeegee O arragcoamento foi realizado a vontade seis vezes a
amostras de 250 mL, uma em cada tanque-rede, dia, sendo fornecidas as racdes a cada dez miadtos
20cm da superficie em cada tanque, sendo estassaciamento dos animais.

misturadas e desta retirados 250 mL. As amostras

forellrr:] flltra#jasd em redef de %0 ur;o/de abtertura OleOs fundos dos tanques-rede foram sifonados a cada
maiha € fixadas em formalina 2% neutra, pardqqs gigg para a retirada das fezes depositadas,
posteriores analises. Os parametros f|5|co-qwm|co%nquanto que o fundo das caixas de fibro-cimento

pH, condutn_ndade elétrica e oxigénio d'ssql\ﬁ'dp foram sifonados nos dias de pesagem dos peixes.
foram monitorados semanalmente. O oxigénio

dissolvido foi mantido acima de 4,00 mg/L, enquanto

que a temperatura foi medida duas vezes ao di@ (8:0As caracteristicas de desempenho dos peixes
e 16:00 h). analisadas foram o peso final, conversao alimengar

taxa de eficiéncia protéica. Sendo a taxa de efi@é

O fitoplancton dos diferentes tanques foi analisadoProtéica calculada segundo a expressdo descrita por
em microscopio Gptico “Olympus”, utilizando-se para Jauncey e Ross (1982).

tal, lamina comum de vidro quadriculada com area de
lcm2. As diluicbes para as andlises das amostras . . . .
foram realizadas de forma que fossem contados pel delineamento experimental utilizado foi em blocos

menos 200 individuos do item mais fregiiente. Para §sualizados com dose tratamentos e quatro
analise do zooplancton total foram contados todos o€PElicoes, sendo que os tratamentos consistiram da

organismos presentes em 1 mL das amostras. A°Mbinacéo dos niveis de PB, presenca ou ndo da LD
identificacéio dos organismos planctdnicos foi bagea €M tanques ou sem adubagdo. As analises estatistica

em Hino e Tundisi (1977), Lewis (1979), Komarék das variaveis de desempenho foram realizadas por
(1983) e Picelli-Vicentim (1987). analises de MANOVA Fatorial, de variancia e de

regressao linear, através do programa SAEG (Sistema
de Analises Estatisticas e Genéticas) descrito por
mEuclydes (1983). Os dados de fitoplancton e
zooplancton total foram submetidos a andlise de
variancia e em caso de diferencas estatisticas,
rthplicou-se o teste F a 5% de probabilidade.

As ragbes foram formuladas de modo a sere
isocalcicas, isofosforicas, isocaldricas e com307e
33% de PB (Tabela 1), diferindo ainda quanto a
incluséo de levedura desidratada por "spray drip) (L
em nivel de 6% da ragdo. As diferentes racdes fora
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Tabela 1. Composicéo percentual e quimica das sagdeerimentais com diferentes teores de
proteina bruta e de levedura desidratada (matétiaat). SL e CL = sem levedura e
com levedura, respectivamente

Proteina bruta na ragéo (%)

Ingrediente (%) 27 30 33
SL CL SL CL SL CL

Milho 35,89 32,98 29,61 26,70 23,34 16,50
Farinha de peixe 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Farelo de soja 46,10 4155 53,58 49,03 61,06 57,21
Levedura seca - 6,00 - 6,00 - 6,00
Bagaco de cana 5,43 6,89 4,85 6,31 4,27 7,80
Calcario calcitico 1,64 1,64 1,60 1,59 1,55 1,55
Fosfato bicalcico 1,85 1,78 1,73 1,66 1,62 1,59
Oleo de soja 4,07 4,15 3,60 3,69 3,14 4,33
Suplementot 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
BHT (butil-hydroxi-toluent) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Total 100 100 100 100 100 100

Valores calculados
Energia digestivel (kcal/kg)t 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000

Proteina bruta (%) 27,0 27,0 30,0 30,0 33,0 33,0
Lisina (%) 1,63 1,66 1,83 1,86 2,03 2,08
Metionina+cistina (%) 0,95 0,94 1,03 1,02 1,11 1,09
Caélcio (%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosforo total (%) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Fibra bruta (%) 5,19 5,62 5,20 5,63 5,21 6,45
Extrato etéreo (%) 7,00 7,00 6,50 6,50 6,00 7,00
Linoléico (%) 3,01 2,98 2,68 2,65 2,34 2,83

T Niveis de garantia por kg do produto: Vit. A D20 UI. Vit. D3 200.000 UI. Vit.E 12.000 mg. Vit.
K3 2.400 mg. Vit. B1 4.800 mg. Vit. B2 4.800 mg.tVB6 4.000 mg. Vit. B12 4.800 mg. Ac. Félico
1.200 mg. Pantotenato Ca 12.000 mg. Vit. C 48.0Q0 Biotina 48 mg. Colina 65.000 mg. Niacina
24.000 mg. Ferro 10.000 mg. Cobre 6.000 mg. Margy@@00 mg. Zinco 6.000 mg. lodo 20 mg.
Cobalto 2 mg. Selénio 20 mg.

T Com base nos valores de energia digestivel prap@ara a tilapia para o milho e farinha de peixe
pelo NRC (1993) e para o 6leo de soja por Sintagehl (1996)

. . . de Licor de Feeling e determinacéo da gordura pelos
A producdo de leite das ovelhas foi avaliada der@nt . <0q0s de Gerbe?e Milko testefs. g P

semanas pelo método de dupla pesagem (indireto).

AS co,rde[ras fgram p_esadas an.tes € apos a mamad&‘dotou-se o delineamento experimental inteiramente
isto é, as 0:00; 8:00 e 16:00h, semanalmente

) ) tasualizado. Para andlise estatistica dos dados foi
mantendo para isso as mesmas separadas 0ito horpes

) ~ alizada a andlise de variancia, sendo que para os
antes de suas respectivas maes. As amostras ale Ieg
foram coletas antes das mamadas, manualmente, nu

volume de 10 ml. As analises de composicdo do Ielterealizadas utilizando o pacote estatistico SAS no

foram rea_lizadas na Usina de _La“C"T"OS (Coprofjen Nucleo de Processamento de Dados da Universidade
a determinacdo da lactose foi realizada pelo métOd?—“ederaI de Santa Maria

ois sistemas de alimentacao realizou-se o tesie F
Aivel de significancia de 5% As analises foram
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valores médios das densidades dos organismos
planctbnicos nos tanques com e sem adubacdo ao
RESULTADOS E DISCUSSAO longo do periodo experimental. Houve maiores
disponibilidades de organismos plancténicos (P<0,01
N&o foram observadas interagées entre os fatapes te €M tanques adubados ocorrendo nestes maiores
proteina levedura e adubacdo (MANOVA Fatorial, densidades de organismos fitoplanctonicos assim
P>0,05) sobre os parametros de desempenh§0mMO zooplanctdnicos em comparagdo aos valores
produtivos dos peixes. Na Tabela 2 encontram-se 0§btidos nos tanques sem adubacéo.

Tabela 2. Valores médios das densidades dos ongasiglancténicos nos tanques com e sem adubadéogm
do periodo experimental

Sem adubacao | Com adubacéo
Tempo (dias)
1 7 14 21 28 35| 1 7 14 21 28 35
Zooplancton (ind/cr)
Arcella sp 0 0 0 0O O 0 320 240 0 0 240 0
Diflugia sp 0 0 0 0O O 80 0 0 400 80 80 1.440
Outras tecamebas 0 0 240 0 16080 80 80 0 0 320 0
Lecane SP 160 O 0 80 80 80¢ 240 400 80 80 160 0
Tricocerca SP 240 O 0 0O O 80 400 320 400 80 240 320
Outros rotiferos 240 O 80 0 320640 | 240 0 320 0 320 480
Vorticella sp 0 0 0 0 0 0 80 0 0 0 0 80
Outros protozoarios 160 O 0O 80 O 80 160 0 0 0 80 0
Total 800 0 320 160560 1.760| 1.520 1.040 1.200 240 1.440 2.320
Fitoplancton (1 x 19 (ind/mL)

Botryococus sp 0 0 0 0 0 0 3,2 0 0 1,6 0 0
Chlorella sp 6 0 0 0 32 0 32,0 12,8 0 0 0 0
Coelastrum sp 16 O 0 0 16 0 36,8 9,6 16,0 16,0 12,8 144
Cyclotella sp 16 O 0 0O O 0 0 3,2 0 0 0 0
Desmidium sp 0 0 0 0O O 0 0 0 0 0 0 1,6
Diatomaceae 1,6 0 0 0 0 0 1216 17,6 0 3,2 0 1,6
Eudorina sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,8
Eutetramorus SP 0 0O 16 0 O 0 0 0 1,6 0 1,6 0
Kirchineridla SP 0 0 0 0 16 0 0 17,6 0 0 0 0
Pandorina SP 1,6 0 32 0 0 0 0 0 0 0 3,2 0
Pediastrum SP 48 0 16 0 O 0 1,6 0 0 0 0 0
Scenedesmus SP 19,2 48 19,2 48 O 3,2 | 5248 3184 336 960 57,6 1328
Cyanophyta 0 128 0 0 O 0 0 0 0 3,2 0 0
Total 36,8 17,6 256 48 64 32| 7200 379,2 51,2 1200 752 1552
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Tabela 3. Valores médios dos parametros de deséxmges alevinos de tilapia do Nilo
submetidos a ra¢g6es com ou sem levedura desidratada
Uso de levedura

Parametrof Sem levedura Com levedura CV(%)
PIM 0,52at 0,52a 3,08
PFM 7,882 7,75a 14,02
CA 0,662 0,67a 17,93
TEP 1,972 2,00a 18,59
SOB 94,172 92,08a 9,73

T PIM = peso inicial médio (g), PFM = peso finaldiwé(g), CA= conversédo alimentar
aparente, TEP = taxa de eficiéncia protéica, S@&xa de sobrevivéncia (%).
¥ Valores em mesma linha seguidos de mesma latrdifégiem pelo teste F

Os valores médios das caracteristicas de desempenimiveis de proteina na racdo em tanques adubados e
de alevinos de tilapia do Nilo submetidos a racdessem adubacdo (Tabela 4), o que sugere que a
com diferentes teores de proteina, com ou senexigéncia de proteina bruta para esta fase de
levedura e em tanque adubados ou nédo estdo rdesenvolvimento da tilapia do Nilo deve estar acima

Tabela 2. Os peixes submetidos a racbes com 30 dos teores protéicos aqui estudados.

33% de proteina bruta sem levedura e os com 33% de

proteina bruta com levedura em tanques adubadog, |, 4o adubagdo com o emprego de ragdes com 0s
apresentaram valores superiores de peso final fTuke .0 teores de proteina bruta possibilitou
P<0,05) do que os alimentados com 27 e 30% d‘?‘nelhores valores (TestE, P<0,05) de peso final,

proteina bruta com ou sem levedura em tanques Seffy, e 50 alimentar e taxa de eficiéncia protéa=s d

adubagcso. peixes quando comparados com o 0s peixes mantidos
. . . nos tanques sem adubacédo (Tabela 4). Desta forma a
Em relacdo aos valores de convers&o alimentar O8dubagdo possibilita 0 uso de ragdes com menores
peixes que receberam as ragdes com 30 e 33% de RBByres de PB, podendo de esta forma promover
sem levedura apresentaram melhores indices (TUkeYedugéo nos custo de produgdo. Estes resultadias est
P<0,05) que os peixes que receberam racoes COfe acordo com os relatos de Schroesieal. (1990)
27% de proteina bruta em tanques sem adubacéo. Qﬁje observaram melhora nos parametros de
tratamentos com ra¢des com 27 ou 30% de prOteinaesempenho de tilapia do Nilo com o uso de
bruta em tanques com adubacdo apresentaram Valor%%ubagéo e com Litle e Edwards (2004) que
de peso final medio e conversdo alimentaremgpseryaram melhores valores de peso final e de taxa
similares (Tukey, P>0,02) aos tratamentos com 33%e soprevivéncia de tilapia do Nilo em cultivos

de proteina bruta em tanques ndo adubados. monosexo ou misto em tanques adubados.

A presencga de 6% de levedura ndo afetou (TEste oo
P<0,05) 0s parametros de desempenho dos IDeiXGMelhoras nas caracteristicas de desempenho

(Tabela 3); fato este que discorda do obtido porProdutivo de peixes com o emprego de plancton
Meurer et al. (2000) que observaram melhora no associado a racBes também foram relatados por

desempenho de alevinos de tildpia do Nilo comFuruya et a. (1999) e Soarest al. (2000) para

racdes tendo 6% de levedura desidratada. alevinos de curimbata Pfochilodus lineatus) e
quinguio (Carassius auratus), respectivamente,

guando comparados com aqueles alimentados com

Observou-se aumento linear (P<0,05) dos valores d ~
apenas racao.

peso final e taxa de eficiéncia protéica em furdd®
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Tabela 4. Valores médios de desempenho dos aledimdiapia do Nilo submetidos a racdes com difexen
teores de proteina bruta e em tanques com e sdyactu

Tratamentos

Parametrot Proteina bruta na rag@o Uso de adubo

27 30 33 CVv Sem adubo Com adubo CVv

% %

PIM 0,52 0,52 0,52 2,90 PIM 0,52 0,52 2,93
PFM1 725 7,84 8,34 8,75 PFM 7,20b# 8,43a 8,75
CA 0,68 0,65 0,65 8,47 CA 0,752 0,58b 12,14
TEPS 1,85 196 2,15 11,76 TEP 2,243 1,72b 11,76
SOBY 956 946 894 9,20 SOB 90,82 95,4a 9,19

T PIM = peso inicial médio (g), PFM = peso finaldigé(g), CA = conversao alimentar aparente, TEBxa e eficiéncia
protéica, SOB = taxa de sobrevivéncia (%).

t efeito linear Y = 2,28122 + 0,18446X, r2 = 1,6:0,001)

§ efeito linear Y = 0,48846 + 0,04991X, r2 = 0,9%0,02)

1 efeito linear Y = 124,37500 - 1,04167, r2 = (B20,04)

# Valores em mesma linha seguidos de mesma letrdiféiem pelo teste F.

A melhora na conversdo alimentar com e taxa deEuclydes R.F. 1983. Manual de utilizacdo do
eficiéncia protéica dos alevinos indicam que o programa SAEG (Sistema para Analises
plancton age como suplemento alimentar  Estatisticas e Genética). Univ. Fed. Vigosa.
possibilitando o emprego de ragcdes com menores Vigosa, Brasil.

teores de proteina bruta durante o cultivo de adevi

de tilapia do Nilo. FAO. 1997. Review of the state of the world
Aquaculture. FAO Fisheries Circular No. 886.

Conclui-se que o uso de adubagio possibilita darMa AC.EAA, C. Hayashi, C.M. Soares, G.S.
utilizagsio de ragBes com menores teores de proteina Goncalves.  2000.  Avaliagdo  dos ~ grupos
para alevinos de tilapia do Nilo e que se pode ZoOplanctonicos em tanques experimentais
incorporar 6% de levedura desidratada em ragoes par Submetidos a adubacdo com diferentes substratos
este peixe nesta fase de desenvolvimento. organicos. Acta Scientiarum, 22(3): 375-381.

Furuya V.R.B., C. Hayashi e W.M. Furuya. 1997.
Farelo de canola na alimentacao da tilapia do Nilo
(Oreochromis nilaticus L.), durante o periodo de

Berto D.A. 1997. Uso de levedura desidratada na yeyversao de sexo. Rev.Bras. Zootec., 26(6): 1067-
alimentagdo de suinos. Anais Simposio sobre 1073,

Tecnologia da Producéo e Utilizacdo de Levedura
Desidratada na Alimentacdo Animal, CBNA, Furuya V.R.B., C. Hayashi, W.M. Furuya, C.M.

Campinas. pp. 85-106. Soares e E.M. Galdioli. 1999. Influéncia do

] ) ] plancton, dieta artificial e sua combinagéo sobre o
El-Sayed A.F.M. 1999. Alternative dietary protein crescimento sobrevivéncia de larvas de curimbata

sources for farmed tilapiaOreochromis spp. (Prochilodus lineatus). Acta Scientiarum, 21(3):
Aquaculture Res., 179: 149-168, 699-703.
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RESUMEN

Se evalud el crecimiento y la supervivencia delaosts deMacrobrachium rosenbergii alimentadas con dos
dietas comerciales empleadas actualmente en culivgpeces dulceacuicolas (P-28 y P-25) y una dieta
formulada para camarones marinos (P-35) con distiniveles de proteinas. El ensayo tuvo una dimaie 30
dias, durante los cuales se realizaron dos musestigimcenales. Las postlarvas fueron distribuidasna
densidad de 50 organismos por acuario de 3,2 Llegimgose un total de cuatro réplicas experimenjalesm de
sustitucion para cada dieta, con un suministrolideeato dos veces al dia, equivalente al 10% deidemasa
himeda de los camarones. La relacién talla-pedosderganismos de las diferentes dietas mostraglagiones
lineales y significativas con un elevado indicecdeelacion (r>0,90) y un crecimiento alométricim, gbtener
diferencias significativas entre sus pendientesstrando que las dietas utilizadas fueron adecupdes el
desarrollo de los organismos. No obstante, en énsdd parametros de crecimiento se encontraroreddias
significativas entre las dietas utilizadas, paftiomente a los 15 dias del experimento, donde dtadpP-25
mostrd el valor mayor en cuanto a longitud totglapancia relativa en peso. El indice de ARN/ADNiial 30
mostré ser mas elevado para la dieta P-25 y P&fayigual a la P-28. Al final del estudio, la tdsaconversion
alimentaria de la dieta P-25 (1,57) fue menor,eomden de mas del 27% que las demas dietas. lEestasados,
y los analisis bioquimicos de las dietas evaluadageren la utilizacion de dietas con un 25% ddefinas y
elevado contenido de carbohidratos, para la alimeét de postlarvas del. rosenbergii, recomendandose
ensayar dietas con niveles proteicos inferioreS%,2on la finalidad de verificar si son convendsnén funcion
de disminuir ain mas los costos del alimento.

Palabras clave: Marobrachium rosenbergii, dietas, contenido proteico, postlarvas, langostin

Evaluation of three diets with different protein cantent in the culture of river
prawn postlarvae, Macrobrachium rosenbergii

ABSTRACT
We evaluated the growth and survival\df rosenbergii postlarvae fed with two commercial diets currenthed

for culturing freshwater fishes (P-28 and P-25) andiet formulated for marine shrimp culture (P3gying
different protein levels. The experiment lastedda@s carrying out sampling of the animals afteafii 30 days

Recibido: 07/01/2007 Aceptado: 16/05/2007
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of culture. The postlarvae were cultured in 3.2quaria at a density of 50 organisms per aquariagusur
replicates and one aquarium for replacements,doh eliet. The diets were administered twice a dayrate of
about 10% of wet body mass of the animals. Theioglship length/weight of the animals with the diint diets
were significant with a high correlation coefficier>0.90) and followed a linear model. They showad
alometric growth, and non significant differencanoag their slopes. Other growth parameters did show
statistically significant differences among thetslieespecially at 15 days of culture. At this tirRe25 showed
highest total length and relative weight gain. RiA/DNA index at day 30 was highest for P-25, ar85Pwas
intermediate. At this time, food conversion ratiw P-25 (1.57) was about 27% lower than the otwerdiets.
These results, along with the biochemical analg$ishe evaluated diets, suggest the use of dietis 26%
protein content and high carbohydrate content ittuce of M. rosenbergii postlarvae. It is proposed to study the
use of diets with protein content lower than 25%etermine the possibility to lower the costs.

Keywords: Macrobrachium rosenbergii, diet, protein content, postlarvae, prawn.

INTRODUCCION principalmente para camarones marinos y peces de
agua dulce. Debido a ello, el presente trabajtiiava
Los camarones dulceacuicolas  del géneroeI efecto de tres dietas comerciales con diferentes

| concentraciones proteicas en el desarrollo de

Macrobrachium, familia Palaemonidae, son ! ..
postlarvas délacrobrachium rosenbergii.

comercialmente mas importantes en esta familas
mas de 100 especies pertenecientes a la familia se .

encuentran distribuidas en las zonas tropicales y MATERIALES Y METODOS

subtropicales del mundo, siendi@lacrobrachium _ -
rosenbergii la que ha sido cultivada con mayor éxito Las postlarvas (PL) d&lacrobrachium rosenbergii

en diversos paises del mundo, incluyendo las region fueron producidas en el Laboratorio de Camarones

tropicales del Caribe (New y Singholka, 1984; Dulceacuicolas de la Universidad de Oriente,
Valenti, 2006). siguiendo los protocolos estandares desarrollados p

New y Singholka (1984).

La produccidon de postlatvas dé. roserbergii de
buena calidad es importante para el éxito delhaylti
por lo que estudios de dietas que cubran
eficientemente sus requerimientos energéticosdson
caracter fundamental. Existen algunos estudio
nutricionales en estas fases, en los cuales se h
evaluado aspectos como niveles y fuentes de Ia%
proteinas, lipidos y carbohidratos utilizados es la
dietas y su efecto en el crecimiento, supervivencia
tasa de conversion, asimilacién, producciéon y &sto
operacionales (Molina-Vozzet al., 1995; Lob&aoet

al., 1995a,b; Correiat al., 1997), resaltando a las
proteinas como el principal componente de las glieta
comerciales, debido a la gran influencia en el
crecimiento y su relacién directa con los costos d
producciéon (Cortés-Jacintet al., 2003, Teshimaet
al., 2006).

Para la experimentacion, las postlarvas producdas
mantuvieron en acuarios, con un volumen de 3,2 L y
un area de fondo de 0,13%mm una densidad de
cultivo de 600 PL/y menor a la establecida por New
Singholka (1984) en protocolos estandares para su
copio (1.000 PL/A), en funcién de minimizar el
fecto de la densidad como factor perturbador. De
acuerdo a ello, se colocaron 50 PL/acuario,
empleandose cuatro réplicas experimentales pax diet
y una de reposicion. Tanto las PL de las répliaas d
experimentacién como las de sustitucién, en toass |
dietas, fueron del mismo tamafio y peso (ANOVA,
P>0,1) con promedios generales de 11,6+1,37 mg y
12,02+0,45 mm, respectivamente. Durante el
ebioensayo la temperatura se mantuvo constante a
28+1°C; para ello todos los acuarios réplicas
estuvieron semisumergidos en un recipiente con agua
provisto de calentadores automaticos y un agitador
En Venezuela, actualmente se ofertan en el mercadpara la homegeneizacién del agua. Todos los asuario
algunos alimentos para especies en cultivo, deestuvieron provistos de aireaciéon constante y se
variadas formas y composiciones, que no se cornoce sealizaron recambios diarios del 50% del agua para
satisfacen los requerimientos nutricionales de losgarantizar la calidad de la misma.

camarones de agua dulce, ya que han sido formuladas

112



Lunaet al. Evaluacién de tres dietas con diferente contenidtezo...

Se ensayaron tres piensos comerciales, los cuates ppostlarvas, de igual manera que para obtener los
acuerdo con la empresa transnacional que logliferentes pesos descritos anteriormente.

suministrd, se decidi6 identificar como P-35, Py28

P-25 (el nimero corresponde al nivel proteico, enPara determinar el efecto de las dietas en laables
porcentaje, de la dieta) utilizados para la alimeidn analizadas en las postlarvas Me rosenbergii, en

de camarones marinos y peces de agua dulceada periodo experimental y previa comprobacién de

conocidos como tilapias Ofeochromis spp.), la normalidad de los datos y la homegeneidad de las
cachamas olossoma macropomum) y morocotos  varianzas, se realizé un analisis de varianza simpl
(Piaractus brachipomus), respectivamente. Las diferencias entre las dietas se estableciamrac

pruebaa posteriori de Duncan (Steel y Torrie, 1985).
A cada alimento ensayado, se le determind elAdemas, se realiz6 un analisis de regresion para
porcentaje de cenizas (Covenin, 1979), carbohigirato establecer el grado de relaciéon entre el pesaalla
(Chavez y Gonzélez, 1995) y el contenido caldricoprevia transformacién logaritmica de los datos para
(Garcia, 1987). El alimento se suministrd, en uncada dieta y se realizaron analisis de comparat2on
equivalente al 10% de la biomasa hiumeda en dosas pendientes mediante el contraste en pares,
raciones diarias (mafiana y tarde), durante 30 dihs. siguiendo las recomendaciones de Zar (1984).
tamafio del “pellet” de los tres alimentos se ajustd
mediante macerado y tamizado a 1 mm de longitud. RESULTADOS

En todos los acuarios, diariamente se contabillzé eEl Cuadro 1 muestra la composicion nutricional y
nimero de postlarvas vivas en funcion de determinagnergética de las distintas dietas empleadas. Aslema

la sobrevivencia. Quincenalmente se tomaron cuatréle 1a proporcion del contenido de proteinas, las
PL por réplica de tratamiento, las cuales fuerondiferencias notables de las macromoléculas ensre la

inmediatamente sustituidas por postlarvas de loglietas fue fundamentaimente de carbohidratos, donde

acuarios de reposicién, las cuales mantenian lai dieta P-25 posee una elevada proporcion de casi
mismas condiciones, con la finalidad de no afdetar 50%, en comparacion con 38% para P-35 y 31% para
densidad. Las cuatro postlarvas fueron utilizadgaa p P-28. La cantidad de grasas, en todas las dietas,
formar un “pool” por réplica. A cada “pool” se le la de menor proporcion entre las macromoléculas
determiné el peso en hiimedo y se llevo a una estufé<5%), siendo la dieta P-25 la que mostr6 menor
por 48 horas a una temperatura de 60°C, para sbtengoncentracion (2,2%). De esta manera, la energia e
el peso en seco. Posteriormente, las muestrasnfuerd«cal/g de las dietas fue mayor en la P-35 (357),
colocadas en una mufla a 500°C durante tres horag€guido de la P-25 (335) y la P-28 (288). Una
Por diferencia entre el peso en seco y el de |a§“ferenCia notable también se establecié en el
Cenizasl se obtuvo la materia Orgénica libre decontenido de ﬁbras, donde la dieta P-28 Superé en
cenizas, masa que fue utilizada para realizar lognas del doble a las demas dietas.
diversos indices gravimétricos.

El incremento en longitud total mostré diferencias
Para evaluar las dietas se establecieron varigses)d ~ Significativas entre las dietas en el periodo &hi0-
determinando la longitud total de las postlarvas co 15 dias, P<0,05); sin embargo, no para el periodo
un vernier (0,01 mm de precision) y sus pesos corfinal (15 a 30 dias, P>0,05). En ambos perioldss,
una balanza analitica (0,0001 g de precision),ste e organismos alimentados con la dieta P-25 fueron los
manera se establecid la ganancia relativa en pesgle mas incrementaron en longitud, siendo estos
(GRP) definida como la relacién en porcentaje delincrementos significativos (P<0,05) s6lo en el geoi
incremento del peso con respecto al peso al idieio  inicial, donde las dietas P-28 y P-35 no mostraron
experimento, la tasa de conversién alimentaria (TCA diferencias significativas (P>0,05) (Figura 1 Ajsta
en relacién del peso en seco del alimento sobre gdnisma tendencia, en cuanto a la diferenciaciorosle |
incremento del peso en seco de las postlarvas. Defectos de las dietas se desarrollé para la gamanci
igual manera, se determind el crecimiento instatan relativa en peso (Figura 1 B).
mediante la relacion de los acidos nucleicos
ARN/ADN, determinados por la técnica de Las relaciones talla-peso de las diferentes dietas
fluorescencia de Canino y Calderone (1995). PardFigura 2) resultaron ser lineales significativateen
ello, se utilizaron en cada muestreo otras cuatrdP<0.001), con coeficientes de correlacion ades
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Cuadro 1.Composicion bromatolégica de las dietasecoiales ensayadas

Componentes P-35 P-28 P-25
Proteinas (%) 35,0 28,0 25,0
Grasas (%) 4,0 3,0 2,2
Humedad (%) 12,0 12,0 12,0
Fibra (%) 3,0 10,0 50
Carbohidratos (%) 38,0 31,0 48,0
Cenizas (%) 8,0 16,0 8,0
Energia (kcal/g) 357,0 288,0 335,0
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Figura 1. Incremento en longitud total (A) y gananelativa en peso (B) de postlarvas de
Macrobrachium rosenbergii en los dos periodos experimentales (de 0 a 15/diasl5 a 30
dias) alimentadas con las dietas P-25, P-28 y P-3S. lineas verticales indican la
desviacién estandar con respecto a la media.
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Figura 2. Relacion talla-peso de las postlarvaslae obrachium rosenbergii, alimentadas con
las dietas P-35, P-28 y P-25, durante el experioent

(r>0,90) y pendientes que muestran un crecimienta>95%), encontrandose para P-25 valores entre 85-
alométrico, siendo la de la dieta P-25 la mas él@va 95% (Figura 4). A partir de ese momento, y en 5
aungue no significativamente diferente de las demaslias, para estas dietas, la supervivencia decay6
(comparacion multiple entre pendientes (P<0,05). significativamente a 60-70% (P<0,05) para luego
estabilizarse, sin cambios buscos, obteniéndose al
El indice de crecimiento instantaneo, relacién final del experimento supervivencias entre el 5865
ARN/ADN (Figura 3), mostro valores En contraste, la dieta P-25, aunque durante lagpam
significativamente iguales (P>0,05) al inicio yas| Semana presentd disminucion de la supervivencia,
15 dias del experimento; no obstante, al final delmostr6 menores tasas de mortalidad a traves del
estudio la dieta P-25 fue la que obtuvo el maydsrva periodo experimental, alcanzando una supervivencia,
2,14+0,055 (P<0,05), aunque significativamenteligua al final del experimento, por encima del 70%. Estos
a la dieta P-35 (1,56+0,119) y ésta a la dieta Be28  valores permitieron establecer que la dieta P-23du
un indice de 1,180,283 (P>0,05). que obtuvo significativamente (P<0,05) mayor
supervivencia.
Durante los primeros 12 dias del ensayo, la mayor
supervivencia se obtuvo con las dietas P-28 y P-35
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Al final del experimento la dieta P-25 gener6 weat  las obtenidas con las dietas P-35 (2,17+0,17428 P-
de conversion alimenticia (TCA, Figura. 5) de (2,46+0,170).
1,57+0,299, significativamente menor (P<0,05) que

3,
Zi ‘
g 2] ‘
1
<
) i |
£ 1 !
c
0

T T
P-25 P-28 P-35 P-25 P-28 P-35 P-25 P-28 P-35

Inicial 15 dias 30 dias

Figura 3. Relacion ARN/AND de las postlarvashdacrobrachium rosenbergii al inicio, 15y
30 dias de la experimentacién, alimentadas couliltas P-25, P-28 y P-35. Las lineas
verticales indican la desviacion estandar con &epela media.
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Figura 4. Sobrevivencia de las postlarvasvidzerobrachium rosenbergii, alimentadas con las
dietas P-25, P-28 y P-35.
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Figura 5. Tasa de conversion alimentaria de laslgyaas deMacrobrachium rosenbergii,
alimentadas con las dietas P-25, P-28 y P-35.

DISCUSION rangos de 15-35% de proteinas (Balazs y Ross, 1976;
Boonyaratpalin y New, 1980) y otros han sefialado

Con todas las dietas se observd un crecimientduenos resultados con niveles entre 40-50% (Molina-
alométrico, sin diferencias significativas en la Vozzo et al., 1995) y 35% (El-Sayed, 1997). Algo
relacion talla-peso, sugiriendo que todas las slietasimilar, en cuanto a la variabilidad de resultados,
utilizadas fueron adecuadas para el desarrollmsle | ocurre con dietas probadas en camarones marinos,
organismos. Sin embargo, los organismosllegandose inclusive a recomendar para postlarvas
alimentados con las dietas mostraron diferencias emlietas con proporciones de proteinas menores, como
los parametros de crecimiento evaluados y lapor ejemplo, Velascet al. (2000) quienes proponen
supervivencia, indicando diferencias en cuanto a ladietas entre 18 y 20% patatopenaeus vannamei.
asimilacion del alimento. Estas diferencias mostrar Estas diferencias en resultados son probablemente
a la dieta P-25 con los valores mas adecuadosepara producto del origen de los componentes proteicos y
desarrollo y crecimiento de las postlarvas Me  de los otros constituyentes de las dietas, asi a®ho
rosenbergii, lo cual fue corroborado con la TCA, procesado de las dietas y de las condiciones de
cuyo valor medio alcanzado (1,57) fue menor en masultivo, lo cual pone de manifiesto la necesidad de
del 27% de las deméas dietas. Estas diferenciaprofundizar en aspectos nutricionales y homogeneiza
podrian estar asociadas al contenido proteico de Ign lo posible los disefios experimentales, en funcio
dieta (25%) sosteniendo resultados obtenidos @s otr de establecer comparaciones entre los resultados co
trabajos (Sandifer y Joseph, 1976; Stanley y Mooreun grado de confiabilidad adecuado.
1983), los cuales han sefalado niveles de 25% de
proteinas como Optimo para el crecimiento Me  Teniendo en cuenta los diferentes resultados
rosenbergii. No obstante, algunos estudios no anteriores y el del presente trabajo, alin cuandgeno
muestran  diferencias en el crecimiento y ensayaron dietas con niveles proteicos menores a
supervivencia de juveniles del. rosenberguii en 25%, no se justificaria dar un nivel mas elevado de
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proteina si se puede abaratar los costos y obtendas postlarvas alimentadas con P-25 fue baja sin
buenos resultados con niveles proteicos menores. Ddiferencias notables. Aunque en este trabajo no se
hecho, una proyeccion de costos de las dietagontabiliz6 el numero de mudas, fue evidente el
utilizadas en este estudio muestran que considerandaumento en el nimero de mudas ocurridas entre los
la TCA final y los costos del alimento, la diet2®- dias 11 y 14 del cultivo en las postlarvas alimgssa
represent6 un ahorro de aproximadamente 55% sobreon P-28 y P-35 (observacion personal), lo que pudo
el empleo del alimento P-35 formulado para ocasionar el aumento de la mortalidad. Ademas de
camarones marinos y que actualmente se emplea das implicaciones antes sefialas para el crecimiento
camarones dulceacuicolas. En el caso de la dieta Fos camarones al mudar quedan con el exoesqueleto
28, a pesar de que fue 38% mas costosa que la dietdando, haciéndose mas susceptibles al canibalismo
P-25, su elevada TCA no la hizo igual de atractiva.  propio del génerdMacrobrachium (Grazianiet al.,
1993, 1998).
Al considerar el periodo de experimentacion en dos
intervalos de cultivo, se encontr6 que durante elA pesar que la concentracién de proteinas en las
periodo final (15-30 dias) se observaron los mayore dietas para organismos acuaticos son la principal
incrementos en biomasa. Esto pudiera deberse a quaencion de los investigadores debido a su infiaenc
durante el periodo inicial (0-15 dias) del experitog  en el costo (New, 1976) y la sintesis y reparadén
se observé una mayor frecuencia en las mudas, ltejidos (Lim y Akiyama, 1992), la eficiencia de una
cual pudo conducir a canalizar la producciondieta no depende Unicamente de las proteinas.
energética para el proceso de muda, restand®autista y Subosa (1997) sefialan que los niveles de
ganancia en peso por crecimiento. A este respectqyroteinas mejoran el crecimiento cuando se combinan
Graziani et al. (1998) indicaron que durante las con carbohidratos, lo cual supone una forma mas
primeras fases de vida, las mudasviaerobrachium economica de cubrir los requerimientos energéticos.
spp. son frecuentes y por ello tienen que desgirear  En tal sentido, los carbohidratos, en las dietaa pa
parte de la energia a la formacion del nuevocrustaceos derivados basicamente de harinas
exoesqueleto. De esta manera, algunos estudiogegetales (maiz, trigo, arroz y sorgo) son
(Vega-Villasanteet al., 2000; Molinaet al., 2000) fundamentales, ya que sus componentes son
evidencian una ausencia en el consumo de alimentositilizados como fuente de energia, en la sintesis d
durante el cual, el camardn utiliza las reservasquitina (principal constituyente del exoesquelgten
acumuladas en el hepatopancreas para la constiuccida formacion de componentes fundamentales como
del nuevo exoesqueleto y en la sintesis de nuevdcidos grasos y esteroles (Clifford y Brick, 1978;
tejido relacionado con la muda. Una hip6tesis Kucharski y Da Silva, 1991; Cruz-Suarez, 1996). De
adicional, a la poca ganancia en peso relacionado ¢ hecho, los carbohidratos son reportados por Diaz-
la muda, es que en dichos procesos fisioldgicos l&Herreraet al. (1992) como el principal sustrato
alimentacién podria verse afectada debido a que lasnergético para cubrir los requerimientos metabslic
estructuras quitinosas como mandibulas, maxilas yen postlarvas y juveniles dé. rosenbergii. Nuestros
dientes del molinillo gastrico de los camarones porresultados soportan los estudios anteriores, ydajue
estar recién generadas y blandas dejan de satieta P-25% que proporcioné mayor crecimiento y
funcionales, ocasionando una limitante en lasupervivencia, asi como menor TCA, fue la dieta con
articulacion mecénica para el proceso demayor proporcion de carbohidratos con casi un 50%
alimentacién. De esta manera, en la medida que lade su constitucidn macromolecular, a diferencitade
postlarvas son mayores y las mudas durante swotra dietas (31% para P-35y 38% para P-28). D est
desarrollo se distancian en el tiempo, la energia emanera, es muy probable que el papel y la eficiente
mas canalizada hacia el crecimiento. utilizacion de la proteina estén siendo influenocsad
por el complemento de carbohidratos. En este
En nuestro estudio, la implicacién de la muda comosentido, Rosast al. (2000) sefalaron la posibilidad
un proceso critico en el crecimiento de las positar de reducir las proteinas de la dieta sustituyéisduoda
pudo haberse reflejado en el periodo inicial, tesee  carbohidratos, los cuales son mejor asimiladossi s
repercusion en la supervivencia. En las postlarvagncluyen en forma de almidon.
alimentadas tanto con P-28 y P-35 se observé un
aumento brusco de la mortalidad entre los dias 12 En esta investigacion se empled la relacion
14 de la experiencia, mientras que la mortalidad ePARN/ADN como indice de condicion fisiol6gica.
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Este indice esta siendo utilizado para indicarproteicos inferiores a los empleados en este estudi
crecimiento instantaneo, o condicién fisiolégica en con la finalidad de verificar si son conveniented/e
relacién con la influencia ambiental o deficienaiis  rosenbergii, y para disminuir ain mas los costos del
la alimentacion en invertebrados (Lodeires al., alimento.

1996; Nufezet al., 2002). En nuestro estudio, el

indice mostr6 valores iguales al inicio del En vista que la dieta P-25 arroj6 los mejores
experimento, corroborando la equidad en la condicid resultados y es empleada actualmente en el culévo
inicial de los organismos, y tan solo mostré vaore peces continentales, la hace ideal para ser kiliea
significativamente mayores al final del experimento el policultivo de M. rosenbergii con otros peces,
mostrando el valor mayor para la dieta P-25 (2,d4), como una manera de aumentar la productividad y
cual supuso mas del 80% del indice de las otragimplificar el manejo en el cultivo, al utilizar el
dietas, aunque las diferentes dietas mostrarogeésdi mismo alimento para peces y camarones. No obstante,
elevados de dispersion, que la hizo significativai®@e es recomendable realizar estudios de policultivo
igual al de la dieta P-35 (1,56) y ésta a la dB-B8  analizando factores como el tamafio de las postiarva
(1,18). Larelacion ARN/ADN, a pesar de ser tomaday/o alevines a sembrar y densidades, como una
como un indice de condicién que demuestra actividadnanera de minimizar impactos negativos en el
celular de forma catabdlica e instantanea debitio a crecimiento y sobrevivencia de ambas especies al
actividad enzimatica relativa al ARN en base al competir por espacio y alimento.

contenido celular estatico de ADN y relacionado con

el crecimiento instantaneo, debe ser tomado con AGRADECIMIENTOS

mucha precaucion, debido a que este parametro no

solo puede ser variable para el proceso d§ ; presente investigacion ha sido financiada
crecimiento, sino para otros procesos metabolicogyayciaimente por el Consejo de Investigacion de la
celulares, sean de indole catabolico o anabolicoypniyversidad de Oriente, Fundacite Anzoategui y la
pudiendo enmascarar su relacion con el crecimientog,,ndqacién para la Investigacion y Desarrollo de la
como los procesos de demanda metabolica de lacicultura del estado Sucre (Fidaes) de la

reproduccion o elevada actividad por defensa antg;gpernacion del estado Sucre, Venezuela, siendo ést
estresores contaminantes (Lodeires a., 1996; ¢ contribucién No. 1.

Acosta y Lodeiros, 2001). En lo particular, y auaq

los resultados del indice mostraron cierta

correlatividad con los obtenidos con otros paraosetr LITERATURA CITADA
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Efecto del levamisol sobre la generacion de anticyms antirrabicos
en ovejas vacunadas al tercer mes de gestacion

Magaly Bracamonte*, Gustavo Morales y Noris Plaza

Instituto Nacional de Investigaciones Agricolasnt®& Nacional de Investigaciones AgropecuariasidaahAnimal. Av.
Las Delicias. Maracay 2101, estado Aragua, Venezd€lorreo electrénicanbracamonte@inia.gob.ve

RESUMEN

Se realiz6 un estudio experimental para deterniéngeneracion de anticuerpos antirrabicos y sugtersia en

el tiempo, en 30 ovejas prefiadas de tres mesesizasesazas West African y Barbado Barriga Negma. S
conformaron al azar tres grupos de estudio: grupouwvado (10); grupo vacunado y desparasitado
simultaneamente con levamisol, utilizado como desiante (10) y grupo control (10). Se evaluaomdueros
correspondientes a las ovejas de los tres grupssgedos 0 dias post vacunacion hasta los 135mdébante la
técnica de seroneutralizacion en ratones lactaptéss titulos de anticuerpos se calcularon pdidienula de
Reed y Muench, considerando nivele&:5 protectivos contra la rabia. Para el estudiadistico se empleé el
andlisis de varianza factorial 3 x 2 y para la ssmpéan de medias la prueba de Duncan. La respeestiigica
de los grupos G1 y G2 comienza a evidenciarseta garlos 15 dias post vacunacion, alcanzandmsitonas
elevados en la fecha cercana al parto, entre 9bydlas post vacunacién. Estadisticamente se cod@mo el
grupo vacunado y desparasitado simultaneamenteegapaesta seroldgica significativamente mayor ()(en
comparacién con el grupo que solo recibié vacumapbl demuestra el efecto inmunopotenciador aelinésol

en esta especie. Esta respuesta se ve reforzada comdicién del efecto hormonal después del patque en
las ovejas recién paridas los niveles de anticserpsultaron superiores y estadisticamente difeseatlos
niveles correspondientes a las ovejas gestant@&s0B<

Palabras clave: rabia, anticuerpos antirrdbicos, inmunidad, osino

Effect of levamisole on antibody generation in sh@evaccinated against
rabies during the third month of pregnancy

ABSTRACT

An experimental study was carried out to evalulagegeneration of antibodies for rabies virus asgérsistence

in time, using 30 pregnant West African and Barlsatitack belly sheep. Three groups of 10 sheep were
randomly organized: (G1) vaccinated, (G2) vaccihgikis levamisol, and (G3) control. Serologic eatiln
through seroneutralization test in lactating mi@swlone for all groups from 0 to 135 days, andadtes titles
were established using the Reed & Munch formulasitering levels greater than 1.5 as protectivesnat
rabies. A factorial 3x2 analysis of variance andh€an tests were used for statistical analysis.|&gitoresponse
was detected for G1 and G2 15 days after vaccimateaching the highest titles between 90 and HYS,dust
before parturition. Statistical significance (P<),(between G1 and G2 showed the levamisol effect as
potentiator of immune system in sheep, The ewe gidetum had higher level of antibodies and sigaiffit
different to pregnant ewe

Keywords: rabies, antibodies for rabies, immunity, sheep.
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INTRODUCCION requerimientos crediticios y mayor demanda en el
mercado interno para la cria y consumo.

Venezuela cuenta en su territorio con mas de 4 . o i .
millones de hectareas de zonas aridas y semiarida&! manejo sanitario de estos animales es similas a
las cuales constituyen un potencial para la gafmder d€ 1a ganaderia bovina, existiendo explotaciones qu
ovina y caprina, como fuente de ingreso fundamentafliversifican su produccion y toman en cuenta la
para los campesinos asentados en esas areagcunacion antirabica dentro de los planes de
mediante la produccién de carne, leche y pielas. Si protecciébn a los animales de la explotacion. La

embargo, serfa necesaria la introduccién de nuevaBrevencion de la rabia en estos rebafios se omgnta
tecnologias con el fin de mejorar su productividad control de la poblacion de vampiros como principal
(Reverén, 1990). agente transmisor, y a la vacunacion de los

susceptibles con la finalidad de lograr destrug la

. . ) o ) células infectadas por el virus rabico (Tizard, @00
El dltimo censo agricola nacional oficial, registita ~ En  vista de que los animales jovenes son

poplacién ovina de 762.670 cabezas, lo cual_ muestragnsiderados inmunolégicamente  inmaduros, se
un incremento del 71% con respecto al anterioracens yecomienda vacunar a los corderos a partir de Ios 3
de,1985. Esta pobIamén_e;té dlstrlbwda por tddo e4 meses de edad, por lo que resulta muy importante
pais, sobrepasando el millon de ejemplares, y ®n logarantizar altos niveles de anticuerpos neutratizan

estados Zulia y Falcon se concentra el 45% de lgontra la rabia en el suero de las ovejas al mament
poblacion total, ambos estados ubicados en la&franj ge| parto, que permitan un buena transmision de

arida y semiarida, demostrando el determinismoamiCuerpos a través del calostro. En estudios
de los rebafios dentro de las 29.254 explotacionegacunadas contra la rabia durante la gestacion,
censadas esta por el orden de 6,8% de sementalegarantizaron proteccion hasta los 4 meses de vida e
49,3% de machos, 21,6% de crias menores de Sejgs pecerros, por transmision de anticuerpos
meses y 22,3% de animales de reemplazo y para lggjostrales (Mora, 1991).

venta. Sin embargo, muchas explotaciones con

adelantos técnicos de manejo y produccion, s
utilizan para produccion de corderos lechales gsest
datos de distribucion no estarian reflejados en e
censo (MARNR, 2004).

®or otra parte, se ha comprobado que el levamisol
umenta la resistencia a las infecciones
xperimentales de virus y protozoarios, y suprime
células tumorales, y esta propiedad en particdar |
confiere una gran importancia, por ser el primezo d
El ganadero prefiere en la actualidad tener unfi@ba una familia novel de agentes farmacéuticos desiénte
ovino como fuente de abastecimiento de carne, a ugue actla en la dinamica de la respuesta inmumitari
menor precio que el sacrificio de un vacuno, por loSe debe diferenciar lo que es un estimulante que
gue se observa como se ha cuadriplicado en laailtimrefuerza las defensas de forma no especifica, kel aq
década su produccién en estados como Barinas gue requiere la presencia de un antigeno inyectado
Anzoategui (MARNR, 2004). Igualmente, se simultaneamente para que aumente el efecto
evidencian condiciones futuras favorables de laespecifico, bien sea humoral o celular (Diasio y Lo
explotacion ovina durante las préximas dos décadasBuglio, 1996).

debido al mejoramiento de las condiciones sangtaria

fertilidad, nutricion y potencial genético, sin Todos los estudios indican que se deben ajustar los
necesidad de aumentar los recursos para splanes de vacunacion, diseflando estrategias
alimentacion. Actualmente se podria hablar de unaadecuadas derivadas de investigaciones desarmllada
etapa de excelente recuperacion de la cria ovirel en en cada especie y adaptadas a nuestras condiciones
pais, con el establecimiento de nuevas explotagjone (Mosquera, 1993), y como el levamisol es un
centros de recria altamente tecnificados en leglest desparasitante ampliamente utilizado en la especie
Guérico, Anzoéategui, Monagas, Mérida, TAchira, ovina, del cual se ha demostrado su efecto
Lara y Trujillo existiendo en Carabobo, Aragua y inmunopotenciador en otras especies (Adrianeiva
Miranda, explotaciones ovinas con sistemasal., 1980; Binevaet al., 1986; Ivanovet al., 1987;
tecnificados de importante produccion, que generarHogart-Scottet al., 1980; Haasovat al, 1990). El
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objetivo de este trabajo fue evaluar la formacién d (1938) y se consideraron como niveles protectivos
anticuerpos antirrdbicos en ovejas utilizando contra la rabia, menor o igual a 1:5, segun lasaer
simultaneamente levamisol para comprobar susestablecidas por el Comité de Expertos de la OMS
bondades en esta especie, a fin de constituir ufOMS, 1992).
referencial tecnolégico acorde con la realidadlloca
Se estableci6 un experimento completamente
MATERIALES Y METODOS aleatorizado, conformado por tres grupos:

. . Grupo 1 (G1): conformado por 10 ovejas (5 WAy 5
El ensayo se realiz6 sobre un grupo de 30 ovejas BBN), las cuales fueron inmunizadas con

prefiadas de tres meses, primiparas, mestizas de 1as | 5cna antirrabica inactivada, al tercer mes de
razas West African (WA) y Barbado Barriga Negra gestacion

(BBN), ubicadas en las instalaciones del INIA-Centr Grupo 2 (G2): conformado por 10 ovejas (5 WA y 5
Nacional de Investigaciones Agropecuarias, Maracay, BBN) Iés cuales fueron inmunizadas con
estado  Aragua, Venezuela, en condiciones vacuna antirrabica inactivada al tercer mes de

ambientales de 450 msnm, con 26-29°C  de gestacion, y simultaneamente les fue aplicado
temperatura promedio anual y 76% de humedad . gesparasitante comercial (levamisol al

relativa. Todos los animales fueron sometidos a un 7,5%), en dosis de 3 mg/kg de peso vivo.

mismo régimen de alimento balanceado con paStQBrupo 3 (G3) o control: conformado por 10 ovejas

fresco picado Ranicum maximun), alimento prefiadas (SWA y 5 BBN), sometidas a las

concentrado (300 g/anim/d) y suplemento vitaminico. mismas condiciones de mar’lejo y alimentacion
_ ] o que el resto de las ovejas del ensayo, pero sin

Para la seleccion de las ovejas, se les realizo un  recibir ni vacuna antirrabica ni desparasitante.

screening seroldgico a fin de demostrar la auseateia

anticuerpos antirrabicos al inicio de la prueb@&nadls ) cumplir los tres meses de gestacion, a los tres

se comprobo su tiempo de gestacion mediantey,nos de ovejas les fue tomada una muestra de suer
estudios ecograficos. y ese mismo dia, los grupos G1 y G2 recibieron los
o _ . tratamientos antes mencionados, con el fin de
En el ensayo se utiliz6 una vacuna antirrabicageterminar los niveles de anticuerpos antirrabigos
comercial, elaborada en cultivo celular, cuya ptigen |55 0 dias post vacunacion (PV), y luego se coatinu

resulté con 1,9 Ul/dosis de efectividad mediante laja medicion de anticuerpos cada 15 dias, haste3s
prueba NIH. Este método esta basado en lagias pv.

neutralizacion de una serie de diluciones de sueros

con una dosis constante de un virus de desafiopy, of estudio estadistico de los datos se tomé en
previamente titulado, y se usa para estudiar leFva . enia jos tres grupos conformados, el periodo de

inmunizante de vacunas antirrdbicas comercialesgestacién (C1) y de parto (C2), y se emple6 el
(Kaplan y Koprowsky, 1976; Larghi y Nebel, 1980). 5najisis de varianza factorial de 3 x 2, utilizéselel

:jgualmen_tte Ste aplico un _pr_oduc::_o comtlermal _Colmodenominador de la dilucién (por ejemplo, 1:5 = 5),
esparasitante, cuyo principio activo es levamaol  .onq yvariable respuesta, y como variables de

7,5%. clasificacion el tratamiento de los grupos G1 y\G2
) . ) .. la condicion C1 6 C2. Como prueba para la
Para medir los titulos de anticuerpos antirrabicosseparacion de medias se recurri6 a la prueba de

generados en las ovejas, se empled la técnica dgyncan y se establecié como nivel de significacion

Seroneutralizacion en ratones adultos, desarrolladgp valor de P<0,05. El paquete estadistico empleado
por Webster y Dawson (1933) estambién utilizada  fye InfoStat (2004).

para identificacion de virus rabico, siendo

recomendada por el Comité de Expertos de la OMS .

sobre rabia (OMS, 1992). Con esta técnica cada RESULTADOS Y DISCUSION

muestra de suero se trabajé en diluciones basee5 y _

enfrentaron a un virus de desafio fijo (CVS) con unEn la Figura 1 se puede observar la respuesta
titulo de10°® DL50/0,03 mL, cuya dilucion de trabajo Serologica de los animales de los grupos G1 y G2 a
contenia 64 Dk de CVS. Los titulos de anticuerpos Partir de los 15 dias PV, presentando valores
se calcularon por la féormula de Reed y Muenchsuperiores a los minimos considerados como
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protectivos contra la rabia1:5), y alcanzando titulos Igualmente, en ensayos con ovejas empleando
mas elevados en la fecha cercana al parto, entye 90polivacuna contra enterotoxemia C y D mas
105 dias PV, sugiriendo que el componente hormonalevamisol, se evidenci6 estimulacion de Ila
que se activa en este periodo pudiese estanmunogénesis contra el antigeno tipo D (Bineva
relacionado con esa respuesta. Esta situacion sigue al., 1986) y ensayos en vacas utilizando tuberculina
patrén ya comprobado con anterioridad por otrosmas levamisol se encontré una respuesta humoral de
investigadores quienes han realizado ensayos eforma abrupta, cuando éste se aplico"dldia PV a
animales gestantes con seis tipos de vacunadiferencia de animales no estimulados (lvasbal.,
diferentes, encontrando titulos  considerados1987).

protectivos contra la rabia a partir de los 30 dH¥s

(Arnold y Penty, 1979). Otros han obtenido en la Al comparar los niveles de anticuerpos antirrabi®s
misma especie, a los 29 dias PV una media deditulolos tres grupos de estudio (Cuadro 1), se observan
de anticuerpos de 1:60 (Fabrega, 1970). Igualmentediferencias estadisticas altamente significativas
en el caso de aplicar dos vacunaciones se enaamtrar (P<0,05). El mismo resultado se observa en la
titulos mayores en los revacunados al momento detomparacién entre la condicién de gestante o parida
parto, hasta de tres veces superior a los vacunadqg&uadro 2), y entre los grupos y la condicion (PSP,
con una sola dosis (Mora, 1991; Mosquera, 1993).  (Cuadro 3).

Sin embargo, se observd una mayor respuest@os valores mas elevados de anticuerpos

seroldgica en las ovejas paridas del grupo G2dsien correspondieron a la combinacion de tratamientd (G2

estos resultados comparables con los obtenidos efle vacunacion antirrdbica mas levamisol. Asi mismo,

otros ensayos realizados en ovejas empleando vacumgnstatamos simultaineamente que el grupo de las
clostridial mas levamisol, donde se demostr6 unovejas paridas, presentd los mayores titulos de
efectivo incremento de los niveles de anticuerpos aanticuerpos antirrabicos (P<0,05).

los-componentes vacunales cuando fue administrada

en combinacion con el desparasitante (Hogart-&tott

al.,1980).

250
—&—GRUPO 1

200 4 —i— GRUPO 2

150 A

Titulo

100 A

50 A1

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135
Dias post vacunacion

Figura 1 Titulos de anticuerpos antirrabicos enasvdel Grupo 1 y Grupo 2
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Cuadro 1. Comparacion de los niveles de anticueaptigabicos entre los grupos de estudio

Grupos Anticuerpost n
Gl 55,11b 100
G2 95,81c 100
G3 2,00a 100

T Letras distintas indican diferencias significai\(P<0,05)
n: Nimero de muestras de suero examinadas por daupstudio

Cuadro 2. Comparacion de los niveles de anticuegmbisrabicos entre la condicion de
gestante o parida.

Condicién Anticuerpost n
Cil 23,97a 150
C2 77,98b 150

T Letras distintas indican diferencias significai\(P<0,05)
n: Nimero de muestras de suero examinadas por daupstudio
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Estudio comparativo de tres cepas vacunales del us causante
de la enfermedad de la bursa en pollos de engorde
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RESUMEN

El virus de la enfermedad infecciosa de la burdB)(fproduce una de las mas importantes enfermedades
inmunodepresivas del sector avicola comercial.r&gnte estudio fue disefiado con el propdsito dgarar el
efecto producido sobre la bursa en pollos vacunadodas cepas suave, intermedia e intermediadagua EIB
a través de la relacion peso bursa/peso corpaial giferentes cambios histopatoldgicos. Se realiz@nsayo
con 200 pollos broiler del hibrido cobb x cobb,idistos en 4 grupos de 50 pollos, cada grupo sedarom 5
réplicas de 10 pollos. Los tratamientos consistieno cuatro grupos: control (A), vacunados corejgacsuave
(B), con cepa intermedia (C) y con cepa intermetlia (D). Los pollitos fueron vacunados a los ldsdie edad
y sacrificados a los 8, 16, 22 y 32 dias postwacion (PV) registrandose el peso corporal, yadeursa, asi
como los cambios histopatoldgicos en la bursa.sA3® dias PV sélo el grupo vacunado con la cepanatdia
plus presento atrofia bursal y diferencias (P<00i8}opatoldgicas con los otros grupos, En el grugm
observaron lesiones microscépicas mayores, y ummeactividad a los 8 y 32 dias PV. Estos redaffa
sugieren que la cepa intermedia plus de la EIB&sinvasiva, evidencidndose a través de bursapecaeias
con mayores lesiones microscoépicas.

Palabras clave: enfermedad infecciosa de la bursa, cepas vaayrialesa.

Comparative study of three vaccine strains of theiws
that affect the bursa in broilers

ABSTRACT

The virus that infects the bursa In broilers (IBD3&uses one of the most important immunosuppredseases
in commercial poultry. The present study was dexigto compare the effect on the broiler's bursathode
vaccines made with three different viral straingldmintermediate and intermediate plus, of IBDY.was
evaluated by means of comparing the bursa/body hivaigtios and bursa histopathological changes. The
experiment was conducted with 200 cobb x cobb érahickens, divided in 4 groups of 50 chickenshe&ach
group consisted of 5 replicates of 10 chickens e&loh groups were: (A) no vaccinated (control); yBgcinated
with the mild strain, (C) vaccinated with the imtexdiate strain, and (D) the vaccinated with thermediate
plus.strain. The chicks received a first vaccimat ten days old. Chicks were slaughtered at 8226and 32
days post vaccination (PV), and body and bursabhisiwere recorded and bursa tissues were exarfoned
histopathological changes. At 32 days PV only titermediate plus vaccine produced atrophy of thesand
significant histopahological differences (P<0.05)hwthe other groups. For the D, there were obskttaeger
microscopic lesions and low reactivity at 8 andd3RV. These results suggest that the intermediateIBDV
vaccine is more invasive as evidenced by smallesasuand larger microscopic lesions.

Keywords: bursa infection, vaccinal strains, bursa

Recibido: 26/03/2007 Aceptado: 17/05/2007
129



Vol. 25(2) ZOOTECNIA TROPICAL 2007

INTRODUCCION en la bursa, motivo por el cual se ha generalizido

uso de vacunas intermedia plus en el pais.

La enfermedad infecciosa de la bursa (EIB) o

enfermedad de Gumboro continla siendo motivo deEl objetivo de esta investigacién fue comparar el

preocupacién en la industria avicola, debido alefecto producido sobre la bursa por el uso de las

impacto econémico que representa debido a lacepas vacunales de EIB, suave, intermedia e

disminucion de la productividad en el sector, comointermedia plus, a través de la relacion peso

consecuencia del efecto inmunosupresor que producbursa/peso corporal y de los diferentes cambios

en las aves. histopatoldgicos durante un ciclo de produccién en
pollos de engorde.

La enfermedad estd ampliamente distribuida en el

mundo (Morales, 1995). Esta enfermedad es MATERIALES Y METODOS

producida por un birnavirus que genera

inmunosupresion en el sistema inmune humoral de lase utilizaron un total de 200 pollos del hibriddleo

aves y es bastante resistente a las condicionesobb de un dia de edad, provenientes de una

ambientales y a los desinfectantes (Rosales, 1B89). incubadora comercial y de un mismo lote de

proteccion del pollo contra la EIB a través del dso  reproductoras, a los cuales se les suministro atine

vacunas se complica por la presencia de dos sesotip comercial y aguad libitum.

y de varios subtipos antigénicos del virus o vaes.

Virus de los serotipos 1y 2 han sido observados erse realizaron 4 tratamientos, cada uno con 5 eeplic
pollos, pero solo el serotipo 1 causa inmunosunesi ge 10 pollos, para un total de 50 pollos por
La vacunacion con un antigeno especifico del ggroti tratamiento. Los grupos de tratamientos fueron: A)
1 no siempre va a proteger a los pollos contra lacontrol no vacunado, B) vacunado con cepa suave,
enfermedad cuando el antigeno del reto sea de ug) vacunado con cepa intermedia y D) vacunado con
subtipo diferente (Jackwood, 1999). cepa intermedia plus. A los diez dias de edad fuero
vacunados en el agua de bebida a la dosis
El disefio de un programa de vacunacion exitoso estfecomendada por el laboratorio productor de los
basado en algunos factores como: 1) Cantidad deioldgicos utilizados.
virus en el medio ambiente. 2) Diversidad antiggnic

del virus. 3) Nivel de inmunidad materna y la previo a la vacunacion se les realizé titulaciérioge
uniformidad de estos anticuerpos. 4) Cepa vacunahnticuerpos maternales mediante la técnica de ensay
utilizada, ya que algunas cepas tienden a ser magmunoenzimatico ELISA, los cuales tuvieron un
virulentas que otras (Lukert, 1991a). Se hantjtulo promedio de 2.579, lo que nos indicé la aaid
desarrollado vacunas atenuadas o suaves que Mgutural de los anticuerpos maternales, siendo el
causan dafio en la bursa, asi como vacunagomento optimo de realizar la vacunacion ya que

intermedias mas patogenas que las suaves y Qugltos niveles de estos inhiben la respuesta inmune
fueron desarrolladas a causa de la interferenclasde producida por la vacunacion. (Najial., 1983).

anticuerpos maternales con la vacunacion con cepas

atenuadas. Tambiéen existen las cepas vivas viadent gq regliz6 el pesaje de las aves semanalmentdia par

0 cepas ca_lie,ntes que se administraron en parvadag, |a vacunacion y la necropsia a 5 aves por grupo
donde existian desafios altamente virulentoSgemanaimente hasta el final del ensayo para

(Avellaneda y Villegas, 1995) y las cepas llamadasgyiraccion de la  bursa, pesaje, observacion
intermedias plus que sustituyen a las cepas cafient macroscopica y realizacion de histopatologia. Para
por ser menos patogenas, pero que también puedelyiq (jitimo, las muestras fueron fijadas en fomaali
causar atrofia de la bursa de Fabricio y son 8lés  neytra al 10% buffer y tefiidas con hematoxilina y
donde existen variantes del virus (Dormitoetoal.,  g4gina (Allen, 1995). Una vez coloreadas se précedi

1996). Banda y Villegas (2004) caracterizaron 4 |5 ghservacion de las lesiones mas represerstativa
geneticamente virus altamente virulentos detectados; reactividad. (Kinet al., 1999).

en Venezuela, encontrando que son semejantes a los
virus encontrados en Europa y Asia, los cualesesta

, . ) , En el analisis estadistico de los datos de pesp ave
asociados a hemorragias generalizadas en musculos

déso bursa y relaciébn peso bursa/peso corporal, se
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realizo andlisis de varianza y la prueba de Tukey, En la relaciébn peso bursa/peso cuerpo (PB/PC),
un nivel de significancia de P<0,05. Para el aisalis promedio por grupo de tratamiento (Cuadro 1), se
de los resultados de la reactividad de las busms, observé que a los 10 dias de edad prevacunacién los
utilizd el método no paramétrico de Kruskal-Wallis pollos de los grupos C (vacunados con cepa
con un nivel de significancia de P<0,05 y seintermedia)y D (vacunados con cepa intermedia) plus
convirtieron en escala numeral segun los resultadopresentaron bursas mas pequefias que el resto de los
de reactividad: + = 1, +/++ = 2, ++ = 3, ++/+++ = 4 grupos; sin embargo, a los 8 dias post vacuna@on n
+++ = 5. La relaciébn peso bursa/peso corporalse observaron diferencias significativas (P>0,05)
(PB/PC) se calcul6é dividiendo el peso de la bursaentre los grupos. Kulikovét al. (2004) evaluaron la
entre el peso del ave multiplicado por 1000 relacién PB/PC a los 10 dias PV de aves vacunadas

(Giambrone y Closse, 1990). con cepas suaves, intermedias y fuertes, observando
diferencias significativas entre los grupos vacasad
RESULTADOS Y DISCUSION con cepas fuertes y en un grupo vacunado con una

cepa suave con los grupos de cepas intermedias A |
Al observar las bursas, macroscopicamente, no sa6 dias post vacunacion los pollos vacunados con la
observaron lesiones evidentes como edema FepPa intermedia presentaron atrofia de la bursa, al
hemorragia, resultado similar al sefialado porigual que los vacunados con las cepas intermedia
Rautenschleiet al. (2005). plus.

Cuadro 1. Relacion Peso Bursa/Peso Cuerpo prorpedigrupo de tratamiento.

Tratamiento Pre- 3 Dias Post-vacunacion
vacunacion 8 16 22 32

No vacunado 3,31a 2,34abt 2,38a 2,59a 2,88a

Vacunado cepa suave 3,31a 1,87a 2,97a 2,65a 2,36a

Vacunado cepa intermedia 2,29ab 1,72a 1,55b 1,86a,33a2

Vacunado cepa intermedia plus 1,82b 2,03a 2,00ab 2,48a 1,20b

T Valores con distintas letras en la misma colurson diferentes estadisticamente

(P<0,05).

Cuadro 2. Reactividad de las bursas por histopgitnlo

Tratamiento Pre- 3 Dias Post-vacunacion

vacunacion 8 16 22 32
No vacunado +/++a ++a ++/+++a ++/+++a ++/+++a
Vacunado cepa suave +a ++a ++b ++/+++a  ++/+++a
Vacunado cepa intermedia +a +/++ab ++b ++/+++a at++
Vacunado cepa intermedia plus +a +b ++b ++/+++a +b +

T Valores con distintas letras en la misma colusomadiferentes estadisticamente (P<0,05).
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Kulikova et al. (2004) reportan también atrofia en (2006) observaron que la relacion PB/PC de aves
pollos vacunados con las cepas intermedias. A2os 3vacunadas con diferentes planes de vacunacion,
dias post vacunacion al final del ensayo s6lowbgr incluyendo la vacuna complejo virus-anticuerpo en
D (vacunado con la cepa intermedia plus) present@®vo al dia 18, no tuvieron diferencias significatv
atrofia de la bursa con el menor indice de relaciénentre si, pero hubo diferencias significativas ebn
PB/PC. Lukert (1991b) sefala que las cepas suaves rgrupo no vacunado, no desafiado, el cual obtuvo la
tienen efecto significativo en la bursa. A su vez, mejor relacién PB/PC. No obstante, Mazariegcal.
Rautenschleiret al. (2005) resefian que al vacunar (1990) indican que la relacion PB/PC no siempre
pollos con cepas intermedia e intermedia plusnpal f  resulta un buen indicador, ya que algunos pollas qu
del ensayo sélo el grupo vacunado con la cepano mostraron mayores cambios en la relacién PB/PC,
intermedia plus presento disminucion significatie  no respondieron adecuadamente a la vacunacion
la relacion PB/PC. Segun Ceratial. (2004) esto se contra Newcastle, teniendo ademas severas lesiones
deberia a que la relacion PB/PC es favorecidaa®n | microscépicas en la bursa.

vacunas de menor patogenicidad. Hassanzeidah

Grupo B

Grupo C Grupo D

Figura 1: Micrografias de Bursas de Fabricio. 4Brllos de 42 dias de edad. Grupo A (control) bursa
normal, foliculos linfoides homogéneos con distcibn uniforme de la poblacién linfocitaria. Grupo B
(cepa suave), bursa similar a lo observado en wgagcontrol. Grupo C (cepa intermedia) bursa con
aspecto completamente normal, similar a lo obsenedlos grupos A y B. Grupo D (cepa intermedia
plus), se observan foliculos linfoides con 1: deigle linfoide centro folicular, 2: persisten alurtds de
necrosis, 3: intento de repoblacion linfoide, 4ered interfolicular.
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En el estudio de reactividad de las bursa porpresentaron reactividad moderada que concuerda con
histopatologia (Cuadro 2) se observd que hubdos resultados de la relacién PB/PC, recomendandose
diferencias significativas (P<0,05) a los 8 diastpo el uso de este tipo de vacunas en zonas de alfiaes
vacunacion entre el grupo D (vacunado con la cepgy como segunda dosis

intermedia plus) y el resto de los grupos. A los 16

dias post vacunacion, la mejor reactividad la prgse CONCLUSIONES

el grupo A (control) con diferencias significativemn

los demés grupos de tratamiento, mientras que a loge concluye que las cepas vacunales suave e
22 dias la reactividad fue igual para todos. A38s  jntermedia pueden ser utilizadas como prevencion de
dias pOSt vacunacion hubo diferencias Signiﬁcativa la enfermedad en la primo vacunacion y en aves
en el grupo D, presentando menor reactividad (Bigur ypicadas en zonas de bajos o medianos desafios. Se
1) con respecto a los demas grupos. recomienda la aplicacion de las cepas vacunales
intermedia plus de la enfermedad infecciosa de la
Giambrone y Clay (1986) indican que las cepas masursa, por ser mas invasiva, como segunda dosis y e
invasivas y patdgenas inducen bursas mas pequefiaszynas de alto desafio.
mayores lesiones microscopicas en la bursa, por ell
el grupo D (cepa intermedia plus) a los 32 diag pos
vacunacion presentd atrofia de la bursa vy

microscOpicamente  menor  reactividad.  Estos

resultados también pueden ser debido a que I&/1€N T.C. 1995. Hematoxilina y eosinéin Registro
velocidad de recuperacion de la bursa varia con la d€ Patologia de los Estados Unidos de América

virulencia del virus utilizado (Kinet al., 1999). (Ed) Métodos Histologicos. "3 ed. American
Registry of Pathology. Washington, D.C. pp. 55-
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RESUMEN

Con el objetivo de conocer la influencia de la #dicde ciscara de huevo de gallina en la reprodiuate la
lombriz roja Eisenia andrel Bouché) en un sustrato compuesto por estiércdhbpsge realizd un experimento
en el estado Trujillo, Venezuela, mediante un disgimpletamente al azar con medidas repetidast@anglo y
veinte réplicas. Los sustratos con las diferentepqrciones de céscara constituyeron los tratansef@=0,
Ci=1, G=2 y G= 3%). En la etapa inicial se formaron cuatro gsude ochenta lombrices nacidas al mismo
tiempo, las cuales fueron alimentadas duranteeeiroiento bajo las proporciones determinadas deaca€n su
dieta. A los tres meses de edad, los individuosatka tratamiento se dividieron en 20 frascos. Qfddias y
durante un mes se cambiaron a frascos nuevos nmerdena composicion del sustrato inicial respexctiZn
cada periodo se contaron las capsulas depositadashservéd un efecto significativo de la inclusi@?2 y 3 %
de cascara en la produccion de capsulas a los3R0djas de medicion (110 y 120 dias de vida). kas@ones
gue presentaron los mayores ajustes en cuantpradaccion de cipsulas en el tiempo fueron lasrétiads. Se
concluye que la inclusion de 2 y 3% de cascaraudedde gallina en un sustrato de estiércol bofdamorece la
deposicion de capsulas Beandrel a los 20 y 30 dias.

Palabras clave: lombriz, Eisenia andrei, calcio, cascaras de huevo, capsulas.

Effect of egg shell in capsule production of the ceworm (Eisenia andrei)

ABSTRACT

An experiment was carried out in order to deterntireinfluence of addition of egg shell in the @uction of
the red worm Eisenia andrel Bouché) in bovine manure substrate in Trujillo estatenezuela, using a totally
randomized design with measurement repeated in @md 20 replicates. Different egg shell proportion
constituted the treatments &0, C=1, G=2, and C3= 3%). In the initial stage four group®ighty worms at
the same time were formed. During growth, wormsewfed with the above proportions of shell in thetdAt
three months of age, the individuals in each treatmvere divided in 20 flasks. Every 10 days andnduone
month they were changed to new flasks maintainirey composition of the respective initial substratee
deposited capsules in the flasks were counted.gAifgiant effect in the capsules production wasenbsd
(P<0.05) at 20 and 30 days of measuring (110 afdda®s of age). The equations with the biggestsadjents
according to the capsules production in time weragdgatic functions. The inclusion of egg shell iartl 3% rate
in bovine manure, favored the capsules depositidh andrei at 20 and 30 days.

Keywords: worm, Eisenia andrei, calcium, egg shell, capsules.
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INTRODUCCION ubicada en el Nucleo Universitario “Rafael Rangel”,

perteneciente a la Universidad de Los Andes (ULA),

La lombriz roja Eisenia andrei Bouché) constituye en el estado Trujillo, Venezuela.

uno de los organismos mas interesantes de la fauna

edafica tropical y entre todas las especies deDurante el periodo experimental se llevd un registr

lombrices existentes en el mundo, es la que rease | de la temperatura y la humedad en el area. En este

mejores caracteristicas para la cria industrial uor sentido, la temperatura maxima fue de 29,0°C, la

rapida tasa de descomposicion de la materia organicminima de 21,0°C y la humedad relativa oscilé entre

(Garcia e al., 1995), calidad proteica (Vielma- 68-72%.

Rondén et al., 2003) y naturaleza multipropésito

(Compagnoneét al., 1995; Hernandezt al., 1999). Material biolégico y suministros

El comportamiento reproductivo de esta lombriz se o _

encuentra muy relacionado con su alimentacion yPara la realizacion del ensayo, las lombrices aslult
especificamente con la presencia de calcio enesa di fueron adquiridas de una finca ovejera (Finca
(Satchell, 1983). El aparato digestivo del anélidoBarroso) ubicada a 5 km de la poblacion de
posee unas glandulas calciferas encargadas de elev@etijoque, municipio Rafael Rangeli estado Trujillo
el pH de las sustancias que pasan por el es6faga ha (654 msnm) con temperatura minima de 21°C,
niveles adecuados para su digestion. Estdnaxima de 28°C y precipitacion media anual de 1.200
alcalinizacion se realiza por medio de la descdgga MM

carbonato calcico al bolo alimenticio. (Duque, 1997

. o Sustrato y componentes
Al respecto, en algunas investigaciones sobre las

caracteristicas reproductivas de esta lombriz e . -
T proc "Bl sustrato base (estiércol vacuno) utilizado en el
condiciones subtropicales y templadas se ha

informado que produce mas de una capsula pOKe/nsayo se colectd de la finca La Guia, ubicada en
semana (Meinicke, 1988; Santacana, 1996). alerita, Sabana Grande a 4 km de Monay, municipio

Pampan, estado Truijillo, donde las vacas donadoras
del material realizaban pastoreo diario en areas de
ramineas mejoradaBgnicum maximum y Cynodon
emfluensis) en condiciones de transicion de bosque
$humedo a seco tropical.

Por otra parte, la cascara de huevo de gallinanes u
material de desecho producido en grandes cantidad
en Venezuela. Esta fuente contiene elevada
proporciones de calcio (Butchetral., 1991), por lo

cual se convierte en la forma mas idonea y nateal Posteriormente a la colecta del estiércol (50 ki),

suministro del macroelemento para las lombrices. A . . d
; pa . material fue sometido a un proceso de compostaje en
la par que mediante esta practica se garantiza up.

adecuado y util destino de este desecho (FerruzzﬂOISO de cemento al aire libre con abundante agua
1087) y durante tres meses. Semanalmente se removié con

una pala para acelerar el proceso de fermentacién g
dio como resultado una estabilizacion del matexnial

Teniendo en cuenta la importancia que reViStecuantoatemperatura (27,2°C) y pH (6,9).

determinar la influencia de fuentes de calcio en la

caracteristicas reproductivas de este anélido en . . .
o P o La cascara de huevo de gallina (3 kg) se colectd a
condiciones tropicales, el objetivo de esta

investigacion fue determinar el efecto de cuatropartlr de desecho industrial de reposteria en el

; . . municipio Pampan del estado Trujillo. EI materiz f
proporciones de cascara de huevo de gallina en la

o . ! . reviamente lavado con suficiente agua y presecado
roduccion de capsulas de la lombriz rdgagndrei P o,
P P . . dndre) en una estufa con ventilacion forzada &@5lurante
en un sustrato de estiércol bovino.

una semana. Posteriormente fue triturado con un
3 molino de mano (tipo Corona) hasta su reduccién a

MATERIALES Y METODOS polvo. Este proceso se realizé tres veces para@bte
Ubicacion un completo triturado (0,5 mm).

El experimento se llevd a cabo en el Laboratoritade
Unidad de Investigacion en Recursos Subutilizados,
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Determinacién de calidad Se formaron cuatro grupos de 20 frascos de vid¥io d
10 x 10 cm con 100 g de sustrato alimenticio cada
uno, ya mezclado con sus diferentes dosis de @ascar
molida, para sostener cuatro lombrices en cadadras
durante 10 dias. Cada recipiente recibié una caatid
de cascaras tal, que permitiera establecer las

Tanto el estiércol bovino (500 g) como la cascara d
huevo de gallina en polvo (345 g) fueron analizados
en el Laboratorio de Quimica Ambiental de la ULA,
Trujillo, mediante las metodologias propuestaslaor

AOAC (1990). Se determinaron los contenidos de

materia seca (MS) por secado en estufa a 105 °C, I?Fle?tlg;riléen?o %?ﬁ%?&?ﬁiaizagfi:ﬂ?tagl—egtg:c
concentracion de nitrégeno (N) mediante el método 0 2= <Ny

C; = 3%. Las lombrices destinadas al ensayo, y

Kjeldah! y los niveles de fosforo (P), potasio (K), distribuidas inicialmente en cada tratamiento, piEm
calcio (Ca), magnesio (Mg) y sodio (Na) utilizando : X PP
Sfueron alimentadas con las mismas proporciones

absorcion atémica mediante extraccion previa de lo  spectivas
metales con &cido nitrico concentrado después de la P '

incineracion de la muestra. La ceniza (Cz) se .
determiné mediante calcinacion del material en la'0dos los frascos fueron tapados con tela de lienci

mufla a 540°C por 24 horas. y ligas de goma para evitar la fuga de lombricés o

entrada de cualquier agente externo que pudiera
I;?n‘ectar el experimento. Diariamente se adicion6 a
cada frasco 1 mL de agua para mantener la humedad
constante en el nicho formulado.

En este sentido, el Cuadro 1 muestra la composicio
quimica de los sustratos utlizados en cada
tratamiento.

A partir de T se transfirieron las lombrices cada 10
dias a frascos nuevos en tres ocasiones, conformado
cada tratamiento por 80 lombrices, las capsulas
fueron contadas a medida que procedia el ensayo de
manera que el conteo se realizé antes que las misma
eclosionaran. Siempre fueron utilizadas las mismas
lombrices para cada tratamiento

Procedimiento experimental

En el Laboratorio de la UNIRS, se colocaron 440
lombrices adultas en cuatro recipientes cubico$2le
L (110/unidad) con 8 kg del sustrato base. Desgaés
nueve dias se retiraron las lombrices, dejanddaalli
capsulas depositadas por ellas durante ése tiefpo.
los tres meses después de iniciada la experieseia,
tomaron 80 lombrices (0,10,02 g/lombriz) de cada
grupo y se llevaron a los frascos experimentales, e
ese momento fue considerado el tiempo ceg) ¢T
inicio del ensayo.

Cuadro 1. Composicion quimica de los sustratosassed cada tratamiento.

Sustrato N P K Ca Mg Na Cz MO

%
Cco 2,43 0,85 1,53 1,02 0,49 0,92 12,32 87,68
C1 2,41 0,85 1,53 1,89 0,50 0,91 13,12 86,88
Cc2 2,38 0,85 1,53 2,76 0,50 0,91 13,92 86,08
C3 2,37 0,85 1,52 3,63 0,51 0,90 14,72 85,28
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Disefio experimental, factores y andlisis estadistic ~ cuatro proporciones ensayadas y en los 30 dias de

medicion. En la primera medicién se observaron
Se empleé un disefio completamente al azar couliferencias significativas en la produccion de oéas
medidas repetidas en el tiempo con veinte réplicasa favor del tratamiento control <€B,05). Sin
donde los tratamientos fueron los sustratosembargo, la mayor colocacion de capsulas se obtuvo
formulados a partir de la proporciéon de cascarea Pa con Gy C; a los 20 y 30 dias. En ese mismo periodo
la interpretacion de los datos correspondientea a |las lombrices alimentadas cony @ C, depositaron
produccion de capsulas se empled el andlisis deantidades de capsulas inferiores. Aunque se
comparacién de medias del paquete estadistico SPSsbservaron  diferencias  apreciables entre la
10.0 para Windows (Visauta, 1998) utilizando la productividad de las lombrices alimentadas con los
prueba de Tukey a P<0,05. Para la obtencion de ladiferentes sustratos a los 10 dias, cognyCC; se
ecuaciones de mejores ajustes, asi como lo®btuvieron las menores producciones iniciales.
coeficientes estadisticos, se empleé la opcion

Regression correspondiente al mismo paquete. Por otra parte, la Figura 1 muestra el comportatmien
reproductivo deE. andrei en el tiempo y las
RESULTADOS ecuaciones matemdticas de mejores ajustes en cada

sustrato. Para todos los sustratos, las mejores
Los analisis de laboratorio sobre la composicionfunciones que se ajustaron a los datos experinesntal
quimica de la céascara de huevo de gallina dieroffueron las cuadraticas (y=a+bx#gx Dichas
como resultado una elevada proporcion de Cagcuaciones exhibieron? rsignificativos iguales o
considerables niveles de MS y macroelementos y muyuperiores a 0,70. Las funciones describieron,
baja cantidad de MO. Asimismo, el estiércol vacunorespecto al tiempo, un incremento sustancial en la
presentd una concentracion muy inferior del mineral produccion de capsulas hasta aproximadamente los 20
pero un valor de MO y N superior al de la cascara. dias. A partir de ese momento las ecuaciones

numéricamente expresaron una estabilizacion en la

Por otra parte, en el Cuadro 2 se muestran logficiencia reproductiva del anélido en todos los
resultados obtenidos en el conteo de capsulasason | Sustratos ensayados.

Cuadro 2. Efecto de la proporcion de cascara deohde gallina en la
produccién de capsulas 8eandre en cada unidad experimental.
Valores entre paréntesis constituyen el tiempo idia de la

lombriz
Sustrato Tiempo
10 (100) 20 (110) 30 (120)
---d
co 7,90+0,77at 11,35+0,58b 10,45+0,76b
C1 6,00+0,91b 11,35+0,69b 11,25+0,82b
Cc2 4,95+0,54c 13,10+1,02a 13,20+0,79a
C3 4,59+0,67c 13,20+0,98a 12,25+1,12a

T Promedios con letras distintas en la misma coduimeican diferencias
significativas (P<0,05).
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Figura 1. Ecuaciones de regresiéon que relaciongordduccién de cépsulas en el tiempo para cada

sustrato experimental. Los asteriscos *, ** y *fidican significancias de P<0,0550P01 y ~0,001,
respectivamente.

DISCUSION : ,
La considerable proporcion de MO, en el caso del

estiércol bovino, su contenido de humedad y su

Analizando los valores de temperaturas en la fas alanceada cantidad de macronutrientes lo convierte
experimental, estos se encuentran entre el rang o o
en un material 6ptimo para su utilizacibon como

permisible por parte de las lombrices y que ha sidg ustrato basal en condiciones extensivas. En este
reportado como 6ptimo por numerosos autores para d '

buen desempefio reproductivo del anélido (Hernande 2m||§Ol’u\r/str)lr?suIltnl;/r?t!sgea:ﬁc;;nesaqe?Alaz{zcrlgsl ecgr;réoina
et al., 1996; Toccalinat al., 2001).

fuente idénea de nutrimentos para el sistema digest

E id L] L, imica de | de estos anélidos por encontrarse libre de algunos

h sent 9[ gegera, da comtpotsmlon qu_lm_:ca € Olsmetabolitos de desechos capaces de afectar el
componentes de cada sustralo son SIMiares a 10z cimiento y desarrollo de este invertebrado (@arc
informados por Butchest al. (1991) para la cascara

de huevo y por Garcia (2007) para el estiércolrmvi etal.,, 1995; Fogaet dl., 2007).

Considerando la elevada proporcion de Ca en IaCon respecto a la mavor estimulacion en la
cascara y demas minerales, ésta rica fuente paede s roducci(’)?'l de capsulas yesta <e obtuvo con la
empleada de manera intensiva como aditivo aP P '

o 0 . o
sustratos a base de desechos agricolas en los seale Inclusion de 2y 3% de cascara, lo cual se delmaqui

pretenda  aumentar la concentracion de estea gue con dichas concentraciones se alcanzaron los

importante elemento en la dieta de la lombriz. mveleg adecuados de Ca_ para que la Iombr!z
produjera una mayor cantidad de capsulas. Sin

embargo, todavia no se conoce con exactitud los
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requerimientos nutricionales @ andrei, asi como la  comportamiento reproductivo del anélido, existe un
concentracion minima que necesita para latiempo de latencia para que las lombrices
produccién de capsulas viables. metabdlicamente sean capaz de asimilar este
elemento, y el Ca sea movilizado para la produccion
No obstante, es conocido gEeandrei se reproduce de capsulas de forma intensiva.
eficientemente en buenas condiciones de alimemtacio
(Hernandezt al., 2002) y que la Unica manera de Si bien se ha informado en algunas investigaciones
conseguir los niveles adecuados de Ca en su racidgue a medida que aumenta la temperatura ambiental,
dependera de la cantidad que se encuentre disponibla lombriz roja incrementa sustancialmente la
en su dieta (Fogat al., 2007). Asimismo, existe una produccion semanal de capsulas a expensa de una
importante relacion entre la cantidad de Ca quegos menor cantidad de lombricillas por postura (Reireck
E. andrei en sus glandulas y la proporcion que empleaet al., 1992), bajo las condiciones descritas en este
para crear sus capsulas, la cantidad y su efigienciexperimento (T. media: 24,38°C), la lombriz duplicé
reproductiva (Satchell, 1983). su produccion respecto a otros ensayos realizatos e
paises en los cuales las temperaturas son menores
Teniendo en cuenta que en la primera medicion (L0@Ferruzzi, 1987; Galvis, 1991). Sin embargo, los
dias de vida de la lombriz) se obtuvo la menorresultados obtenidos son muy inferiores a los
produccién de cépsulas, quizas denota un efecto d#éformados por Hernandezt al. (1997) quien
madurez retardada del anélido en el tiempo,describié una produccion entre 4 y 6 capsulas por
independientemente del tipo de sustrato; suponiendéemanaa 29,0°C.
gue antes de esa fecha la lombriz no deposita leépsu
porque no se encuentra madura sexualmente, lo cudla tendencia a producir 2 capsulas por semana a
depende en gran parte de la temperatura (Satchelpartir de los 20 dias de medicion, sobre todo en lo
1983). mejores tratamientos, denota la adaptacién de estos
anélidos a las condiciones nutricionales que
Aln cuando empiricamente se informa que el tiempaddrevalecieron en cada caso y su buen desempeiio en e
de madurez d&isenia spp. puede fluctuar entre los hicho ecoldgico de experimentacion. Estos resudtado
30 y los 45 dias (momento en el cual puede producicoinciden con los informados por Garcia (2007) con
capsulas), este comportamiento no fue observado efelacion a que el estiércol, tanto de monogastricos
la investigacion llevada a cabo, lo cual pudo estarcomo de rumiantes, puede ser utilizado exitosamente
dado a que una parte del Ca incorporado al alimentocomo sustrato basal para el adecuado desarroio de
no haya sido metabolizado por la lombriz al no andrei en condiciones tropicales.
encontrarse en forma asimilable. Al respecto, en
numerosos ensayos se han informado los 90 dia€onsiderando el ajuste de los datos a las ecuacione
como el tiempo 6ptimo en qiisenia spp. alcanza su  cuadraticas, las dinamicas reproductivas obtenidas
madurez sexual (Satchell, 1983; Ferruzzi, 1987). Erpara cada sustrato fueron crecientes en todos los
las condiciones de este experimento a los 100 diasasos. Los elevados niveles de ldsasi como su
después de su oclusion, la lombriz no produjo suelevada significacién, denotan el buen ajuste de la
maxima cantidad de capsulas y solamente posterior funciones matematicas descritas a los datos
los 110 dias de vida, el anélido produjo una cadtid experimentales con cada sustrato.
similar de postura. Dichos resultados pudieran
deberse a factores fisiologicos en el animal, l@des  AdGn cuando existen pocas investigaciones publicadas
no fueron dilucidados en esta investigacion y/o poren las cuales se hallan modelado matematicamente la
las caracteristicas del sustrato de alimentaclG@yad dinamica reproductiva de este organismo en el
al inicio del experimento quizas no se encontré#ba |  trépico, Hernandezt al. (1999) informé un ajuste
para ser utilizado por la lombriz. significativo a ecuaciones exponenciales en la
produccion de biomasa y parametros morfoldgicos de
Considerando que los sustratos en los cuales skas lombrices tales como largo y ancho; aunquesesto
obtuvieron las mayores producciones a los 20 y 30autores no evaluaron la dinamica de la produccedn d
dias (G y Cy), hallan sido los que produjeron menor capsulas. No obstante, la frecuencia de medicién, e
cantidad de capsulas a los 10 dias pudiera debersenimero de réplicas, los periodos de muestreo y las
gue, aungue estas proporciones estimularon etondiciones experimentales, fundamentalmente la
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temperatura y el estatus nutricional, pudieranuinfl
en la obtencion de una u otra funcién para daiscri
la dindmica reproductiva de andrei.

CONCLUSIONES
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Nota Técnica

Reproducéo induzida de curimbata Prochilodus affinis) com uso
de extrato bruto hipofisario de ra touro (Rana catesbeiana)

Rodrigo Diana Navarro, Alessandro Arruda de Olaefdswaldo Pinto Ribeiro Filho*,
Flavio Portilho Carrara, Fernanda Keley Silva RareilLuiz Carlos Santos

* Universidade Federal de Vigosa, Ranario ExpertaderAv. P.H. Rolfs, s/n CEP: 36571-000. Vigosa,inds Gerais,
Brasil. *Correo electronicaribeiro@ufv.br

RESUMO

La objetivou-se com este trabalho determinar defio uso do extracto bruto de hipéfisis (EBH) mduicdo da
desova em curimbata. Foi realizado uma selecd@meds de ra tourdr@na castesbeiahgara extracédo da
hipofise, onde as fémeas doadoras foram aquelaspesentavam aumento da cavidade visceral, prdgoca
pelo ovarios em estadio maduro ou de maturacaocadan Para desova foram utilizados 20 reproduidees
curimbatéa Prochilodus affiniy. Os machos com peso médio inicial de 170,0 g e domepto médio de 21,72
cm e as fémeas com peso médios iniciais de 18kCgmprimento médio de 6,28 cm. O experimento foi
realizado com dois tratamentos: Tratamento 1: @&gne Tratamento 2: 0,7 mg/kg. Os animais foraojadbs

em aquario com 1000 L de agua, aeracao constaimtte #meas receberam duas injecdes intramusculares
extrato bruto de ré touro, sendo a primeira dose Bleng/kg e a segunda dose de 0,7 mg/kg, convaitede 12
horas. Os curimbatas submetidos a dosagens de @/kg nobtiveram ndmeros de larvas superior e
estatisticamente significativas (P>0,06) ao tratam@ utilizando 0,7 mg /kg, provavelmente essaltado pode

ser em funcdo de umas fémeas estarem em diferesttedios de maturacdo gonadal. Em curimbata duas de
doses de extrato bruto de hipofise de rad touro ameentracdes de 5 e 7 mg/kg, permitiram a inducéo
reprodutiva das fémeas, mostrando uma alternativaanejo reprodutivo.

Palavras chaveextrato bruto hipofisario, desova induziéochilodus affinis

Induced spawning of curimbata Prochilodus affinis) with use of hypophyseal
raw extract of bull frog (Rana catesbeiana)

ABSTRACT

The main objective of this work was to determine éffect of the use of hypophyseal raw extrachttuce fish
spawning in curimbata specie. An election of femal&frog bull Rana castesbeiahavas carried through for
extraction of hyphophysys, where the female dohasbeen those that presented an increment ofvisegral
socket, which was provoked by ovaries in maturesphar advanced maturation. Twenty curimbata breeder
(Prochilodus affini} had been used for spawning. The males had aaliniterage weight of 170.0 g and an
average length of 21.72 cm and the females witmisial weight average of 181.0 g and an averagegtle of
6.28 cm. The experiment was carried through wittreatments: Treatment 1. 0.5 mg/kg and Treatment 2:
0.7mg/kg. The animals were stocked in aquarium B0 L capacity with constant aeration. The female
received two intramuscular injections of frog bualv extract, being the first dose of 0.5 mg/kg #ma second
0.7 dose of mg/kg, with interval of 12 hours. Tleenfles with dosages of 0.5 mg/kg had obtained arup
number of larvae than those with 0,7 mg/kg. THEedince was statistical significant (P>0,06). Tisult was

Recibido: 11/09/2006 Aceptado: 07/03/2007
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probably due to different stadiums of gonadal nettan. Both dosages (0.5 and 0.7 mg/kg) of frog bul
hypophyseal raw extract had allowed to induce mpeton of curimbata females, showing an altermativthe
reproductive handling.

Keywords raw hypophyseal extract, induced spawning, regetidn, Prochilodus affinis

INTRODUCAO (Narahareet al, 2002) que séo espécies de alto valor
comercial e indicadas para piscicultura.
No cultivo comercial de peixes, controlar o ciclo
reprodutivo da espécie a ser cultivada é de extrem®ortanto, conhecer o uso de técnicas alternatiaes p
importancia. O desenvolvimento de larvas e alevinogeproducédo induzida dessas espécies, em condiedes d
€ um dos principais entraves para o desenvolvimentecativeiro, € de fundamental importancia (Menin,
da piscicultura (Narahagt al, 2002). 1992). A utilizacao de hipéfise de diferentes em®c
€ uma das alternativas para minimizar custos da
O emprego de técnicas de controle de parametrotecnica de indugdo de reproducéo. No abate de ra, a
abioticos como fotoperiodo e temperatura, juntasnent cabeca € um material descartavel, no entanto podend
com a utilizagdo do processo de reproducéo induzidger utilizada na técnica de extragdo e aplicagdo do
por meio de uso de horménios hipofisarios de ra, éxtrato bruto de hipdfise em outras espécies.
um recurso que pode estimular a reproducao tanto de
peixes e ra (Ribeiro Filho, 1994). Além disso, nenhuma informacdo tem sido
encontrada em relacéo ao uso de extrato de hapdfis
A inducdo de desovas pelo uso de hipéfises desutrade ré touro na reproducéo de curimb&#o¢hilodus
especies tem sido empregada por algunsaffinis). Objetivou-se com este trabalho determinar o
pesquisadores como Ribeiro Filho (1998), umas dagfeito do uso do extrato bruto de hipdfise réa touro
vantagens da utilizacdo de hipofise de ré-touroeéag  (Rana castesbeiarBhaw 1802) na inducéo da desova
fémeas adultas de ra-touro permanecem madurag@m curimbata.
durante o ano todo (Ribeiro Filho, 1994), portanto
como no abate de rd ndo se utiliza cabeca; MATERIALES E METODOS
possibilitando assim a extracao de hipdfise.
O experimento foi realizado no Setor de reproducgdo
A semelhanca de grande numero de espécieda Estacdo de Piscicultura e Hidrobiologia do
reofilicas, que ndo se reproduzem naturalmente enDepartamento de Biologia Animal da UFV. Foi
condicbes de cativeiro, como por exemplo, realizada uma sele¢do de fémeas de rd touro para
Curimbata quenecessitam ser induzidos a reproducaoextracdo da hipodfise, onde as fémeas doadoras foram
através de aplicacdo de hormdnios (Castagnolli eaquelas que apresentavam aumento da cavidade
Cyrino,1980; Satet al, 1996a). visceral, provocado pelos ovarios em estadio maduro
ou de maturacdo avancgada (Costa, 1992). O tamanho
Vérios pesquisadores brasileiros tém-se interessaddas hiptfises dos exemplares utilizados foi dech3
pela reprodugdo induzida de espécies reofilicase o peso variou de 0,6 a 1,0 mg. A extracdo das
Assim, foram desenvolvidos trabalhos com mandi,hipdfises foi feita com uma incisdo na mucosa hucal
Pimelodus maculatus(Fenerich et al, 1974), na linha mediana entre o orificio das trompas
dourado, Salminus maxillosugDumont-Netoet al, auditivas, visando atingir o o0sso esfenetimoide,
1997), curimbataProchilodus scrofa(Castagnolli e localizado sob o encéfalo (Menin, 1992).
Cyrino,1980; Godinhcet al, 1984), curimata-pacu,
Prochilodus margravi(Satoet al, 1996b), curimatd- Apds a extracdo das hipofises, as mesmas foram
pioa, Prochilodus affinis pacu, Piaractus colocadas em frasco contendo acetona, usada com
mesopotamicugColossoma mitrgi (Godinhoet al, meio desidratante. No término da coleta, efetoa-se
1977; Castagnolli e Donaldson, 1981, Romaggisa lavagem das hipdéfises para retiradas de tecido
al., 1985), Pirapitinga-do-Sul,Brycon opalinus, estranho. Em seguida, a acetona foi reposta de 20
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vezes o0 volume das hipofises. Ao final da RESULTADOS

desidratacdo, as hipofises foram colocadas em papel

filtro e deixadas ao ar secar a temperatura ant@nt Os parametros de qualidade da é&gua avaliados

em local seco, por um periodo de uma hora. A seguirpermaneceram normais e dentro das condicdes 6timas

cada hipofise foi pesada individualmente em balanggpara o crescimento da espécie em todos os

analitica com sensibilidade de 0,0001 g. tratamentos de acordo Castagnolli (2002). Os valore
médios observados para os parametros monitorados

Para obter a dosagem pré-determinada, tornou-storam: a temperatura ficou de 27,9 + 0,14°C, 7,25 +

como base o0 peso total dos animais de cad®,58 para pH.

tratamento. As fémeas selecionadas receberam

injegOes intramusculares extrato bruto hipofis@@  Os curimbatas submetidos a dosagens de 0,5 mg/kg

ra touro na primeira dose foi de 0,5 mg/kg e naobtiveram nimeros de larvas superior e

segunda dose foi de 5 mg/kg num intervalo de 1Z2estatisticamente significativo (P>0,05) ao tratatmen

horas num total de 177 horas graus. Os machog utilizando 0,7 mg/kg, Fémeas que receberam

receberam aplicacdo também de extrato brutchormonio hipofisario com dosagem de 0,5 mg/kg

hipofisario de ra touro de 5 mg/kg, por ocasido daobtiveram uma maior porcentagem de desova em

aplicacéo da segunda dose nas fémeas. relacdo a fémeas que receberam horménio hipofisério
com dosagem de 0,7 mg/kg (Tabela 1).

Foram utilizados 20 reprodutores de curimbata

(Prochilodus affini¥ sendo 10 do tratamento 1 e 10 DISCUSSAO
do tratamento .20s machos com peso médio inicial
170,0 £ 69, 92 g e comprimento meédio de 21,72 + Provavelmente esse resultado pode ser em

2,32 cm e comprimento padréo de 16.54 +2,5cm e afyncdo de umas fémeas estarem em diferentes
fémeas com peso médios inicial 181,0 + 69, 92 g €stadios de maturacdo gonadal. (Narahefraal,
comprimento medio de 23,75 + 128 cm e 2002) Trabalhando com extrato de pituitaria de
comprimento padréo 16,25 + 2,19 cm. O experimentosgimao em pirapitinga do suBrfycon opalinus
foi realizado com 2 tratamentos: Tratamento 1: 0,5gpservou que nas duas concentracdes 5 e 10 mg/kg
mg/kg e Tratamento 2: 0,7 mg/kg. Os animais forampermitiram a indug&o reprodutiva. (Streital, 2002),
alojados em aquario com 1000 litros de agua, aeracaytilizaram hipéfise de frango e coelho como indesor
constante. gonadais e observaram a indugdo reprodutiva de
machos dd_eporinus macrocephalugReidel et al,
A desova ocorreu naturalmente nos aquarios, log®002), trabalhando conbeporinus macrocephalus
apos os ovos produzidos, por fémea, foram colocadogtilizando hipofise de carpa observaram que o adnima
em incubadoras cilindricas individuais contendd-20 ap6s 170 horas graus realizou-se extrusdo dossovulo
de agua, corrente e a temperatura de 29,4 +0,1°C. das fémeas, no presente experimento a desova
ocorreu em 177 horas graus. (Godirgtacal, 1984),
Foram calculadas a porcentagem de larvas e atilizaram HCG (gonadotropina coribnica humana) e
porcentagem de fémeas que desovaram. As analisdsPS (extrato bruto de pitutaria de salmao) para
estatisticas foram feitas pelo programa SAS. induzir a desova erRrochilodus scrofa concluiram
gue podem ser usados como agentes indutores a
reproducéo

Tabela 1. Valores médios em percentual de resplestaurimbata Frochilodus affiniy ao
estimulo hormonal de diferentes dosagens de extrato de ra touro.

Dosagem Intervalos entre doses Fémeas que desovaralLarvas
mg/kg H % N
0,5 12 75 25.373
0,7 12 25 19.066
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As diferencas das repostas obtidas com os anirpais dFenerich N.A., H.M. Godinho e J.M.B. Barker. 1974.

tratamento 1 e 2 podem ter acontecido em virtude da  Sobre a ocorréncia de ovulacdo &hamdia

variagbes dos graus de maturacdo gonadal, hilarii, Pimelodus maculatus e Salminus

temperatura e alimentacdo. (Frenkel e Goren, 1997) maxillosus em laboratério. Ciéncia e Cultura,

observaram que alguns fatores como salinidade, taxa 26(7): 344- 352.

de alimentagdo, temperatura e fotoperiodo afetam

diretamente a reproducao émphanius dispar Frenkel V. e M. Goren. 1997. Some environmental
factors affecting the reproduction @&phanius

O sucesso da inducado de desova também foi discutido dispar (Ruppell 1828). Hidrobiologia, 7: 197-207.

por Martins (1936) que afirmou serem os resultados

negativos, obtidos em muitas tentativas de inddgdo Godinho H.P. e A.L. Godinho. 1986. Induced

reproducdo, nao relacionados com especificidades spawning of pacu,Colossoma mitrei(Berg.,

zoologicas, mas sim outros fatores, como menor 1895), by hypophysation with crude carp pituitary

concentragdo de hormdnios gonadotroficos presentes extract. Aquaculture, 55: 69-73.

nas hipéfises; variacdo quantitativa dos diferentes

componentes do complexo hormonal da hipéfiseGodinho H.M., N.A. Fenerich e M.Y. Narahara.
anterior, cuja influéncia é exercida reciprocamente  1977. Sobre reproducdo induzida do pacu

sobre as gonadas e em outros locais de atuacdo. Em colossoma mitrefBerg, 1895). Ciéncia e Cultura,
curimbaté Prochilodus affinis duas de doses de 29: 796- 797.
extrato bruto de hipéfise de rad touro nas

concentracbes de 0,5 e 0,7 mg/kg aplicadas cong;odinho H.M., E. Romagosa e M.A. Cestarolli. 1984.
intervalos de 12 horas, permitiram a inducdo Reproducdo induzida de curimbafrochilodus
reprodutiva das fémeas, mostrando uma alternativa n scrofa Steind., 1881, sob condicBes de cultivo
manejo reprodutivo. experimental. Rev. Bras. Reproducdo Animal,
8(2): 113-119.
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