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Utilizacion de la pulpa de café en la alimentacion animal

Adrianyela Noriega Salazar'*, Ramon Silva Acufia’ y Moraima Garcia de Salcedo?

' Universidad de Oriente, Nucleo Monagas. Maturin, Monagas. Venezuela. *Correo  electronico:
adrianyelanoriega@cantv.net

2 Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, Centro de Investigaciones Agricolas del estado Monagas. Maturin,
Monagas. Venezuela.

RESUMEN

Durante el beneficio del café se genera la pulpa, que al ser ensilada preserva sus caracteristicas nutrimentales,
tornandola de particular importancia para la alimentacion animal. En este articulo se revisan sus bondades y
restricciones de su uso en la alimentacion animal. Durante el manejo intensivo del ganado bovino de carne en los
paises tropicales, el uso de la pulpa del café puede alcanzar entre 20 y 30% en las raciones. En vacas lecheras, la
pulpa de café ensilada puede ser incorporada a niveles entre 20 a 40% del concentrado y de 10 a 20% de la materia
seca de la racion completa, sin disminuir la produccion de leche; aunque, en novillos puede reducir la ganancia
de peso diaria. En ovinos, la inclusion de 15% de pulpa no afecta el crecimiento, los machos presentan mejor
desempefio y la inclusion de 15% de pulpa tratada con urea y semilla de soya no afectd el peso en las canales.
Para las tilapias del Nilo, hubo mayor aumento de peso con mezcla de pulpa de café ensilada, sin efecto tdxico;
sin embargo, no es conveniente usarla fresca. Para el hibrido Cachamay no hubo diferencias en ganancia de peso
entre las fases de alevines y adultos usandola hasta en 18% en la fase de alevines. Para los alevines de la tilapia
roja, se puede usar la pulpa de café hasta 20%, sin afectar los indices productivos. En aves, la mejor respuesta
de energia metabolizable se obtuvo cuando la pulpa fue ensilada con 5% de melaza. En gallos, proporciones
superiores a 5% de pulpa de café ocasiono efectos dafiinos en la digestibilidad verdadera de la materia seca y en
la energia metabolizable del animal. En conejos, la pulpa de café puede ser utilizada hasta en 85% ensilada con
melaza, mientras que en cerdos es posible emplear 20% en la etapa de crecimiento y 15% en la de acabado, sin
ocasionar pérdidas en los parametros productivos.

Palabras clave: nutricidon animal, monogastricos, poligastricos, ensilaje.

Review: The use of coffee pulp in animal feeding

ABSTRACT

The processing of the cherry coffee generates the pulp, which improves its nutrimental characteristics once it
is placed in a container with anaerobic environment to ferment, so it becomes of special importance for animal
feeding. This work revises the goodness and restrictions of the pulp in animal feeding. During the intensive
managing of meat cattle, in the tropical countries, the use of the coffee pulp can reach between 20 and 30% in the
rations. In dairy cows, the pulp can be incorporated in levels between 20 and 40% of the concentrate and from 10
to 20% of the dry matter of the ration without diminishing the production of milk; though in steers it can reduce
the gain of daily weight. In sheeps, the incorporation of 15% of pulp does not affect the growth; the males present
better perfomance, and the incorporation of 15% of pulp treated with urea and seed of soybean, did not affect the
carcass weight. For the tilapias of the Nile, there was a greater increase of weight with mixture of ensiled pulp

Recibido: 27/08/07 Aceptado: 24/03/08
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of coffee, without toxic effect; however, it is not suitable to use it fresh. For the Cachamay hybrid, there were
not differences in gain of weight between the alevins phase and adults, using it until 18% in the alevins phase.
For the Red Tilapia alevins, the pulp of coffee can be used until 20% without affecting the productive indexes.
In birds, the best response of metabolizable energy was obtained when the pulp was ensiled with 5% of molass.
In roosters, proportions superior to 5% of pulp of coffee, causes harmful effect in the real digestibility of the dry
matter and in the metabolizable energy of the animal. In rabbits, the pulp of coffee ensiled with molass can be
used until 85%; whereas in porks, it is possible to use 20% in the stage of growth and 15% in the stage of finished,

without causing losses in the productive parameters.

Keywords: animal feeding, monogastric, polygastric, ensiled.

INTRODUCCION

El café es originario del Norte de Africa y es
cultivado con el objeto de producir un grano, cuyo rico
contenido de sustancias aromaticas y estimulantes
permite preparar una infusion altamente preciada
como bebida y como sobremesa. Al ser introducido
en Europa, su uso se extendid de tal manera que se
convirtié en bebida obligatoria y dio origen a los
llamados “cafés” sitios de reunion donde se discutia e
intercambiaban opiniones acerca de temas variados,
incluyendo los problemas sociales, econdmicos,
culturales y politicos (Amaya et al., 1988).

En Venezuela, la variedad ampliamente distribuida
(Typica) de café es originaria de Etiopia y procede de
semillas introducidas de Martinica o de la Guayana
Holandesa en el afio 1730, pero es solo en 1783 cuando
se establece la primera plantacion comercial hacia el
este del Valle de Caracas, en tierras que hoy forman las
urbanizaciones La Floresta y La Castellana (Garcia,
1994). Esta afirmacion ha sido objeto de discusion por
historiadores y naturalistas interesados en localizar el
origen del arbusto y del café como bebida. Aunque,
para Venezuela tenga ese origen, fueron los arabes
quienes dieron nombre y extendieron por todo el
mundo su embriagadora fragancia y formidable poder
revolucionario (Jaramillo, 1982).

Existen alternativas que permiten controlar el
efecto toxico de la pulpa que proviene del beneficio del
grano de café, cuando es vertido al medio ambiente,
siendo una de las mas frecuentes el ensilaje. Estas
técnicas permiten preservar y almacenar la pulpa,
manteniendo su valor nutritivo, mientas se le da un
posterior uso. En diferentes literaturas se discute
la utilizacion de la pulpa de café tanto fresca como
ensilada para bovinos en paises tropicales (Cabezas et
al., 1977), en vacas lecheras (Flores, 1976), en novillos
(Braham y Bressani, 1978), en ovinos (Ferreira et al.,
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2000; Ferreira et al., 2003), en peces como tilapia del
Nilo (Garcia y Baynes, 1974; Moreau et al., 2003),
hibrido Cachamay (Bautista et al., 1999a; Bautista et
al., 2005), también en alevines de tilapia roja (Castillo
et al., 2002), en aves (Acosta et al., 1997, Romero
et al., 1995), en conejos (Bautista et al., 1999b) y
en cerdos (Braham y Bressani, 1978; Bautista et al.,
1999c¢). En funcion de ello, el presente trabajo tiene
como objetivo revisar la bibliografia sobre el uso de
la pulpa de café fresca o ensilada en la alimentacion
animal.

El beneficiamiento del café

Los frutos maduros del café son generalmente
procesados en los mismos lugares de produccion y
pasan por una serie de operaciones que tienen por
objeto despojar a los granos de su envoltura (pulpa,
mucilago y pergamino) para obtener un grano
comestible de buena calidad. El beneficio del fruto
puede realizarse de dos maneras. La primera de ellas
es la via humeda, el cual involucra el despulpado, la
desmucilaginacion utilizando agua, secado del fruto
y finalmente, la eliminacién de las envolturas internas
(pergamino y pelicula) por el trillado. Por esta via se
obtiene el café lavado o suave. La segunda via incluye
la fermentacion del fruto con todas sus cortezas, el
secado del fruto y la eliminacion de las envolturas
en una unica operacion mecanica (descascarillado o
trillado). Esta via origina el café natural (Braham y
Bressani, 1978).

El proceso tradicional para el beneficio por via
himeda permite conservar mejor la calidad del café,
pero el mucilago puede contaminar el agua si es
vertido a las aguas corrientes de forma directa. En
este sentido, la pulpa de café representa el principal
desecho generado del beneficio himedo. Ante esta
realidad se han realizado muchos estudios sobre sus
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potencialidades de uso (Maestre, 1977, Braham y
Bressani, 1978; Ramirez, 1998).

La pulpa de café es el principal producto que se
obtiene del método usado para el procesamiento
del grano de café y representa alrededor del 29%
del peso del fruto entero. El alto contenido de agua
de este material representa una de las mayores
desventajas en su utilizacion debido a que dificulta el
transporte, manejo, procesamiento y uso directo en
la alimentacion animal; sin embargo, su composicion
quimica favorece su uso como ingrediente en la dieta
de los animales (Elias, 1978).

De acuerdo con la disponibilidad y composicion
quimica de la pulpa de café se han propuesto varias
formas de utilizarla, entre los cuales se destaca el
ensilaje destinado a la alimentacion animal, secado,
torta de pulpa de café, jugo tratado mediante procesos
microbiologicos que originan productos ricos en
energia para consumo animal (Ferrer et al., 1995;
Ramirez et al., 1997; Ramirez, 1998), extraccion de
cafeina y proteina, fermentacion natural utilizada
como abono organico, energia en forma de gas, etc.
(Braham y Bressani, 1978).

Ensilaje

Lozano et al. (2000) definen la fermentacion como
diversos procesos realizados por los microorganismos
los cuales conducen al piruvato a la formacion de
productos finales de 2, 3 y 4 4tomos de carbonos. La
fermentacion puede ocurrir de dos formas aerobica
0 anaerdbica. La forma aerobica la realizan los
microorganismos que dependen del aire. La otra forma
ocurre en ausencia de oxigeno y se llama fermentacion
anaerobica, en este caso los microorganismos no
requieren oxigeno para transformar los compuestos
quimicos en acidos, principalmente lactico los cuales
disminuyen el pH a niveles que impiden el desarrollo
de nuevas bacterias (Ferrer et al, 1995). En este
sentido, el ensilaje es un proceso utilizado para la
descomposicion y conservacion de la pulpa mediante
la fermentacion anaerobica, la cual genera un producto
que es el mas utilizado en la alimentacion animal
(Braham y Bressani, 1978), debido a que conduce a la
reduccion de sustancias antinutricionales, tales como
cafeina, acido clorogénico y derivados de taninos.
En el proceso es importante que las condiciones
proporcionen un ambiente con pH de 4,2 que inhiba
el crecimiento de agentes patogenos y conserve las
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caracteristicas nutricionales del producto ensilado
(Mayorga, 2005).

El producto final de esta fermentacion se puede
destinar a animales, monogastricos, poligastricos,
acuicultura y como sustrato de algunas especies
vegetales. A nivel de costos se observa que en las
condiciones actuales el precio del ensilado es muy
bajo y los beneficios que le da al producto final son
atractivos. El empleo del ensilaje como producto
intermedio en la elaboracion de productos especificos
es importante para la conservacion de la pulpa y no
aumenta el costo, comparado con los beneficios que
se obtienen. La combinacion optima de utilizacion de
estos subproductos del café depende de las necesidades
de cada productor y del mercado que maneje (Saucedo
et al., 1999).

Algunas sustancias presentes en la pulpa de café

Las sustancias presentes en la pulpa de café pueden
afectar su valor nutritivo. Existen varias sustancias en
la pulpa de café que pueden ser las responsables del
efecto adverso que esta les ocasione a los animales
tales como taninos, otros polifenoles, cafeina y potasio.
Elevadas cantidades de dichas sustancias pueden
presentar mortalidad en los animales, especialmente
en las especies menores como ratas y polluelos, aunque
también ha aumentado la mortalidad en rumiantes
alimentados exclusivamente con la pulpa de café o
con raciones altas en ella (Braham y Bressani, 1978).

Cafeina

El efecto fisiologico de este alcaloide del tipo
purina metilada puede causar en rumiantes y ratas un
aumento en la actividad motora. El resultado de esta
actividad anormal podria ser un aumento en el uso de
la energia que tendria como efecto final el descenso en
la ganancia de peso y en la eficiencia de conversion.
Tanto la cafeina como el acido clorogénico actiian de
manera conjunta (Braham y Bressani, 1978; Ferrer et
al., 1995). Entre los efectos que causan los elevados
tenores de cafeina, de manera general, se puede citar
el aumento de la sed del animal, asi como también
se incrementa la evacuacion urinaria, que trae como
consecuencia la excrecion de nitrogeno (Braham y
Bressani, 1978). Aunque el volumen de la pulpa de
café que se puede suministrar en mezclas sustituyentes
dependera de la especie estudiadas y su etapa de
crecimiento, en la literatura existe discrepancia en
cuanto a los valores de cafeina presentes en la pulpa
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de café. Ferrer et al. (1995) sefialan valores de 0,85%
de cafeina en pulpa fresca; mientras que Braham y
Bressani (1978) mencionan que concentracion de
0,05% de cafeina en la dieta de gallinas ponedoras
causan muerte embrionaria. Sin embargo, Ferreira et
al. (2001) senalan valores de 11,7% de cafeina en la
pulpa de café ensilada, inferior a la que presenta la
pulpa de café fresca, por lo que esos niveles afectarian
la nutricion de los rumiantes cuando es suministrada
en grandes cantidades.

Fenoles libres

La accion de los fenoles libres esta asociada a
la propia bioquimica de la pulpa de café, asi como
también el efecto que puede tener sobre la utilizacion
de los nutrientes y sus consecuencias fisioldgicas. Los
polifenoles libres pueden interferir con la utilizacion
de proteinas, ligdndola y formando complejos no
aprovechables, pero también pueden combinarse con
las enzimas digestivas y afectar su catabolismo. Con
respecto a la bioquimica de la pulpa, se considera que
el cambio de color de rojo sangre a marréon oscuro
se deba a reacciones de pardeamiento enzimatico
causada por la oxidacion de los polifenoles o quinonas,
las que a su vez se combinan con aminodacidos libres
y proteinas para dar complejos de coloracion oscura.
La union de las proteinas con estos productos tiene un
efecto sobre la digestibilidad de las proteinas y por lo
tanto en la absorcion de este nutriente para satisfacer
las necesidades fisiologicas (Braham y Bressani, 1978,
Ferrer et al., 1995). La cantidad de fenoles libres en
la pulpa se encuentra alrededor del 2,6% (Braham y
Bressani, 1978).

En la literatura no se dispone de informacion
precisa de los niveles de fenoles libres que causan
toxicidad en los animales. Gémez et al. (1985) sefialan
que en el caso de la pulpa ensilada los niveles de acido
clorogénico y caféico que forman parte de los fenoles
libres, disminuyen a niveles que no causan efectos
antifisiologicos.

Taninos

Quimicamente, los taninos se pueden agrupar
en dos clases, los taninos que se hidrolizan en acido
galico y azucares, y los taninos condensados que se
derivan de flavonoides monoméricos. Quizas una de
las caracteristicas mas importantes de los taninos
es probablemente su capacidad de ligar proteinas,
evitando el aprovechamiento de éstas por el organismo;
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también pueden actuar como inhibidores enzimaticos.
Estos compuestos polifendlicos pueden inferir en
el comportamiento de los animales al disminuir la
disponibilidad biologica de la proteina consumida,
o como fuente de polifenoles libres (Ramirez, 1987;
Gonzalez, 1990; Gonzalez et al., 1994; Clifford y
Ramirez, 1991; Clifford et al., 1991; Gonzalez et al.,
1998; Ramirez, 1998). Los niveles encontrados de
tanino en la pulpa de café varian entre 1,8 y 8,56%;
sin embargo, Gomez et al. (1985) y Ferreira et al.
(2000) sefialan que los niveles de taninos disminuyen
cuando la pulpa es ensilada y ademas, mejora su
valor nutritivo. En el caso particular de los rumiantes
en crecimiento, estos pueden tolerar un consumo
maximo de taninos de 28 g/100 kg de peso por dia sin
manifestar sintomas (Vargas et al., 1977).

Composicion bromatolégica de la pulpa del café
ensilada

Noriega (2007) realizdé un estudio ensilando la
pulpa de café a diferentes tiempos (Cuadro 1). Este
autor encontré que la composicion quimica de la
pulpa de café vario con el tiempo y a los 120 dias
de ensilada presentd los mayores tenores de proteina
cruda, menores valores de extracto libre de nitrégeno
y bajos valores de taninos, que le proporcionaron
un alto valor nutricional y potencialmente podria
ser recomendada en la elaboracion de dietas para
animales.

Utilizacion de la pulpa de café en la alimentacion
animal

Rumiantes

Uno de los principales factores que determina el
valor nutritivo de un alimento es la cantidad que los
animales consumen voluntariamente cuando tienen
acceso libre a €l. Cabezas et al. (1978) sefalaron
que una de las limitaciones de ese material como
alimento para el ganado es la renuncia de los
animales a consumirlos como principal alimento de
la racion. Los autores anteriores también mostraron
que el consumo voluntario mejora cuando la pulpa
es suplementada con alimentos de alta palatabilidad,
forrajes y concentrados proteicos.

Vacas lecheras

La pulpa de café ha sido empleada ensilada o
deshidratada en los concentrados normalmente
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Cuadro 1. Contenidos de materia seca, ceniza, materia organica, extracto etéreo, proteina cruda,
fibra, extracto libre de nitrégeno y tanino en la pulpa de café ensilada a 0, 90, 120 y 240 dias

de ensilaje.

Dias después del despulpado

Caracteristica 0 90 120 240 Promedio
Materia seca, % 87,30 95,53 86,16 88,10 89, 27
Ceniza, % 9,12 12,46 22,12 23,80 16,87
Materia organica, % 90,88 87,53 7791 76,93 83,31
Extracto etéreo, % 3,86 3,27 3,24 3,02 3,34
Proteina cruda, % 3,87 25,18 30,52 25,82 21,35
Fibra, % 22,86 22,53 35,88 36,42 29,42
Extracto libre de N, % 60,29 26,55 8,24 10,93 26,50
Tanino, % 0,06 0,23 0,30 0,34 0,23

utilizados para suplementar los forrajes que sirven de
base para la alimentacion de vacas lecheras (Cabezas
et al., 1977). Por otra parte, la pulpa de café puede
ser incorporada a niveles que van de 20 a 40% del
concentrado y de 10 a 20% de materia seca de una
racion completa sin que produzca disminucion en la
produccion de leche. La pulpa de café deshidratada y
molida puede ser suministrada hasta un 20% como
suplemento en vacas lecheras, sin causar efectos
detrimentales (Flores, 1976).

Novillos

Aunque el consumo de la pulpa de café presenta
sus limitaciones, esta puede desempefiar un papel
importante en los sistemas de alimentacion intensivos
del ganado bovino en los paises tropicales porque su
uso puede alcanzar entre 20 y 30% en las raciones
para bovinos de carne. El contenido de nutrientes
totales y digerible de la pulpa de café muestra que
es un subproducto agricola con un valor nutritivo
potencial similar al de un forraje tropical de buena
calidad (Braham y Bressani, 1978).

Vargas et al. (1977) alimentaron novillos Holstein
con alimento concentrado y sustitucion de 20, 40 y
60% de pulpa de café deshidratada. Estos autores
reportaron disminucion en la ganancia de peso diaria,
consumo de materias seca, proteinay energiadigestible
cuando se incrementaban los niveles de pulpa de café
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en las dietas. Cuando los novillos se alimentaron
con proporciones de pulpa de 20%, la excrecion de
orina fue de 4,48 L/kg PV/d que corresponden a 407
g/100 kg PV por 100 g de nitrégeno ingerido por dia,
mientras que al consumir 60% de la pulpa de café
en raciones, los novillos excretaron 8,85 L/100 kg
PV que equivale a 6,48 g/100 kg PV. El consumo de
elevadas proporciones de pulpa en terneros trae como
consecuencia retardo en el crecimiento.

Ovinos

Ferreira et al. (2000) evaluaron el crecimiento
de corderos y corderas alimentados con pulpa de
café como parte de la dieta durante 50 dias, quienes
utilizaron un control sin pulpa ensilada, pulpa de café
natural y pulpa de café tratada con urea y semillas
de soya molidas. Estos autores detectaron que la
inclusion de niveles de 15% de pulpa de café no afecto
el crecimiento de los animales, pero los machos
presentaron un desempefio mayor que las hembras.
Posteriormente, Ferreira et al. (2003) evaluaron en
corderos hibridos y en un grupo puro, tres dictas
con diferentes dosis de pulpa de café entre 0 y 25%
(mencionadas anteriormente) y encontraron que la
inclusion de 15% de pulpa tratada con urea y semilla
de soya no afectd significativamente el peso de las
canales de paleta, lomo y pierna de los corderos.
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Peces

Garcia y Bayne (1974) realizaron un ensayo sobre
la alimentacion de tilapias (Tilapia aureus) utilizando
tres tratamientos que consistieron en un grupo control
que no recibidé ninglin suplemento alimenticio, un
grupo alimentado con gallinaza yun grupo alimentado
con pellet que contenia 30% de pulpa de café, mas
afrecho de trigo, maiz molido, melaza de cana, harina
de semilla de algodon, urea y harina de hueso. En los
resultados fue posible observar que el mayor aumento
de peso se logré en los animales alimentados con
mezcla de pulpa de café. No se observo toxicidad y el
rendimiento total fue de 5,17 para el grupo alimentado
con pulpa de café comparado con 3,37 para el grupo
testigo y 2,78 kg/ha/afio para el grupo que recibi6 el
tratamiento de la gallinaza.

Moreau et al. (2003) alimentaron por 28 dias tilapias
con dietas de energia y proteinas que contenian pulpa
fresca y ensilada de café. Las formulaciones de las
dietas fueron las siguientes: 100% proteina y 100%
energia, 80% de proteina y 100% energia, dos dietas
con 80% proteina y 20% de pulpa de café (fresca y
ensilada) y 100% energia y las ultimas con 20% de
pulpa en ambas condiciones, pero sin proteina. Los
resultados demostraron que la pulpa fresca y ensilada
de café no es alimento conveniente para las tilapias
del Nilo; sin embargo, un adecuado conocimiento
en el proceso de ensilaje podria permitir mejorar
perceptiblemente el valor nutritivo de los subproductos
de la pulpa de café.

Bautista et al. (1999a) evaluaron la pulpa ensilada
del café como fuente de alimento para cachamay
(Colossoma x Piaractus) en Venezuela. El ensayo
se realizd en dos fases, una con alevines y otra
con ejemplares de 8 meses y 22 dias de edad, con
cuatro dietas formuladas con 0, 10, 15 y 20% de
pulpa de café. Reportaron como resultado que no
hubo diferencias significativas (P<0,05), en cuanto a
ganancia de peso en ambas etapas. Por otra parte, los
peces a medida que crecen disminuyen la capacidad
de utilizar niveles crecientes de pulpa de café ensilada,
debido posiblemente a la cafeina presente en este
subproducto.

Bautista et al. (2005) evaluaron el desarrollo
de alevines del hibrido cachamay alimentados
con raciones compuestas por dos tipos de pulpa
ecologica ensilada: un tipo sin melaza y otro con 5%
de melaza. Cada tipo de pulpa de café se evaluo en
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diferentes niveles de inclusion: 10,15 y 18%, junto
con el tratamiento testigo sin pulpa. Los resultados
demostraron que la mejor tasa de crecimiento en
peso y longitud fue para la dieta de 18% de pulpa con
0,53 g/d y 0,68 mm/d, respectivamente. Concluyeron
que la pulpa de café ecologica ensilada puede ser
empleada hasta un 18% en la alimentacion de alevines
de cachamay.

Castillo et al. (2002) evaluaron el efecto de la
inclusion de la pulpa de café deshidratada en las dietas
para alevines de tilapia roja (Oreochromis aureus x
Oreochromis niloticus) con peso inicial entre 1,10 y
1,12 g. Se prepararon cuatro tratamientos: testigo sin
pulpa de café deshidratada y dietas con 10, 20 y 30%
de pulpa de café deshidratada, respectivamente. Los
resultados demostraron que el mejor comportamiento
lo presentaron los alevines sometidos a la dieta testigo
y 10% de café con peso final de 11,24 y 11,46 g,
respectivamente. El tratamiento con 30% de café en
la dieta fue estadisticamente diferente a los otros tres
(y estos similares entre si), en el cual se constato la
menor ganancia de peso de los alevines (8,9 g). Sin
embargo, se puede incluir la pulpa de café en dietas
para alevines de tilapia hasta 20%, sin afectar los
indices productivos del animal.

Aves

Romero et al. (1995) utilizaron la pulpa de café
sometida a diferentes tratamientos mediante pruebas
de consumo y aceptabilidad en aves. Se realizaron
tres ensayos con diferentes inclusiones de pulpa de
café, donde un ensayo estuvo constituido por pulpa
de café ensilada a 0, 5, 10 y 15%. El segundo ensayo
por pulpa de café ensilada y 5% de melaza a niveles
de 0, 5, 10 y 15%. El tercer ensayo estuvo formado por
pulpa de café, 5% de melaza e indculo de bacterias
acidolacticas y la pulpa de café ensilada a niveles de
0,5, 10y 15%. Los resultados indicaron que la prueba
de aceptabilidad con inclusion de indculos afectd
significativamente el consumo y la ganancia de peso
con niveles de 15% de pulpa. Por otra parte, la mejor
respuesta de energia metabolizable se obtuvo en la
pulpa de café ensilada con 5% de melaza.

Acosta et al. (1997) alimentaron gallos con pulpa
de café ensilada con niveles de inclusion de 5, 10, 15,
20, 25 y 30%, mas el testigo (s6lo maiz). Concluyeron
que inclusiones superiores a 5% de pulpa de café
ocasionan efecto daiiino en la digestibilidad verdadera
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de la materia seca y en la energia metabolizable del
animal.

Conejos

Bautista et al. (1999b) evaluaron la factibilidad de
utilizar la pulpa de café ensilada y deshidratada en la
alimentacion de conejos en las etapas de crecimiento
y de engorde. Para realizar este estudio utilizaron
pulpa de café ensilada con melaza y pulpa de café sin
melaza, pero con in6culo de bacterias acidolacticas.
Los resultados obtenidos indicaron que, aunque los
valores de crecimiento no superan los reportados con
alimentos comerciales, es factible utilizar hasta un
85% de pulpa de café ensilada con melaza. En este
ensayo se demostro que no se requiere del indculo
durante el ensilaje, debido a que no se observo ninguna
mejora en las variables estudiadas.

Porcinos

Braham y Bressani (1978) senalaron que el
ensilado es uno de los mejores procesos para manejar
y preservar este material. La respuesta de cerdos
alimentados con diferentes dietas (mezcla de maiz
y soya, pulpa de café deshidratada al sol, pulpa de
café ensilada con melaza, pulpa de café ensilada con
1,5% de Na,SO., entre otras) revelaron que existe
una tendencia a un mejor comportamiento en los
animales alimentados con pulpa deshidratada al
sol o deshidratada sin aditivos. La mejor respuesta
en relacion a la ganancia de peso se obtuvo en los
animales alimentados con pulpa deshidratada, la
cual fue similar a la dieta control, seguida del grupo
alimentado con pulpa ensilada deshidratada.

Bautista et al. (1999c) determinaron la ganancia
de peso, el consumo de alimentos y la conversion
alimenticia en cerdos de crecimiento y acabado,
alimentados con pulpa de café ensilada con melaza en
niveles de 0, 5, 10, 15 y 20% de la racion y constataron
que es posible utilizar en cerdos los niveles de 20% de
pulpa de café ensilada en la etapa de crecimiento y
15% en la de acabado sin ocasionar pérdidas en los
parametros productivos cuando se compara con los
proporcionados a través del alimento comercial.

CONCLUSIONES

1- La pulpa de café ensilada es un subproducto
agricola con valor nutritivo potencial similar al
de un forraje tropical de buena calidad.
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2- La pulpa de café ensilada representa una
alternativa alimentar de menor costo para la
nutricion animal.

3- El valor alimenticio de la pulpa de café en la
nutricion de bovinos, ovinos, peces, aves, conejos
y cerdos permite su aprovechamiento, tanto en las
zonas donde es producido como en otras donde se
demande su empleo.

4- A los 120 dias de ensilaje, la pulpa presenta los
mayores tenores de proteina cruda, menores
valores de extracto libre de nitrogeno y valores
bajos de taninos que le proporcionan un alto
valor nutricional y potencialmente podria ser
recomendada en la elaboracion de dietas para

animales.
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RESUMEN

El objetivo fue evaluar el suministro estratégico de Saccharomyces cerevisiae (SC) en la dieta, al inicio de la
lactancia sobre la produccion de leche y grasa en vacas Holstein (H, n=41) y Carora (C; n=15) ubicadas en la
zona alta de Mérida, Venezuela. Las vacas se distribuyeron al azar en dos tratamientos: un grupo experimental
(GE; H=22 y C=8) que recibi6 10 g/d de SC durante los primeros 105 d postparto (DPP) y un grupo control (GC;
H=19 y C=7). La alimentacion basal era el pastoreo de Pennisetum clandestinum y Panicum maximum, para las
vacas H y C, respectivamente, y alimento concentrado (20% PCy 77% NDT) a razén de 1 kg/3 kg de leche. La
produccion de leche se registrd semanalmente y la acumulada a los 35, 70 y 105 DPP. La proporcion de grasa
en la leche se obtuvo durante las primeras seis semanas. Los datos fueron analizados a través del analisis de la
varianza de minimos cuadrados, utilizando la prueba de Tukey para la comparacion de medias. La produccion de
leche incremento (P<0,05) 165 kg mas en las vacas H del GE que en el GC a los 105 DPP. La produccion de grasa
a las 6 semanas fue mayor (3,4 kg) en las vacas H del GE que en el GC (35,5 vs. 32,0 kg, respectivamente). No
se obtuvieron diferencias significativas en la produccion de leche y grasa en las vacas C. Los resultados indican
que el uso estratégico del SC durante los primeros 105 DPP mejora la produccion de leche y grasa, quizas por la
accion estimulante del SC en el rumen y la mayor disponibilidad de nutrientes por la glandula mamaria.

Palabras clave: vacas lecheras, produccion de leche, grasa, levaduras.

Effect of supplementation with Saccharomyces cerevisiae on
milk production from onset of lactation in dairy cows

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the strategic use of Saccharomyces cerevisiae (SC) from onset of lactation
and its effect on milk and fat production in Holstein (H) and Carora (C) cows located in the mountain area of
Merida state, Venezuela. Forty-one H and fifteen C cows were assigned to two treatments: Experimental group
(EG; H=22 and C=8) fed with 10 g/d of SC and Control group (CG; H=19 and C=7), which did not received any
supplement for a period of 105 d postpartum (DPP). Carora cows grazed pastures of Panicum maximum, whereas
H cows had access to pastures of Pennisetum clandestinum. All cows were fed at milking with a concentrate
mixture (20% CP and 77% TND) at a ratio of 1 kg:3 kg of milk. Milk production was measured weekly during
15 weeks and fat milk during the first six weeks post calving. Data were analyzed by least squares means and
comparison of subclass means were tested for significance using Tukey s procedures. Milk yield was increased (P
< 0.05) in H fed with SC, having 165 kg more of accumulated milk yield at 105 DPP than the CG. Also H cows
with three or more calvings had higher (P<0.01) accumulated milk yield at 105 DPP (2544.6 + 84.9 kg) than cows
with 1 or 2 calvings (1916 + 122.4 and 2227.7+ 67.9 kg, respectively). There was not a treatment effect in milk
yield in C cows. In Holstein cows treated with SC, the accumulated milk fat at six weeks postcalving was 3.4
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kg greater compared to CG (35.5 + 1.4 vs 32.0 + 1.6 kg, respectively). Results from this study indicate that the

strategic use of SC during the first 105 DPP, improved milk and fat yield in dairy cows perhaps by stimulating the

action of yeast culture in the rumen and the availability of nutrients for the mammary gland.

Keywords: dairy cows, milk production, fat, yeast.

INTRODUCCION

La adicion de agentes microbianos en la
alimentacion de vacas lecheras en forma directa se
ha incrementado de una manera considerable en los
ultimos afos. Jordan y Fourdraine (1993) reportaron
el uso del cultivo de levaduras Saccharomyces
cerevisiae (SC) en 50,8% de los rebafios lecheros,
como un agente microbiano que se suplementa en
forma directa en la dieta para ganado lechero, a fin de
mejorar el desempeiio de las vacas lecheras en cuanto
a produccion y composicion de la leche.

Diversas investigaciones sefialan los efectos del
SC sobre la actividad ruminal, en cuanto a la tasa
de digestibilidad de los componentes de la dieta, el
porcentaje de degradabilidad del forraje, cambios en el
patrén de fermentacion ruminal, modificacion del pH
ruminal, cambios en el nimero de microorganismos
del rumen e interaccion bacterias — dieta (Arambel y
Kent, 1990; Wohlt et al., 1991; Dawson, 1993; Wohlt
et al., 1998).

Dawson y Girard (1997) y Wholt et al. (1998)
han demostrado resultados positivos con la adicion
de 10 g/vaca/d de SC en la dieta de vacas lecheras.
No obstante, muchos de los datos relacionados con la
adicion de levaduras a dietas de vacas lecheras que
mencionan efectos sobre la produccion y composicion
de la leche han sido variables e inconsistentes (Swartz
et al., 1994; Kung et al., 1997; Putnam et al., 1997
Shaver et al., 1997; Dann et al., 2000).

El objetivo general de la presente investigacion fue
determinar el efecto del suministro estratégico del SC
en ladieta, al inicio de la lactancia, sobre la produccion
y composicion de la leche en vacas lecheras.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se efectu6 en dos rebafos
pertenecientes al sistema especializado en produccion
de leche, denominado Ganaderia de Altura, ubicados
en dos fundos en el Municipio Campo Elias, del
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estado Mérida, Venezuela. El fundo 1 con el rebafio
de la raza Carora se encuentra ubicado en la zona de
vida de bosque seco premontano, a una altitud de
1.050 msnm y temperatura promedio anual de 24°C.
El fundo 2 con la raza Carora se ubica en la zona de
vida bodque muy humedo montano, a una altitud de
2.800 msnm y temperatura promedio anual de 15°C.

Se utilizaron 56 vacas lecheras de las razas
Holstein (n=41) y Carora (n=15), con diferente nimero
de partos. Los animales se distribuyeron al azar en
dos grupos, para cada rebafio: un grupo experimental
(GE) que recibi6 10 g/d de SC en la dieta y un grupo
control (GC) que no recibié SC (Cuadro 1). La dieta
basal era el pastoreo de Pennisetum clandestinum
y Panicum maximum para las vacas Holstein y
Carora, respectivamente. Al momento del ordefio se
suministr6 alimento concentrado en una relacion de 1
kg de concentrado por cada 3 kg de leche producida,
asi como una mezcla mineral completa, a razén de
100 g/d.

Se realizo analisis proximal de Weende al pasto
y al alimento concentrado. Se aplico el método de
Van Soest en la obtencion de fibra detergente neutra y
acida en el pasto (Maynard et al., 1979). En el calculo
de nutrientes digestibles totales (NDT) del pasto, se
utilizaron valores de digestibilidad reportados por
Arriojas y Chacon (1989), aplicando las ecuaciones
de la NRC (1989), para la energia digestible (ED) y
NDT. El Cuadro 2 resume la composicion quimica
y valor nutricional del pasto y alimento concentrado
consumido por las vacas Holstein y Carora.

Las vacas se ordefiaron dos veces al dia,
registrandose la produccion de leche una vez a
la semana, durante un lapso de 15 semanas. La
produccién de leche acumulada a los 35, 70 y 105 dias
de lactancia (DL) también se registro.

Semanalmente se tomo una muestra de la leche
de todas las vacas del ensayo, durante las primeras 6
semanas, con la finalidad de determinar el contenido
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Cuadro 1. Distribucion de las vacas por tratamiento (GC: grupo control y
GE: grupo experimental) y nimero de partos en cada rebafio.

Grupo Numero de partos
Raza GC GE 1 2 3 0 mas
Holstein 19 22 2 1 12
Carora 7 8 7 9 25

Cuadro 2. Composicion quimica y valoracion nutricional de la dieta ofrecida
a las vacas Holstein y Carora.

Holstein Carora

Variablet Pasto Concentrado Pasto Concentrado
MS, % 21,00 88,37 25,00 87,80
PC, % 14,07 21,44 6,80 19,98
EE, % 1,57 0,67 1,15 1,01
FC, % 27,69 6,65 37,08 5,87
Cenizas, % 10,71 8,92 6,07 8,14
Ca, % 0,38 1,26 0,54 1,21
FDN, % 64,69 66,16

FDA, % 34,16 41,95

ELN, % 32,29 65,0 29,29 62,32
TND, % 53,06 77,89 47,62 77,42
ED, Mcal 2,34 3,43 2,10 3,41

+ MS: materia seca, PC: proteina cruda, EE: extracto etéreo, FC: fibra cruda,
CEN: cenizas, Ca: calcio, FDN: fibra detergente neutra, FDA: fibra detergente
acida, ELN: extracto libre de nitrogeno, TND: total de nutrientes digestibles,
ED: energia digestible.

de grasa por el método de Gerber (AOAC, 1975).
Una vez obtenido el porcentaje de grasa se calcul6 el
contenido de grasa (kg) presente en la leche, tomando
en cuenta la produccion diaria registrada el mismo
dia en que se realizo la toma de la muestra.

En cada rebafio se aplico un disefio de experimento
completamente aleatorizado y los datos analizados
a través del analisis de la variancia por minimos
cuadrados, considerando como efectos principales los
tratamientos y el nimero de partos. Seutilizo la prueba
de Tukey para la comparacion de las medias. El efecto
fundo no se incluy6 en el modelo por tener un efecto
confundido de raza dentro de fundo, igualmente la
interaccion tratamiento por nimero de parto no se
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incluyd en el analisis por no resultar significativa
en analisis previos. El modelo lineal utilizado en el

analisis de los datos fue el siguiente:
Yij =+ Ti + NPj + Ejj
donde:

Yij=la n-ésima vaca en el i-ésimo tratamiento con
el j-ésimo niimero de partos,

p: media general,

Ti: 1-ésimo tratamiento,

NPj: j-ésimo nimero de partos y

Eij: error experimental.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion de leche

La suplementacion con SC tuvo efecto significativo
(P<0,05) sobre la produccion de leche acumulada en
las vacas Holstein a los 35, 70 y 105 DL, teniéndose
que las vacas del GE tuvieron una mayor produccion de
leche (855, 1.703 y 2.444 kg, respectivamente) que las
vacas del GC (813, 1.587 y 2.279 kg, respectivamente),
lo que demuestra que las vacas del GE acumularon
165 kg de leche mas, durante los primeros 105 DL
(Cuadro 3). Por otra parte, el nimero de partos
afecto la produccion acumulada de leche en las vacas
Holstein a los 35, 70 y 105 DL (Cuadro 4), momento
en el cual las vacas de 3 6 mas partos produjeron en
promedio 472 kg mas de leche a los 105 DL, que las
vacas de 1y 2 partos.

En las vacas Carora, la adicion de la levadura no
afecto la produccion de leche acumulada a los 35, 70
y 105 DPP (Cuadro 3). Respuesta similar se observo
en la variable nimero de partos, la cual no afecto la
produccion de leche acumulada durante el periodo
de evaluacion (Cuadro 4). Sin embargo, las vacas
con 3 6 mas partos produjeron 207,2 kg mas de leche
en promedio a los 105 DPP que las vacas de 1 y 2
partos.

El uso de SC como estrategia alimenticia al
inicio de la lactancia mostré un efecto positivo
sobre la produccion de leche en las vacas Holstein,
incrementando la produccion de leche, aun cuando las
vacas estaban consumiendo una dieta desbalanceada,
con una relacion de 30:70 de forraje — concentrado. Es
conocido que el alto consumo de concentrado genera

cambios en la actividad ruminal, incremento del pH,
acidosis, etc., por lo que la respuesta obtenida en las
vacas del GE pudiese ser explicada a través de los
beneficios positivos del SC sobre la fisiologia ruminal.
Estos beneficios se obtendrian, principalmente,
porque reduce las fluctuaciones de pH (Dolezal et
al., 2005; Desmond, 2006), mejora la producciéon de
acidos grasos volatiles, incrementa la utilizacion del
amonio, modifica la proporcion de protozoarios en el
rumen (Dolezal et al., 2005) y reduce el contenido
de oxigeno presente en el rumen (Andrieu, 2006),
acciones que en conjunto mejoran el ambiente
ruminal, con la consecuente respuesta animal de un
mayor consumo de materia seca, mayor disponibilidad
de energia e incremento en la produccion de leche,
menor pérdida de peso corporal y mantenimiento
de la condicion corporal (Wallace y Newbold, 1993;
Erasmus et al., 2005). Los resultados obtenidos en el
presente experimento son similares a los sefialados
por Alonzo et al. (1993), Pitamic (1994), Shaver et al.
(1997) y Kim et al. (2006) en vacas Holstein en clima
templado y utilizando dietas balanceadas.

La adicion de SC promovid un incremento de
165 kg de leche total acumulada a los 105 DPP en
las vacas Holstein del GE, lo cual equivale a 1,57 kg
de leche por dia. El impacto econémico del uso del
SC, como estrategia nutricional, es interesante. El
costo de la dosis por dia fue BsF. 0,25 y con el precio
de leche a 1,8 BsF./L permitié un ingreso por venta
de leche de BsF. 2,82 diarios, siendo el beneficio de
BsF. 2,57 por vaca al dia, solo en produccion de leche,
que aunado a los beneficios en reproduccion y salud

Cuadro 3. Efecto de Saccharomyces cerevisiae sobre la produccion de leche
acumulada (promedio + EE) a los 35, 70 y 105 dias de lactancia en vacas

Carora y Holstein.

Carora Holstein
Lactancia GC GC GE
dias kg
35 699 + 35,8 664 + 33,2 813 £ 51,7 855 + 31,47
70 1.406 + 63,2 1.349 £ 72,1 1.587+79,7 1.703 £ 60,671
105 2.092 + 88,8 2.021+£108,7 2.279+109  2.444 + 84 3%}

1 Simbolo indica diferencia significativa entre promedios para la misma raza

(P<0,05).
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Cuadro 4. Efecto del nimero de partos sobre la produccion de leche acumulada
(promedio + EE) a diferentes dias de lactancia en vacas Holstein y Carora.

Numero de parto

Dias lactancia 1 2 3 0o mas
_____ — - kg ---- — - -
Holstein
35 675 + 44 2at 753 £32,6a 919 + 37,5b
70 1.317 £ 87,1a 1.529 + 43 4a 1.785 £+ 61,0b
105 1.916 + 122 4a 2.228 + 67,.9a 2.545 £ 84,9b
Carora
35 609 + 67,3 616 £12,3 698 + 26,6
70 1.296 + 165,4 1.215+22.2 1.402 + 53,0
105 1.946 + 3140 1.822 +£ 15,3 2.091 £ 73,9

1 Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas entre

promedios (P<0,01).

animal, constituyen una ganancia importante en los
sistemas de produccion lechera en nuestro pais.

La respuesta obtenida en las vacas Carora pudiese
ser explicada por el uso de una dieta desbalanceada,
con déficit en el aporte de energia y proteina, que
aunado al manejo propio de los animales en la unidad
de produccion, no favorecio la respuesta esperada
con el uso del SC. Respuestas similares han sido
reportadas por Arambel y Kent (1990) y Swartz
et al. (1994). No obstante, las vacas Carora del GE
tuvieron una mayor produccion de leche que Ia
reportada por Alonso (1999), en vacas de esta raza
suplementadas con harina de pescado. Por otra parte,
la diferencia de edad en las vacas Carora del GC (la
mayoria de las vacas tenian 5 afios) y del GE (edad
promedio 4 afios), pudiese constituir una razén mas
que explicase la respuesta obtenida. Segun Schmidt
y Van Vleck (1974), vacas de 1 y 2 partos producen
aproximadamente 75 y 85%, respectivamente, de la
leche que una vaca adulta.

Produccion de grasa

La suplementacion con SC afect6 la produccion de
grasa acumulada a las 3 semanas de lactancia en las
vacas Holstein, observandose que las vacas del GE
produjeron mas grasa (18,2 kg; P<0,01) que las vacas
del GC (16,7 kg). Esta respuesta se mantuvo hasta las
6 semanas de lactancia (Figura 1), cuando las vacas
del GE produjeron 35,8 kg (P<0,01), mientras que
las vacas del GC produjeron 31 kg, lo que significan
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3,5 kg mas de grasa en las 6 primeras semanas de
lactancia.

Por otra parte, el numero de partos afectdo la
produccion acumulada de grasa en las vacas Holstein
a las 3 semanas de lactancia (Cuadro 5), momento en
el cual las vacas de 3 6 mas partos produjeron 18,2
kg (P<0,01) mas grasa que las vacas de 1 y 2 partos
(15,3 y 16,7 kg, respectivamente). Igual respuesta
se observo a las 6 semanas de lactancia, cuando las
vacas de 3 6 mas partos produjeron mas grasa (35,5
kg; P<0,01) que las vacas de 1 y 2 partos (28,8 y 32
kg, respectivamente).

En las vacas Carora, la adicion del SC no afecto
la produccion de grasa acumulada a las 3 semanas de
lactancia; sin embargo, se observo una tendencia en
el GE a producir mas kilogramos de grasa (15,7 kg;
P<0,10) que el GC (14,9 kg). Igual respuesta se observo
a las 6 semanas de lactancia, cuando las vacas del GE
produjeron mas grasa (32,2 kg; P<0,10) que las vacas
del GC (30,1 kg). El nimero de partos no afect6 la
produccion de grasa acumulada a las 3 y 6 semanas
de lactancia en las vacas Carora. Estos resultados
difieren de los obtenidos por Arambel et al. (1990),
Wholt et al. (1991), Chiquette (1995) y Dann et al.
(2000), pero coinciden con los de Swartz et al. (1994)
y Kung et al. (1997), reportando estos ultimos que a
pesar de no obtener diferencias entre los tratamientos,
las vacas que consumieron levaduras produjeron mas
grasa que el grupo control.



Vol. 26(4)

ZOOTECNIA TROPICAL 2008

IS
o
I}

oGe
OGE

N W W
a o o
1 1 1

-
[$)]
1

Produccioén de grasa (kg)
= N
o o
o
Q

[$)]
1

o

Semana de lactancia

Figura 1. Efecto del Saccharomyces cerevisiae sobre la produccion de grasa acumulada a la tercera y sexta semana

de lactancia en vacas Holstein.

Cuadro 5. Efecto del nimero de partos sobre la produccion de grasa acumulada a la 3™y
6" semana de lactancia en vacas Holstein.

Numero de parto

Lactancia 1 2 3 0 mas
semana e kg ----- -- ---

3 15,3 + 1,4b¥ 16,7 + 1,2b 18,2 £ 0,7a
6 28,8 +2,4b 32,0+ 1,6b 35,5+ 1,4a

tLetras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas entre promedios

(P<0,01).

En el presente trabajo, la adicion de SC favorecio
un incremento de 4,8 y 2,1 kg de grasa acumulados
a las 6 semanas de lactancia en las vacas Holstein
y Carora, respectivamente. Igualmente las vacas
con 3 6 mas partos produjeron 6,7 y 3,5 kg mas de
grasa acumulada a las 6 semanas de lactancia que las
vacas de 1 y 2 partos, respectivamente, en el grupo
racial H. Similar tendencia se observo en las vacas
Carora de 3 o mas partos que produjeron 2,7 y 5,2
kg, respectivamente, mas de grasa acumulada a las 6
semanas de lactancia, en relacion con las vacas de 1y
2 partos. Tal respuesta pudiese ser debida al modo de
accion del SC que optimiza el metabolismo ruminal y
permite una mejor digestion de la fibra presente en la
dieta (Wallace y Newbold, 1993).

El uso del Saccharomyces cerevisiae cepa 1026
ejercio un efecto positivo en la produccion de grasa,
incorporando valor agregado a la leche producida.
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CONCLUSIONES

El presente estudio ofrece una evaluacion inicial
del efecto de la levadura Saccharomyces cerevisiae,
como aditivo delaalimentacion al inicio de la lactancia
de vacas lecheras en el sistema de produccion de leche
de la zona alta del estado Mérida, Venezuela.

La calidad de la dieta ofrecida a las vacas es
determinante en la respuesta a obtener con el uso de
de la levadura SC. En dietas con alto uso de alimento
concentrado, la levadura SC mostr6 tener un efecto
positivo en la produccion de leche y grasa, lo que
evidencia que la levadura mejora las condiciones del
rumen.

Los resultados obtenidos en las vacas Holstein
permiten sugerir el uso de la levadura SC como
estrategia de alimentacion durante el periodo de
transicion.
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RESUMEN

Con el objetivo de cuantificar el tiempo dedicado a las actividades realizadas por vaquillas doble proposito en
un sistema silvopastoril durante el periodo seco, se llevé a cabo un estudio en el municipio San José de Guaribe,
al Nororiente del estado Guarico, Venezuela. Se establecieron tres tratamientos, SP: Pastoreo en pasto estrella
(Cynodon nlemfuensis), ARB: Pastoreo en pasto estrella con acceso restringido al bosque y LAB: Pastoreo en
pasto estrella con libre acceso al bosque. Se utilizé una presion de pastoreo de 6 kg MS/100 kg PV en funcion
de la oferta de gramineas. Se introdujeron siete vaquillas en SP, seis en ARB y 10 en LAB en potreros de 0,5;
0,5 y 3 ha, respectivamente. Se observaron las siguientes actividades por tres dias consecutivos: pastoreo, rumia,
hojarasqueo (consumo de hojas caidas secas), ramoneo, descanso, ingesta de agua, excrecion fecal y urinaria.
El disefio utilizado fue completamente al azar, donde cada animal represent6 una réplica (tres/tratamiento). Los
datos fueron analizados a través de estadistica descriptiva. La distribucion del tiempo de pastoreo tanto en el
dia como en la noche, tienden a ser diferentes, siendo mayor para SP (pastoreo en estrella) con un total de
53%; mientras que en ARB y LAB oscil6 entre 41 y 43%, respectivamente. Los animales tendieron a rumiar
de forma postrada durante las horas nocturnas con un promedio de 20%. Durante el dia cuando los animales se
introducen al bosque el hojarasqueo es la actividad mas importante (9%). El pastoreo de los animales en SP y
ARB fue durante las primeras horas de la mafiana, mientras que en LAB fue el hojarasqueo. Se encontré una
mayor diversidad de ciclos de pastoreo en SP. Se concluye que la introduccion o utilizacion de otros componentes
vegetales consumibles por los animales, ademas de incrementar la disponibilidad y el consumo de materia seca
durante el periodo seco, modifica la etologia.

Palabras clave: pastoreo, hojarasqueo, rumia, ramoneo, bosque, vaquillas

Ethology of double purpose heifers in a silvopastoral system
during the dry season in a tropical savanna

ABSTRACT

In order to evaluate the behaviour of double purpose heifers in a tropical dry forest during the dry season, it was
carried out a study during the dry season in the municipality of San José de Guaribe at North of Guarico state,
Venezuela. Treatments were G: Grazing of star grass, Cynodon nlemfuensis, GRA: Grazing of C. nlemfuensis
with restricted access to forest, and GFA: Grazing of C. nlemfuensis with free access to the forest. A grazing
pressure of 6 kg DM/100 kg LW was used. Seven heifers in G, six in GRA, and 10 in GFA were used in paddocks
of 0.5, 0.5 and 3 ha, respectively. The evaluation was made during three days following the activities of the
animals: grazing, ruminating, intake of fallen leaves, water drinking, browsing, resting, defecating, and urinating.
A design of blocks at random was used, where each animal represented a repetition (three/treatment). The data
were analyzed through descriptive statistic. The distribution of the grazing time tended to be different, being
higher for G with a total of 53%; whereas in GRA and GFA it varied between 41 and 43%. Animals tended to
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ruminate prostrated during the nocturnal hours with average of 20%. During the day when the animals entered to
the forest, the intake of fallen leaves was the most important activity (9%). Grazing of the animals in G and GRA
was around sunrise, whereas in GFA was the intake of fallen leaves. A greater diversity of cycles of grazing was
obtained in G. It is concluded that the introduction or use of other consumable plant components by the animals,
besides to increase the availability and consumption of dry matter during the dry season, modify the ethology.

Key words: grazing, ruminating, intake of fallen leaves, water drink, browsing, resting, defecating, urinating.

INTRODUCCION

La etologia analiza los diferentes aspectos que
rigen el comportamiento animal en condiciones
naturales o modificadas, a fin de implementar en
forma correcta planes de manejo, alimentacion o
sanidad (De Elia, 2002). Ademas, tiene la ventaja
de utilizar varias subdisciplinas de la biologia, como
por ejemplo la ecologia, neurobiologia y la evolucion
bioldgica (Miklosi, 1999), por lo que es una ciencia
integradora.

Estudios sobre el comportamiento diurno indican
que depende en gran medida de la fisiologia digestiva
de las especies animales, como es el caso de los
rumiantes que necesitan de un tiempo para el proceso
de rumia y degradacion de los alimentos fibrosos. En
este tipo de animales los mayores picos de pastoreo se
observan durante las primeras horas del dia y antes de
la puesta del sol (Arnold y Dudzinski, 1978).

En los llanos centrales de Venezuela, muchos
productores utilizan el recurso bosque de manera
extensiva, con la finalidad de mantener a los animales
durante dicho periodo. Estudios recientes de Miliani et
al. (2008a,b) han demostrado como el uso del bosque
incrementa considerablemente la disponibilidad de
materia seca, obteniéndose un mayor consumo de
materia seca por concepto de una mayor diversidad
de especies vegetales en la dieta de los animales.
Durante la época seca, la ganaderia tradicional
de los llanos venezolanos depende del pastoreo
exclusivo de gramineas nativas e introducidas, las
cuales al detener su crecimiento por ausencia hidrica,
provocan pérdidas de peso en los animales ¢ incluso
hasta puede provocar su muerte. Sin embargo, en
los potreros donde se conservan areas boscosas, se
obtiene una apreciable cantidad de hojarasca, flores,
frutos e incluso cortezas en los periodos mas criticos,
suministrando una oferta forrajera de buena calidad
(Baldizan et al., 1996; Baldizan y Chacon, 1998,
2000).
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El objetivo del presente trabajo fue cuantificar
el tiempo dedicado a las actividades de pastoreo,
ramoneo, hojarasqueo, rumia, descanso, ingesta
de agua, defecacion y miccion de vaquillas doble
proposito en un sistema silvopastoril durante el
periodo seco.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo durante el mes
de febrero del afo 2007 en la finca “Mi Querencia”
ubicada entre las coordenadas geograficas 9° 40’
44” Ny 66° 00’ 54” O en el municipio San José de
Guaribe, al nororiente del estado Guarico, Venezuela,
el cual se clasifica en la zona de vida correspondiente
al Bosque Seco Tropical (Ewel et al., 1968) en la
Cuenca del rio Unare.

La Figura 1 muestra el periodo de precipitaciones
en la zona de Valle de La Pascua, cercana a San José
de Guaribe, donde se presenta el exceso hidrico con
una duracion de siete meses (mayo a noviembre) y un
déficit de humedad de cinco meses (diciembre a abril).
La temperatura promedio anual es 27°C alcanzando
una maxima de 28,5°C en el mes de abril (FAV,
2006). Los suelos del area en estudio son de textura
franca con bajo contenido de fosforo (7 mg/kg), altos
en potasio, calcio y magnesio (227, 540 y 520 mg/
kg, respectivamente), contenido medio de materia
organica (2,67%) y pH moderadamente acido (5,75).

Se utilizaron tres tratamientos, SP: Pastoreo en
pasto estrella (Cynodon nlemfuensis) libre de arboles y
arbustos, ARB: Pastoreo en pasto estrella con acceso
restringido al bosque (desde las 11:00 hasta las 16:00
h) y LAB: Pastoreo en pasto estrella con libre acceso
al bosque. Se utilizaron vaquillas mestizas doble
propodsito de raza predominante cebu con edades
similares y peso cercano a los 280 kg, asignadas de
acuerdo a la oferta de materia seca de la graminea
presente en los potreros de cada tratamiento, a los fines
de garantizar una presion de pastoreo de 6 kg MS/100
kg PV. Se introdujeron siete, seis y 10 vaquillas en SP,
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Figura 1. Promedios mensuales de precipitacion y evapotranspiracion de la zona de Valle de la Pascua durante el periodo 2000-

2005. Fuente: FAV (2006).

ARB y LAB con un peso total de 1.950, 1.650 y 2.770
kg, respectivamente.

Los animales en SP y ARB fueron colocados en
potreros de pasto estrella de 0,5 ha, mientras que
LAB se colocaron en un potrero de 3 ha de pasto. El
area de bosque, tanto en ARB como en LAB, fue 2 ha
para cada uno.

En vista que por tradicion, el productor usa
el bosque para alimentar los animales, para
efectos de la investigacion se utilizo un periodo de
acostumbramiento para cada grupo de animales de
cuatrodias consecutivosafindeevitarreagrupamiento.
En ARB se seleccion6 el horario de 11:00 a 16:00 h,
en virtud que durante ese lapso de tiempo es mayor la
radiacion solar.

Posterior al acostumbramiento, durante tres
dias consecutivos se realizaron las observaciones
de las actividades de los animales: pastoreo, rumia,
hojarasqueo (consumo de hojas caidas secas), ramoneo,
descanso (momento cuando el animal duerme o no
esta rumiando), ingesta de agua, excrecion fecal y
urinaria. Para la ingesta de agua se dispusieron dos
bebederos/tratamiento con capacidad de 500 L c/u,
ubicados a la orilla de la cerca.

Del total de los animales asignados a cada
tratamiento, se escogieron tres bovinos para ser
observados por una persona para cada tratamiento
(tres observadores), identificando a los animales con
pintura a fin de evaluar su etologia, mediante una
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planilla elaborada para tal fin. Se establecieron dos
grupos de personas (grupos A y B, total seis personas),
los cuales se rotaron para realizar observaciones
de 12 h seguidas c/u por 3 dias consecutivos. Las
observaciones fueron realizadas desde una garita
ubicada a un costado de la cerca de los potreros del
bosque, usando binoculares (campo 16 x 50) y sin
intervenir en las actividades de los animales. Se
considerd como noche el tiempo comprendido entre
las 18:01 y 5:59 h.

El diseno utilizado fue completamente al azar,
donde cada animal representd una réplica (tres/
tratamiento). Los datos fueron analizados a través de
la estadistica descriptiva.

RESULTADOS Y DISCUSION

Pastoreo

El tiempo de pastoreo fue mayor en SP (766
min), mientras que en los tratamientos donde se
uso el bosque fue similar (591 a 599 min) con un
coeficiente de variacion (cv) de 10,7%. Sin embargo,
al adicionar las otras actividades de consumo de
forrajes (hojarasqueo y ramoneo), los animales de
ARB y LAB incrementaron el tiempo de alimentacion
a 742 y 813 min, respectivamente (cv de 20 y 24%
para ARB y LAB, respectivamente), lo que indica un
mayor uso del tiempo en las actividades relacionadas
al consumo por parte de los animales que usan el
bosque (Cuadro 1). Villares y Leme da Rocha (1950)
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Cuadro 1. Tiempo requerido por vaquillas en crecimiento para realizar sus actividades diarias, en

funcién de 24 horas del dia (1.440 min).

Rumia Descanso
Tratamiento  Pastoreo Pie Postrado Pie Postrado Hojarasqueo  Ramoneo
min
Sp 766 £64 99+32 349+88 99421 127+21 - -
ARB 591+£60 137+34 396+45 103+£41 62+24 131+75 20+ 12
LAB 599+85 81+35 413+74 48+23 85+30 199 + 80 15+9

evaluando el comportamiento de novillos en pasturas
naturales tropicales observaron que los animales
mestizos pastoreaban un promedio de 11,04 h, valor
inferior al obtenido con el tratamiento SP (12,76 h).
Considerando el tiempo total de consumo de forrajes
del presente estudio, se observa que los tiempos
dedicados a estas actividades en vaquillas mestizas
doble proposito utilizando el recurso bosque (12,4 a
13,6 h) son igualmente superiores a los obtenidos por
los autores anteriores (Cuadro 1).

La distribucion del tiempo dedicado al pastoreo,
tanto en el dia como en la noche, tendié a ser diferente
(Cuadro 2), siendo mayor para SP (pastoreo en
estrella) con un total de 53% (32 y 21% para el dia
y la noche, respectivamente). En los tratamientos de
acceso restringido y libre acceso el tiempo dedicado
al pastoreo fue menor (41 a 43%), con una distribucion
del pastoreo similar tanto en el dia (24 a 25% para
LAB y ARB, respectivamente) como en la noche
(16 a 19% para ARB y LAB, respectivamente). La
respuesta del SP se debe a que bajo este tratamiento
solo existe el pasto como recurso alimenticio para los
animales, por lo cual estos no tienen otra alternativa
de seleccion de dieta. Arnold y Dudzinski (1978)
encontraron que los animales tienden a pastorear en
las primeras horas de la manana y en la puesta del
sol, observando que la actividad pastoril se encuentra
influenciada por factores climaticos y la presion de
pastoreo. Tal apreciacion es compartida igualmente
por Erlinger et al. (1990) quienes consideran que la
duracion del dia es un factor determinante que influye
notoriamente en el tiempo de pastoreo nocturno.

En SP se present6 un total de 10 ciclos (considerado
como el nimero de veces que se repite la actividad)
de pastoreo, 12 para LAB y solo cuatro para ARB,
reflejandose en este ultimo un ciclo largo de pastoreo
en las ultimas horas de la tarde y hasta entrada la
noche (16:00 a 22:30 h) (Figuras 2, 3 y 4).

Rumia

El total de rumia fue 448, 533 y 494 min para SP,
ARB y LAB, respectivamente con un coeficiente de
variacion promedio de 26%. El Cuadro 2 muestra
que el tiempo total destinado para esta actividad fue
mayor en forma postrada (25 a 29%) en comparacion
a la rumia de pie (6 a 9%). Igualmente, los animales
tendieron a rumiar postrados durante las horas
nocturnas (4 y 20% en promedio, para el diay lanoche,
respectivamente). Sin embargo, la distribucion del
tiempo de rumia fue similar en los tres tratamientos.

Los resultados permiten inferir que cuando los
animales fueron restringidos en la utilizacion de
gramineas, ademas de incrementarse el tiempo de
pastoreo en las horas nocturnas, también aumenta el
tiempo de rumia, ya que a partir de las 00:00 h se
observo una actividad constante de rumia postrado
hasta las 6:00 h, alternando con periodos cortos de
rumia en pie y descanso (Figura 3).

Las Figuras 2 y 3 muestran los etogramas de
los tratamientos solo pasto y acceso restringido al
bosque, observandose que luego de una breve rumia,
el pastoreo es la primera actividad que se realiza
en las primeras horas de la mafana (6:00 a 9:00 h),
mientras que en libre acceso, también después de
un ciclo corto de rumia la actividad inmediata es
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Cuadro 2. Distribucion porcentual del tiempo de las actividades rutinarias de vaquillas
mestizas doble propdsito utilizando el recurso bosque.

Tratamientot
SP ARB LAB

Actividad Dia Noche Dia Noche Dia Noche

e I 0 - - - -
Pastoreo 32 21 25 16 24 19
Rumia Postrado 6 19 6 21 9 20
Rumia de Pie 5 2 4 5 2 4
Descanso Postrado 3 6 1 4 3 5
Descanso de Pie 4 2 3 4 1 1
Ramoneo - - 2 - 1 0
Hojarasqueo - 9 - 10 1

tTratamiento: SP, Pastoreo en pasto estrella (Cynodon nlemfuensis) libre de arboles;
ARB, Pastoreo en pasto estrella con acceso restringido al bosque; LAB, Pastoreo en

pasto estrella con libre acceso al bosque.

6 pm

—JPastoreo

E=F Rumia en pie
EZA Rumia echado
—Descanso en pie
U Descanso
echado

+Consumo de Agua
#Excr. Fecal

¢Excr. Urinaria

Figura 2. Etograma diario de vaquillas doble propdsito pastoreando Cynodon nlemfuensis.

el hojarasqueo (Figura 4). Esta respuesta pareciera
indicar que en condiciones de libre acceso a bosque
en el periodo seco, los animales prefieren consumir
hojarasca en las primeras horas de la mafiana antes
que pastorear.
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Se obtuvo un total de 26 ciclos para SP (15 de
pie y 11 postrado), mientras que en los tratamientos
en bosque fueron 14 (7 de pie y 7 postrado) y 16
ciclos (7 de pie y 9 postrado) para ARB y LAB,
respectivamente. De Elia (2002) considerd que el
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ZZ2 Rumia echado
—JPastoreo

E= Rumia en pie
E==Descanso en pie
mm Descanso echado
E=SHojarasqueo
E= Ramoneo
+Consumo de Agua
¢Excr. Fecal

¢Excr. Urinaria
<Acceso al bosque

<>6 am

[ Pastoreo

B30 Rumia en pie
Rumia echado
—Descanso en pie <>

I Descanso echado 0
ZHojarasqueo <>
I Ramoneo 12 pm
+Consumo de Agua

¢Excr. Fecal

¢Excr. Urinaria

Figura 4. Etograma diario de vaquillas doble proposito pastoreando Cynodon nlemfuensis con libre acceso al bosque.
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periodo de rumia se encuentra poco después de la
caida de la noche, disminuyendo progresivamente a
lo largo del dia, obteniendo valores promedios de 15
a 20 ciclos diarios, valores inferiores a los observados
en el tratamiento SP.

Descanso

Los animales del tratamiento SP tuvieron mayor
tiempo de descanso (226 min), mientras que en ARB
y LAB fue 165 y 133 min, respectivamente, motivado
a que en estos dos ultimos tratamientos los animales
utilizan su tiempo para otras actividades, como el
hojarasqueoy el ramoneo (Cuadro 1). No se observé un
patrén definido, en cuanto a la distribucion del tiempo
entre el dia y la noche en todos los tratamientos, ya
que dicha distribucion es similar, oscilando entre el 1
y 6% del tiempo total (Cuadro 2).

Hojarasqueo

Durante el dia, cuando los animales se introdujeron
al bosque, se observd que después del pastoreo el
hojarasqueo fue la actividad més importante (9%,
Cuadro 2). Ello probablemente se debio a que la
hojarasca fue el recurso alimenticio mas abundante
y accesible a los animales. Entre las especies
predominantes en estos bosques, en su mayoria
de especies caducifolias, se encuentran Guasima
ulmifolia, Tabebuia chrysantha, Lonchocarpus
ernestii, Pithecelobium saman, Hura crepitans,
Enterolobium  ciclocarpum, Spondias mombin,
Cerratonia  siliqua, Acacia glomerosa, Acacia
macracantha, Cordia sp., Cordia thaisiana 'y
Arabidaea brachypoda, entre otras (Rengifo, 2007;
Miliani et al., 2008a,c).

El comportamiento animal en el tratamiento LAB
es que los animales prefieren hojarasquear antes que
pastorear en las primeras horas del dia. En este sentido,
esta actitud pareciera indicar, que en el caso que se
use acceso restringido al bosque, los animales deben
ser introducidos en las primeras horas de la manana,
en virtud del mejor aprovechamiento del recurso
bosque. Asi, los resultados mostrados contradicen
la teoria de De Elia (2002), donde considera que el
maximo pastoreo se realiza en horas de la mafiana a
tempranas horas y al anochecer, y que durante el resto
del dia se alternan descanso, rumia y pastoreo, lo que
implica un cambio de actitud en los animales cuando
se utilizan sistemas silvopastoriles.
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Cuando los animales se encontraron en libre
acceso se presentd un mayor niumero de ciclos en el
hojarasqueo en comparacion a ARB (5 vs. 2 ciclos,
Figuras 3 y 4). Las actividades de los animales
cuando estan dentro del bosque fueron el hojarasqueo,
ramoneo y descanso en pie, siendo el descanso
postrado el de menor proporcion (Figura 3). Se
encontr6 un promedio de 2,18 h de hojarasqueo para
ARB, mientras que en LAB los animales dedicaron
3,32 h para dicha actividad, lo cual sugiere un mayor
tiempo de consumo de una oferta quizas de mejor
valor nutritivo (Cuadro 1).

Los datos observados permiten indicar que la
introduccion de otros componentes alimenticios,
diferentes al recurso graminiforme, modificé el
comportamiento para la seleccion de la dieta del
animal.

Ramoneo

El tiempo de ramoneo fue similar en ambos
tratamientos (20 y 15 min para ARB y LAB,
respectivamente), representando 2% del total de
actividades ejercido por los animales. Estos bajos
valores posiblemente se deban a dos factores: el
primero por problemas de accesibilidad a las especies
presentes, ya que son arboles y arbustos superiores a 2
m de altura. El segundo factor podria ser la presencia
de compuestos secundarios en las plantas. Baldizan
y Chacén (2001) encontraron en un bosque seco
tropical del estado Aragua, con especies arboreas y
arbustivas similares al presente estudio, que 81% de
las plantas evaluadas (31 plantas) presentaron algiin
tipo de taninos, polifenoles, alcaloides, saponinas y/o
cianogenos.

Ingesta de agua y excrecion

En cuanto a la ingesta de agua y la excrecion
urinaria, los ciclos fueron similares para todos los
tratamientos y se observo mayor numero de veces
de excrecion fecal en LAB. Las excretas fecales
estuvieron distribuidas de forma regular durante
la noche y el dia (Figuras 2, 3 y 4). Hubo un mayor
numero de excreciones urinarias durante la noche,
posiblemente debido a las condiciones climaticas en
horas de la noche y madrugada donde la temperatura
fue mas baja y a la ingesta de agua durante la tarde.
Trabajos previos indican que el consumo de agua
es mayor en horas de la tarde que en las horas de
penumbra u oscuridad (Valle, 2008).
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Los animales bebieron mucho mas agua en las
horas de las tarde, tiempo en la cual las radiaciones
del sol son mas fuertes. No obstante, en el caso de
libre acceso al bosque, la mayor cantidad de ingesta
de agua fue durante la manana (Figura 4), lo que
estaria relacionado con el consumo de hojarasca, por
ser un material muy seco. El nimero de veces en que
un animal toma agua depende del tipo de forraje,
factores ambientales y la distribucion o puntos de
agua (Arnold y Dudzinski, 1978).

CONCLUSIONES

La utilizacion del bosque durante el periodo seco
modifico la etologia de los animales, obteniéndose
las actividades de ramoneo y hojarasqueo como
componentes importantes en el proceso de seleccion
de la dieta animal, incrementando el tiempo de
consumo de materia seca cuando el animal tiene libre
acceso al bosque.

El estudio permite recomendar el uso del bosque
por los animales durante las primeras horas del dia,
cuando se utilice el acceso restringido al mismo.
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RESUMEN

En la Estacion Experimental La Antonia de la Universidad Central de Venezuela, se estudio el efecto de la
sombra del saman (Samanea saman) sobre la produccion forrajera. El experimento se llevo a cabo en dos potreros
con distintas densidades de saman. El primero (PI) poseia un arbol y las especies dominantes en el estrato
herbaceo fueron: Digitaria swazilandensis (Ds) y Urochloa arrecta (Ua), mientras que el segundo (PII) poseia
un grupo de cuatro arboles con Ua y Urochloa mutica (Um). Se determind la produccion de biomasa, el contenido
nutricional y algunos caracteres morfologicos del pasto durante 6 semanas de rebrote a lo largo de tres periodos:
transicion lluvia-sequia 2003 (P1), transicion sequia-lluvia 2004 (P2) y transicion lluvia-sequia 2004 (P3). En PI
los porcentajes de densidad de flujo fotonico (DFF) bajo el dosel fueron 38, 82 y 41% a lo largo de P1, P2 y P3,
respectivamente; mientras que para PII fueron 33, 48 y 26%, respectivamente. La disminuciéon en DFF produjo
un aumento del area foliar especifica en todas las gramineas. En P1 y P3 el indice de area foliar aument6 en Ds y
Uay disminuy6 en Um. Ds y Ua mostraron una alta plasticidad fenotipica a la reduccion de luz, mientras que Um
la tuvo solo en P2. En general, la reduccion en la humedad edafica durante P2 afect6 el rendimiento en materia
seca a pleno sol. En este periodo, una DFF de 48-82% parecio tener un efecto compensatorio sobre la produccion
forrajera, debido a que la humedad del suelo mejor6 en algunos casos. Durante P1, el contenido proteico del forraje
se incremento6 bajo la sombra, mientras que los valores de P, contenido de pared celular y degradabilidad de la
materia seca no fueron tan modificados. La eficiencia de uso de la radiacion (EUR) increment6 con la sombra, en
rangos de 0,7 a 1,5 g/MJ y 1,4 a 2,4 g/M] para Ds y Ua, respectivamente. Estos incrementos en la EUR pudieran
contribuir significativamente a mejorar el grado de ajuste a la sombra en las especies mencionadas.

Palabras clave: Sistemas silvopastoriles, gramineas forrajeras, sombra natural, acumulacion de materia seca,
contenido de nutrientes, digestibilidad, eficiencia de uso de radiacion.

Biomass production and nutritive value of the grass stratum in a silvopastoral
system dominated by saman (Samanea saman (Jacq) Merr)

ABSTRACT

A study was carried out at La Antonia experimental station of Universidad Central de Venezuela to evaluate the
effect of shade of saman (Samanea saman) on pasture production. The experiment was performed on two plots
with different tree densities. The first plot (PI) had one saman tree and the herbaceous stratum was composed
by Digitaria swazilandensis (Ds) and Urochloa arrecta (Ua). The second plot (PII) had four trees plus Ua
and Urochloa mutica (Um). Biomass production, forage nutrient concentration and some plant morphological
characters were measured during 6 consecutive regrowth weeks along three times of the year: 1) wet-dry period
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2003 (P1), 2) dry-wet period 2004 (P2), and 3) wet-dry period 2004 (P3). At PI the percentages of photon
flux density (PFD) beneath the single tree canopy were 38, 82, and 41% along P1, P2, and P3, respectively,
whereas the corresponding values for PII were 33, 48, and 26%. Specific leaf area increased in all grasses as PFD
decreased. At P1 and P3, leaf area index increased in Ds and Ua, and diminished in Um. Ds y Ua showed a high
phenotypic plasticity to low PFD intensities, while Um had a greater response at P2. In general, the reduction in
soil water content along P2 decreased dry matter yield at 100% light. In this case, a PFD of 48 to 82% appeared
to have a compensatory effect on the pasture, since soil humidity was increased in some cases, improving total
forage biomass under shade. During P1 the forage protein content of almost all grasses increased under shade
when compared to full light, whereas phosphorus values, cell wall content and the dry matter degradability did
not show any important variation under shade. Pasture radiation use efficiency (RUE) increased from full light to
shade within the ranges 0.7 to 1.5 g/MJ and 1.4 to 2.4 g/MJ for Ds and Ua, respectively. These RUE increments
may have a significant effect on improving grass responses to decreased light under tree cover.

Keywords: Silvopastoral system, forage grasses, natural shade, dry matter accumulation, nutrient content,

digestibility, radiation use efficiency (RUE).

INTRODUCCION

La deforestacion acelerada en las regiones
tropicales ha traido como consecuencia la sustitucion
de ecosistemas boscosos naturales por mosaicos de
cultivos anuales, pasturas, vegetacion secundaria
y vegetacion original (Sayer y Whitmore, 1991).
Las pasturas resultantes de la expansion de tierras
agricolas estdin compuestas en general por arboles
aislados y/o en grupos que son remanentes en muchos
casos del bosque primario. Aparte de la influencia
sobre la productividad y dinamica de las especies que
conforman el estrato herbaceo, la permanencia de tal
componente arboreo en el ecosistema representa una
ventaja tanto para el ganado como para el ser humano,
dado la multiplicidad de usos del arbol para sombra,
forraje, aporte de nutrientes al suelo, asi como el
hecho de que la madera es usada para diversos fines
(Nair, 1993; Scholes y Archer, 1997; Jackson y Ash,
1998; Mahecha, 2003).

Tales combinaciones de arbol-pastura-animal
son consideras sistemas silvopastoriles (Nair, 1993)
y representan una alternativa sostenible ante la
deforestacion y degradacion de las tierras de pastoreo
en el tropico (Humphreys, 1994)

Enlossistemassilvopastoriles existeninteracciones
bidticas positivas y/o negativas entre el componente
lefioso y la vegetacion herbacea del sistema. Las
interacciones entre los componentes de un sistema
silvopastoril incluyen cambios en el microclima
asociado a la pastura, de los cuales uno de los mas
notorios es la modificacion de la intensidad y calidad
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de laradiacion solar que llega al componente herbaceo
debido a la presencia del dosel arboreo, cambiando asi
la productividad y valor nutritivo del forraje (Wilson
y Ludlow, 1991; Ruiz y Febles 1998; Cruz et al., 1999)
y finalmente la productividad animal (Wong, 1991;
Escalante y Boscan, 1993).

El estrato herbaceo bajo el dosel arboreo responde
a la modificacion de la calidad e intensidad de luz
a través de mecanismos de aclimatacion. Estos
ajustes incluyen un incremento tanto en el area foliar
especifica como en el indice de area foliar, mejor
distribucion del area foliar con la altura, coeficientes
de extincion de luz mas bajos y una reduccion en la
tasa respiratoria (Wong y Wilson, 1980), modificando
la calidad forrajera de las gramineas y variando la
composicion botanica de los potreros. Sin embargo,
algunas especies pueden aclimatarse al sombreado
con mayor eficacia que otras (Shelton et al., 1991;
Humphreys, 1994).

Las pasturas tropicales, con predominio de plantas
C4, alcanzan su maxima produccion con niveles altos
de intensidad luminica. Por lo tanto, considerando
solamente la interseccion de la radiacion solar, se
espera que la sombra de los arboles resulte en una
reduccion de la tasa de produccion de biomasa, en
comparacion con pasturas en areas abiertas (Giraldo
y Vélez, 1993). Sin embargo, se han reportado valores
de materia seca comparables o aun aumentos en la
disponibilidad del forraje cuando los pastos estan
asociados con arboles (Scholes y Archer 1997; Cruz et
al. 1999; Mahecha et al., 1999). Estos aumentos en la
mayoria de los casos se han obtenido en condiciones de
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sombreamiento moderado (30-40%) y donde el nivel
de nitrégeno en el suelo es bajo (Wilson, 1990). Sin
embargo, bajo ciertas condiciones la disponibilidad
de la materia seca total y el valor nutritivo ha sido
inferior bajo la copa de los arboles (Ribaski, 2000).
Por otra parte, la produccion de materia seca se ha
visto afectada por la sombra, pero no el valor nutritivo
(Viafara et al., 1997; Penton et al., 1998; Paciullo et
al., 2007)

Un efecto beneficioso adicional de la sombra
sobre los pastos es su influencia sobre la duracion
del crecimiento. En este sentido, Shelton et al. (1991)
observaron que el crecimiento de los pastos bajo
sombra continud en periodos muy secos debido a un
mayor contenido de humedad en el suelo, mientras
que en los pastos sin sombra la tasa de produccion
de biomasa cesd tempranamente por una mayor
evaporacion del agua en el suelo.

Por consiguiente, dada la importancia que el
componente arboreo tiene sobre la productividad del
ecosistema pastizal, este estudio tuvo como objetivo
el evaluar los cambios estacionales en la produccion
de biomasa del estrato herbaceo que crece a pleno
sol y bajo la sombra de arboles de saman aislados
y agrupados que quedaron remanentes del bosque
original, en un sistema silvopastoril de mas de 15
aflos de establecido.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y caracterizacion del sitio experimental

El estudio se efectu6 en la Estacion Experimental
La Antonia perteneciente a la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la Universidad Central de Venezuela,
en las cercanias de la poblacion de Marin, estado
Yaracuy. Datos sobre el sitio experimental ya han sido
reportados previamente (Hernandez et al., 2007).

La caracterizacion del clima se realiz6 utilizando
datos recabados de la estacion meteorologica de
DANAC (Fundacion para la Investigacion Agricola),
ubicada a 3 km de la Estacion Experimental La
Antonia. La precipitacion promedio anual (1980-1995)
es de 1.480 mm, lo que convierte al sitio de estudio en
una transicion entre la zona de vida de bosque humedo
tropical y bosque seco tropical (Ewell y Madriz,
1968). Las lluvias se concentran desde abril hasta
octubre. La evapotranspiracion potencial anual es de
1.720 mm. Los valores promedios de las temperaturas
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maximas y minimas presentan pocas oscilaciones a
través del afio (31°C en octubre y minimas inferiores
a 20°C durante diciembre y febrero).

El trabajo de campo se concentr6 en dos potreros:
“Ceibita™ y “El Mango®. El primero conforma un
area de 2,5 ha con topografia plana. Los suelos hasta
50 cm de profundidad, poseen una textura franca a
areno-arcillosa y pH de 6,5 a 6,8. La fertilidad es de
baja a mediana, con valores bajos a medios de MO
(0,6-2,1%), bajos en P (4-9 mg/kg), altos en K (28-31
mg/kg) y finalmente, bajos a medios en Ca (132-360
mg/kg) y Mg (114-128 mg/kg), con una conductividad
eléctrica entre 0,04 y 0,14 ds/m. El potrero EI Mango
abarca un area de casi 2 ha, con un relieve igualmente
plano. El suelo hasta los 50 cm posee una textura
franca, pero con lento drenaje interno y un pH
ligeramente alcalino (7,6-8,2). También presenta una
fertilidad de baja a media, con baja MO (0,3-1,5%),
P: 4-10 mg/kg, K: 33 mg/kg y valores de Ca (562-656
mg/kg) y Mg (142-200 mg/kg) altos. La conductividad
eléctrica varia entre 0,10 y 0,17 ds/m (J. Ron 2003,
comunicacion personal).

Composicion floristica, estructura y manejo de los
potreros estudiados

El potrero Ceibita esta establecido con los pastos
tanner (Urochloa (Brachiaria) arrecta (Hack. ex T.
Dur & Schinz), Morrone & Zuloaga) y swazi (Digitaria
swazilandensis Stent). En adelante, estos pastos seran
identificados como Ua y Ds, respectivamente. En
este potrero estan presentes dos arboles de saman.
Para efecto del presente estudio se utilizdo un area
efectiva de 2.000 m?, en la cual estd ubicado uno
de los arboles de saman. Ambas especies forrajeras
se encuentran presentes tanto debajo como fuera de
la copa del mismo. Cada pasto se encuentra en una
posicion fisiografica diferente dentro del potrero,
estando Ds ubicado en la parte mas alta y Ua en la
mas baja (Hernandez et al., 2007); produciendo esto
probablemente un drenaje superficial distinto en cada
caso.

En el potrero El Mango los pastos dominantes
fueron Ua y para (Urochloa (Brachiaria) mutica
(Forssk.) T. Q. Nguyen,). Esta ultima graminea se
identifica como Um en el resto del trabajo. En esta area
se selecciond un sector de 4.000 m? dentro del cual se
encontraban cuatro arboles de saman. De nuevo, cada
especie de pasto se hallaba en un lugar fisiografico
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diferente dentro del area seleccionada, de tal manera
que Ua estaba ubicada en la parte alta, mientras Um
dominaba en la posicion fisiografica mas baja.

Una semana antes de comenzar cada muestreo, se
realizaba un corte de uniformidad con una segadora
rotativa acoplada a un tractor, a una altura de 20 cm
sobre el suelo. No se aplicaron fertilizantes quimicos
en ningun caso. El potrero Ceibita no se regéd durante
la sequia, mientras que en el potrero El Mango se
aplico riego por inundacion durante la transicion
sequia-lluvias. En ambos potreros no se hizo ninguna
exclusion en las areas de estudio, siendo las mismas
pastoreadas de manera rotacional. Sin embargo,
durante cada periodo de muestreo los animales
no fueron introducidos en el area de estudio. Cada
periodo de muestreo durd 42 dias, correspondiente
a 6 semanas consecutivas de rebrote del pasto. La
escogencia de cada periodo en el tiempo estuvo
acorde con el patron local de distribucion de las
lluvias a lo largo del afio. Asi, en el potrero Ceibita
los periodos de muestreo fueron los siguientes: 1)
transicion lluvia-sequia (01-10-2003 al 12-11-2003), 2)
transicion sequia-lluvia (27-02-2004 al 09-04-2004)
y 3) transicion lluvia-sequia (17-09-2004 al 29-10-
2004). En el caso del potrero El Mango los periodos
fueron: 1) transicion lluvia-sequia (28-08-2003 al 09-
10-2003), 2) transicion sequia-lluvia (27-02-2004 al
09-04-2004) y 3) transicion lluvia-sequia (16-10-2004
al 26-11-2004).

La precipitacion diaria se midi6 utilizando un
pluviometro manual que fue ubicado en un éarea
despejada de la estacion. La variacion en el porcentaje
gravimétrico de humedad en el suelo se determind
semanalmente a 20 cm de profundidad, con 4
repeticiones por medicion.

Variables medidas en la cobertura herbacea

El total diario de radiacion fotosintéticamente
activa que llegaba al pasto bajo sombra se obtuvo a
partir del calculo del area bajo la curva que relaciona el
cociente Ri/Ro con la hora del dia, donde Rirepresenta
la densidad de flujo fotonico (DFF) instantanea que
llegaba al pasto y Ro la que llegaba a la copa del arbol.
Para tal fin, se utiliz6 un censor cuantico linear (LI-
191SB; LICOR Inc., USA), tomandose mediciones de
Ri/Ro cada dos horas a lo largo de un dia soleado.
Esta medicion diaria se repitié 4 veces durante cada
periodo de muestreo.

442

Dado que no se disponia de instrumentos que
permitieran el monitoreo continuo de la radiacion
incidente, la fraccion promedio de DFF transmitida
diariamente por el pasto se tomd como aquella que
se media al mediodia con cielo despejado. Esto se
hizo una vez por semana. En este caso, se media
la radiacion incidente en el tope del dosel (DFFi) y
aquella por debajo del mismo (DFFt) a la altura del
corte de uniformidad. El censor de luz se colocaba
dentro y fuera de la vegetacion en un area fija de 0,5
m? (1 x 0,5 m) hasta completar cuatro lecturas. La
tramitancia de radiacion por debajo del dosel del pasto
se calculdé como T = DFFt/DFFi. La determinacion
del total diario de DFF interceptado por el pasto tanto
en la condicion de sol como de sombra se obtuvo a
partir del método utilizado por Guenni ef al. (2005).

En cada potrero y para la condicion de sol y sombra
de los pastos escogidos, se colocaban semanalmente
y al azar durante el rebrote, 4 marcos de metal de 0,5
m? (1 x 0,5 m), con el fin de medir la biomasa aérea
total acumulada y la de cada uno de sus componentes
(hojas, tallos y material muerto), teniendo cuidado
de dejar una marca visible en el sitio cosechado
para evitar hacer un nuevo muestreo en las semanas
sucesivas. El material cosechado se secd en una
estufa a 60°C hasta peso constante para determinar el
peso seco respectivo. La relacion hoja:tallo (H:T) en
el forraje se derivo posteriormente.

Adicionalmente a las mediciones de biomasa, se
tomaba una alicuota de hojas para calcular el area
foliar especifica (AFE) y el indice de area foliar (IAF).
El area foliar de la muestra de hojas se determind
mediante el uso de un medidor electronico de area
foliar (CI-202; CID Inc., USA). Posteriormente, la
muestra de hojas se llevaba a estufa para determinar
peso seco. De esta forma se obtuvo la relacion area
foliar/peso seco de las hojas verdes.

El valor de la eficiencia de uso de la radiacion
(EUR) se obtuvo a partir de las pendientes derivadas
de las regresiones lineales de la materia seca aérea
acumulada vs. el valor de DDF acumulado a lo
largo del periodo de rebrote respectivo, tal como fue
reportado por Hernandez et al. (2007).

El porcentaje de N y P en la biomasa aérea (hojas
+ tallos) se midio a través de los métodos Kjeldahl
y azul de molibdeno, respectivamente, mientras que
la fibra detergente neutra (FDN) por el método Van
Soest (1963).
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La degradabilidad in situ de la materia seca en la
biomasa cosechada se determind por el método de
Orskov et al. (1980). Para cada tratamiento (sombra
y sol) y en las especies de pasto seleccionadas, se
introdujo un total de cuatro bolsas de nylon en el
rumen de una vaca Holstein-Brahman fistulada por
un lapso de 48 h. Cada bolsa contenia 4 g de biomasa
aérea con un tamano de la fibra de aproximadamente
2 mm. Posteriormente a la incubacion, las bolsas se
removieron del rimen y fueron lavadas a mano con
agua durante 15 min. Los residuos de las bolsas se
secaron en estufa a 60°C hasta peso constante para
luego determinar las pérdidas de la materia seca. El
valor nutritivo y la degradabilidad in situ de la materia
seca aérea solo pudieron determinarse al final del
periodo 1 en cada potrero.

Disefio experimental y tratamiento estadistico de
los datos

Tal y como fue reportado por Hernandez et al.
(2007), debido a que la humedad y otras caracteristicas
edaficas pudieran verse afectadas por el cambio en la
topografia dentro de cada potrero, en este estudio se
considero relevante solo la comparacion directa a lo
largo del tiempo de las dos condiciones de luminosidad
dentro de un mismo pasto y posicion fisiografica. Por
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consiguiente, en cada potrero y especie estudiada se
uso un diseno de bloques completamente aleatorizados
con arreglo factorial 2x3 (2 condiciones de radiacion
y 3 periodos de muestreo). Los datos se sometieron a
un analisis de varianza (ANOVA de una y dos vias),
y las medias obtenidas entre y dentro de cada periodo
del afio se compararon por medio de la prueba de
minima diferencia significativa (MDS), a un nivel
de significancia de a=0,05 y utilizando el paquete
estadistico STATISTIX® (2005).

RESULTADOS Y DISCUSION

Condiciones ambientales y humedad del suelo
durante los periodos de rebrote

Elpatrondeprecipitacion (PP)y evapotranspiracion
(ETP) durante el experimento se muestra en la Figura
1. La precipitacion total durante el primer periodo
de muestreo fue ligeramente inferior a los datos
histoéricos, mientras que para los otros dos la lluvia
acumulada fue mayor que el promedio, especialmente
aquellos correspondientes al potrero EI Mango. La
evapotranspiracion potencial presentd un incremento
de 70 mm en el primer periodo de muestreo del potrero
El Mango al compararla con los valores promedios de
varios afios. Al estimar el balance hidrico en términos
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Figura 1. Precipitacion y evapotranspiracion potencial semanal durante las tres épocas de muestreo. Los cuadros encima de la
figura, representan el potrero y la época respectiva de muestreo. El ancho de los mismos equivale a las 6 semanas de rebrote

extrapoladas sobre el eje horizontal.
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de la diferencia PP-ETP, en general, la transicion
sequia-lluvia 2004 (periodo 2) tuvo el balance hidrico
mas negativo (Figura 1). Las temperaturas maximas
y minimas no presentaron oscilaciones significativas
con respecto a los promedios historicos.

La humedad del suelo en ambos potreros mostro
diferencias significativas entre condiciones de
radiacion, siendo esas diferencias mas marcadas
en la época seca de muestreo, la transicion sequia-
lluvia 2004 (periodo 2) (Cuadro 1). Este fue el caso
de Ds y Ua en los potreros Ceibita y El Mango,
respectivamente. Asi, los valores del contenido
gravimétrico de humedad se mostraron superiores
bajo el dosel arboreo en comparacion con aquellos
observados en condiciones de cielo abierto.

El periodo 3 (transicion lluvia-sequia 2004) tendio
a mostrar los valores mayores de humedad edéfica,
debido a la mayor precipitacion registrada al final del
mismo. Sin embargo, en general los periodos 1 y 3
tendieron a ser mas himedos que el 2 (Cuadro 1). Por
consiguiente, las diferencias significativas (P<0,05)
encontradas entre épocas de muestreo (Cuadro 1),
fueron debidas a diferencias en el total y distribucion
de la lluvia en cada una de ellas.

Enecosistemas tropicales de sabana donde abundan
arboles aislados, la modificacion del microclima

generada por la presencia del dosel o copa favorece
un mayor contenido de humedad en el suelo durante
plena época lluviosa, debido a las temperaturas
mas bajas y menores tasas de evapotranspiracion
registradas en esa zona en comparacion con el suelo
del estrato herbaceo que esta alrededor; esta situacion
sin embargo, puede revertirse a inicios de lluvia a
razon de la mayor tasa de evaporacion del arbol, tal
como es reportado por Belsky y Canham (1994).

Radiacion incidente por debajo del dosel arbéreo

En ambos potreros, la defoliacion parcial del
saman durante la sequia, indujo cambios importantes
en la radiacion disponible para el crecimiento del
pasto. En el potrero Ceibita, la DFF diaria incidente
sobre el pasto bajo la copa del arbol vario de 41%
(periodos 1 y 3, transicion lluvia-sequia 2003 y 2004,
respectivamente) a 82% del total recibido (periodo
2, transicion sequia-lluvia 2004). En el potrero El
Mango, la DFF promedio bajo la sombra de los cuatro
samanes fue de 33%, 48% y 26% para los periodos
1, 2 y 3, respectivamente. Esto corrobora lo sefialado
por Penton (2000), en cuanto a que la foliacion y
defoliacion del saman estan estrechamente vinculadas
a variaciones en el hidroperiodo.

Cuadro 1. Contenido gravimétrico de humedad del suelo al final de tres periodos de muestreo en los

diferentes potreros y pastos estudiados.

Periodo
Botrero lluvias-sequia 2003 sequia-lluvias 2004 lluvias-sequia 2004
Especie Sombra Sol Sombra Sol Sombra Sol
- — - — 0 - - — I

Ceibita

D. swazilandensis 10,8AcT 7,2Bc 14,1Ab 11,8Bb 18,0Aa 16,2Aa

U. arrecta 14,5Ab 15,3Aa 18,4Aab 16,3Ba 20,2Aa 16,1Aa
El Mango

U. arrecta 20,4Ab 18,4Bb 25,0Aa 16,7Bb 21,4Aab 24,8Aa

U. mutica 23,1Aa 23,6Aa 19,7Ab 18,6Ab 21,6Aab 18,6Ab

1 Letras maytsculas diferentes dentro de un mismo periodo indican diferencias estadisticas significativas
(P<0,05) entre las dos condiciones luminicas. Letras minusculas diferentes para la misma condicion
luminica indican diferencias estadisticas significativas entre periodos (P<0,05).
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Produccion de materia seca en el estrato

graminoide

El patron de acumulacion de biomasa forrajera
durante el periodo 1 en las dos especies dominantes
del potrero Ceibita: Ds y Ua, ha sido reportado
anteriormente (Hernadndez et al, 2007). En este
caso, el rendimiento de materia seca a lo largo del
rebrote en Ds no se vio afectado aun por casi 62%
de sombreamiento producido por el saman. Al
igual que con la biomasa total acumulada, tampoco
se encontraron diferencias entre condiciones de
radiacion en relacion a la materia seca final de hojas y
tallos (Cuadro 2). La respuesta neutral a la sombra se
observd en Ds durante los tres periodos (Cuadro 2).

Un efecto contrario ocurrid6 en Ua (Cuadro 3),
donde los rendimientos finales en la transicion lluvia-
sequia variaron significativamente entre sombra (184
g/m?) y sol (257 g/m?). Estas diferencias se debieron
a que bajo esta intensidad de radiacion (38% DFF), se
afectd mas la produccion de tallos que hojas en esta
especie (Cuadro 3). Sin embargo, el rendimiento final
de Ua fue igual en los otros dos periodos (Cuadro 3).
En el caso del periodo mas seco, los valores mas altos
de materia seca de hojas bajo sombra (P<0,05), se
observaron incluso en todas las semanas de rebrote
excepto en la cuatro (datos no sefialados).

El patron de acumulacion de biomasa aérea de
Ua en el potrero El Mango y durante el periodo 1,
contrasto con lo observado en el potrero Ceibita. En
este caso, el crecimiento del pasto fue similar para las
dos condiciones de radiacion (considerando una DFF
promedio de 33% bajo la copa de los arboles), con un
incremento sostenido de biomasa a lo largo de todo el
rebrote. Igualmente, el rendimiento final de materia
seca no difiri6 significativamente entre sol (172 g/m?)
y sombra (167 g/m?) (Cuadro 3). Esta respuesta a la
sombra se repitié durante la época seca del afio (DFF
incidente sobre el pasto: 48%), pero al disminuir
aun mas la DFF (26%) y mejorar las condiciones de
humedad disponible en el suelo para el periodo 3,
los rendimientos finales de materia seca a pleno sol
fueron de nuevo significativamente mayores (P<0,05)
que bajo la sombra (233 vs. 136 g/m?) (Cuadro 3). Este
mayor rendimiento en pleno sol estuvo asociado esta
vez a un aumento proporcional tanto de hojas como
tallos (Cuadro 3).

La reduccion en la biomasa aérea acumulada de
Ua en los potreros Ceibita y El Mango (28 y 42%,
respectivamente), no fue sin embargo, proporcional
a la disminucion respectiva en la DFF (67 y 74%)),
pudiendo estar otros factores ambientales involucrados
en la disminucion del rendimiento.

Cuadro 2. Biomasa aérea acumulada, relacion hoja:tallo (H:T), area foliar especifica (AFE), indice de area
foliar (IAF) y eficiencia de uso de radiaciéon (EUR) en D. swazilandensis bajo dos condiciones de
intensidad luminica, al final de tres periodos de muestreo. Potrero Ceibita.

Periodo
lluvias-sequia 2003 sequia-lluvias 2004 lluvias-sequia 2004

Parametro Sombra Sol Sombra Sol Sombra Sol
Biomasa total, g/m? 113,7Aa¥ 106,5Aa 38,5Ab 35,6Ab 127,4Aa 126,0Aa
Hojas, g/m? 54,4Aa 58,4Aa 23,4Ab 20,1Ab 61,4Aa 61,9Aa
Tallos, g/m? 59,2Aa 48,1Ab 15,1Ab 15,4Ac 65,9Aa 64,1Aa
H:T 0,94Bb 1,22Aab 1,55Aa 1,33Aa 0,94Ab 0,98Ab
AFE, g/cm? 295,0Ab 256,0Ab 881,0Aa 652,0Ba 362,0Ab 206,0Bb
IAF 1,6Ab 1,5Aa 2,1Aa 1,3Ba 2,2Aa 1,3Ba
EUR, g/MJ 1,48A 0,70B nd nd nd nd

1 Letras mayusculas diferentes dentro de un mismo periodo indican diferencias estadisticas significativas
(P<0,05) entre las dos condiciones luminicas. Letras minusculas diferentes en cada condicion de luz indican
diferencias estadisticas significativas entre periodos (P<0,05). nd: No determinada.
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Cuadro 3. Biomasa aérea acumulada, relacion hoja:tallo (H:T), area foliar especifica (AFE), indice de area
foliar (IAF) y eficiencia de uso de radiacion (EUR) en U. arrecta bajo dos condiciones de intensidad

luminica, al final de tres periodos de muestreo.

Potrero Periodo
) Lluvias-sequia 2003 Sequia-lluvias 2004 Lluvias-sequia 2004
Parametro Sombra Sol Sombra Sol Sombra Sol
Potrero Ceibita
Biomasa total, g/m? 184,0Bat 256,9Aa 78,1Ab 56,5Bc¢ 156,9Aa 158,9Ab
Hojas, g/m? 84,9Aa 101,2Aa 54,9Ab 35,5Bc¢ 78,2Aa 73,2Ab
Tallos, g/m? 99,1Ba 155,7Aa 23.2Ab 21,0Ac 78, 7Aa 85,7Ab
H:T 0,9Ab 0,7Bc 2,4Aa 1,7Ba 1,0Ab 0,9Ab
AFE, g/cm? 403,0Ab 306,0Ba 533,0Aa 318,0Ba 307,0Ac 259,0Bb
IAF 3.4Aa 3,1Aa 2,9Aab 1,1Bc 2,4Ab 1,9Ab
EUR, g/MJ 2,36A 1,44B nd nd nd nd
Potrero El Mango
Biomasa total, g/m? 167,0Aa 172,1Ab 88,6Ab 93,0Ac 135,6Ba 232.9Aa
Hojas, g/m? 59,7Aa 61,1Ab 64,2Aa 68,9ADb 50,9Ba 96,1Aa
Tallos, g/m? 107,3Aa 111,0Aa 24 4Ab 24,1Ab 84,7Ba 136,8Aa
H:T 0,58Ab 0,53Ab 2,68Aa 2,85Aa 0,60Ab 0,70Ab
AFE, g/cm? 284,0Ac 270,0Ab 664,0Aa 434,0Ba 435,0Ab 371,0Aa
IAF 1,7Ab 1,7Ab 4,3Aa 3,0Ba 2,2Bb 3.4Aa

1 Letras maytsculas diferentes dentro de un mismo periodo indican diferencias estadisticas significativas
(P<0,05) entre las dos condiciones luminicas. Letras mintsculas diferentes en cada condicién de luz indican
diferencias estadisticas significativas entre periodos (P<0,05). nd: No determinada.

Aunque no se pretendio en este estudio comparar
el comportamiento de una especie en particular en
ambos potreros, los resultados obtenidos en Ua (la
unica especie presente en ambas zonas), parecen
indicar que los mayores rendimientos observados
en el potrero El Mango, ain en la transicion sequia-
lluvia, obedecen a contenidos de humedad en el suelo
mas altos, consecuencia a su vez de un sustrato mas
arcilloso.

El pasto Um domina, en concordancia con su
habitat natural, las zonas mas bajas y con suelos mas
pesados, y por ende mas propensas a sobresaturacion
de agua en el potrero El Mango, dada la abundancia
de un sub-horizonte arcilloso en el area. Esta
especie es reconocida por su relativa poca tolerancia
a la sequia (Baruch, 1994; Guenni et al., 2006)
comparada con otros forrajes, por lo que se esperaria
una disminucién en su crecimiento durante aquellos
periodos con menor precipitacion. Esto se evidencio
al comparar las tres épocas muestreadas bajo el sol
(Cuadro 4), donde los rendimientos finales de materia
seca oscilaron entre 59 g/m? (periodo 2) y 194-292 g/
m? (periodos 1 y 3). Sin embargo, en el periodo mas
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seco el incremento en biomasa de este pasto bajo
una DFF de alrededor del 50% fue casi el doble del
obtenido a pleno sol (126 g/m? vs. 59 g/m?, Cuadro 4),
debido quizas a una mayor disponibilidad promedio
de humedad bajo la sombra, aunque no evidenciada en
este estudio. Aqui, el incremento en la biomasa aérea
fue proporcional al observado tanto en la biomasa
de hojas como de tallos (Cuadro 4). En los periodos
con mayor precipitacion, la foliacion de los arboles de
saman redujo la DFF bajo sus copas a un 26-33%, por
lo que el rendimiento final de biomasa forrajera en
esta zona se redujo significativamente (P<0,05) en un
34-35%. Pero al igual que con Ua, dicha reduccion no
fue proporcional a la observada en la DFF.

En general, una menor precipitacion y por ende,
acumulacion de humedad en el suelo, produjo en todas
las gramineas estudiadas, una menor acumulacion de
biomasa forrajera en el periodo 2 en relacion a las
otras épocas de muestreo.

de baja disponibilidad de
nutrientes en el suelo, algunos pastizales de gramineas
tropicales y subtropicales creciendo bajo la sombra

En condiciones
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Cuadro 4. Biomasa aérea acumulada, relacion hoja:tallo (H:T), area foliar especifica (AFE) e indice de area
foliar (IAF) en U. mutica bajo dos condiciones de intensidad luminica, al final de tres periodos de
muestreo. Potrero El Mango.

Periodo

Lluvias-sequia 2003 Sequia-lluvias 2004 Lluvias-sequia 2004
Parametro Sombra Sol Sombra Sol Sombra Sol
Biomasa total, g/m? 128,5Bb} 193,5Ab 126,4Ab 59,0Bc 191,1Ba 292.2Aa
Hojas, g/m? 51,1Ba 86,2Ab 48,6Aa 22,5Bc¢ 68,8Ba 116,5Aa
Tallos, g/m? 77,4Bb 107,3Ab 77,8Ab 36,5Bc¢ 122,3Ba 175,7Aa
H:T 0,70Aa 0,83Aa 0,63Aab 0,62Ab 0,55Ab 0,68ADb
AFE, g/cm? 404,0Ab 390,0Aa 497,0Aa 321,0Ba 364,0Ab 328,0Aa
IAF 2,0Ba 34Aa 2,4Aa 0,75Bb 2,5Ba 3,8Aa

tLetras mayusculas diferentes dentro de un mismo periodo indican diferencias estadisticas significativas
(P<0,05) entre las dos condiciones luminicas. Letras mintisculas diferentes en cada condicion de luz indican
diferencias estadisticas significativas entre periodos (P<0,05). nd: No determinada.

de arboles mejoran notablemente su produccion de
biomasa (Wilson et al., 1990; Wilson y Wild, 1991).
Ademads, en este estudio, la mayor produccion de
biomasa en algunos pastos durante la época de
muestreo mas seca, pudo haber estado asociada a una
menor competencia por agua entre las gramineas y
los arboles a lo largo del afio. En contraste, Wilson
(1998) atribuyd el poco beneficio de la sombra de
cuatro especies arboreas sobre el mejoramiento de
pastizales degradados de Panicum maximum, a una
secuencia de afios secos donde la intensa competencia
por agua favoreciéo mas a los arboles acompaiiantes.
Por su parte, Oliveria et al. (2007) concluyeron que el
menor rendimiento de materia seca en U. brizantha
cv. Marandu bajo las hileras de eucalipto sembrado en
distintos arreglos espaciales, fue debido a una mayor
radiacion incidente sobre las mismas, lo que promovia
a su vez una mayor temperatura y evapotranspiracion
y consecuentemente, una disminucion en la
disponibilidad de humedad para la graminea.

Por otro lado, si bajo condiciones optimas la
reduccidn en biomasa es proporcional a la disminucion
en la DFF (Wilson y Wild 1995), bajo condiciones
moderadas de sombra, y dependiendo del grado
de tolerancia de la especie, se esperaria un mayor
beneficio de la presencia del componente arboreo
sobre la produccion de forraje (Paciullo et al., 2007).
Los resultados de este estudio, en particular para Um,
confirman tanto el efecto favorable de la presencia
del saman sobre la productividad de la cobertura
herbéacea, como el grado de plasticidad fenotipica de
las especies de graminea estudiadas, lo que explica
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en gran medida la persistencia de las mismas en ese
ecosistema bajo pastoreo discontinuo.

Los efectos variados de la sombra sobre el
crecimiento de los pastos, son el resultado de la
compleja interaccion entre la naturaleza de Ia
competencia arbol-graminea, las condiciones del suelo
y clima, y el grado de modificacion del microclima
y los nutrientes del suelo por parte del componente
arboreo (Scholes y Archer, 1997; Wilson, 1998; Cruz
et al., 1999).

La biomasa muerta en pi¢ de los pastos estuvo
conformada por restos de vaina y lamina foliar,
representando en todos los casos un maximo del 5%
de la materia seca aérea, por lo que no fue tratada en
detalle en este estudio.

Cambios en la relacion hoja:tallo, area foliar
especifica e indice de area foliar

En el caso de Ds, inicamente en el primer periodo
el cociente H:T mostro diferencias significativas
(P<0,05) entre condiciones de luz, con valores de 0,9
y 1,2 bajo la sombra del arbol y en la condicion de
pleno sol, respectivamente (Cuadro 2). La plasticidad
morfologica ante la disminucién en la radiacion fue
mas evidente en Ua creciendo en el potrero Ceibita,
donde mostré bajo sombra una mayor relacion H:T
que a pleno sol, con una variacion maxima de 1,7
(sol) a 2,4 (sombra) en el periodo sequia-lluvia. Estas
diferencias entre condiciones de radiacion fueron
sin embargo, mas atenuadas en el potrero El Mango
(Cuadro 3). En el caso de Um, especie fuertemente
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estolonifera, la distribucion de materia seca en el
forraje no se vio modificada por la presencia del dosel
arboreo (Cuadro 4).

A excepcion de Um (Cuadro 4), los valores de
H:T fueron en general superiores (P<0,05) durante el
periodo sequia-lluvia en comparacion con la transicion
lluvia-sequia; esto debido a que a mitad del primero
se produjo un rebrote importante por el inicio de las
lluvias, estimulando en gran medida la produccion de
follaje (Cuadros 2 y 3).

La distribucion de materia seca en la biomasa aérea
puede también ser influenciada por la época del ano.
El estrés causado por el déficit hidrico a comienzos
de la transicion sequia-lluvia pudo disminuir el
crecimiento y retrasar el desarrollo de tallos, dando
como resultado una pastizal con una relacion H:T mas
alta (Wong y Wilson, 1980; Valles et al., 1995). En la
época de lluvias y transicion hacia la sequia, ocurrid
una mayor elongacion de los tallos, aumentando su
proporciéon y como consecuencia induciendo una
disminucion en la relacion H:T.

De la misma forma, posibles efectos causados
por la variacion en la calidad de la luz bajo el dosel
arboreo y controlados por el fitocromo, pudieran ser
responsables de estos cambios en la relacion hoja:tallo
dentro del pasto (Humphreys, 1994; Gautier et al.,
1995).

Un efecto comtn en Ds e independiente del periodo
de muestreo fue el incremento significativo (P<0,05)
del AFE y el IAF bajo la condicion de sombra, con
porcentajes maximos de incremento (periodo 3) del
ordende 73y 76% para el IAF y AFE, respectivamente
(Cuadro 2). Esta tendencia se observo también en Ua
en ambos potreros a excepcion del periodo 3, con
incrementos maximos (periodo 2) de 164 y 68% para
IAF y AFE en el potrero Ceibita, y de 42 y 53% en el
caso del potrero El Mango, respectivamente (Cuadros
2 y 3). En ambos pastos se observo claramente como
se compenso por una menor radiacion disponible
incrementando la superficie asimilatoria para el final
del rebrote. La especie Um mostré menos plasticidad
morfoloégica en estos caracteres, pero aun en la
transicion sequia-lluvia los incrementos en IAF y
AFE por efecto de la sombra fueron de 220 y 55%,
respectivamente (Cuadro 4).

El aumento sustancial en el AFE con una masa
foliar relativamente menor en condiciones de baja
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intensidad luminica, es considerado como una
respuesta de aclimatacion tipica de plantas con alta
plasticidad fenotipica (Humphreys, 1994; Lambers
et al., 1998), y ha sido demostrado en otros estudios
de campo con U. decumbens (Paciullo et al., 2007,
Gomez y Guenni, datos sin publicar) y también en
invernadero con esta especie y con U. brizantha'y U.
dictyoneura (Guenni et al., 2008). Las hojas de sombra
normalmente son mayores en longitud y ancho, siendo
también mas delgadas que aquellas producidas bajo
elevadas intensidades luminicas (Norton et al., 1991;
Castro et al., 1999; Guenni et al., 2008). Un valor mas
alto de AFE implica una superficie asimilatoria mas
eficiente en la captacion de luz, lo que aunado a una
mayor proporcion de radiacion difusa incidente bajo
la copa de los arboles, pudiera compensar asi por la
menor cantidad de radiacion directa bajo el dosel
arboreo.

Valor nutricional y eficiencia de uso de radiacion
del estrato graminoide

En el potrero Ceibita, la concentracion de N en
la biomasa aérea de Ds y Ua al final del rebrote y
durante la primera transicion lluvia-sequia (periodo
1), fue mayor (P<0,05) bajo 62% de sombra que
fuera del area de influencia del arbol, con un rango
de variacion de 1,3-1,8% y 1,3-1,9% para Ds y Ua,
respectivamente. En el potrero El Mango tales
diferencias se mantuvieron solo en el caso de Um
(rango de variacion: 1,4-1,8%), no existiendo efecto
del dosel arboreo sobre la concentracion de N en
el forraje de Ua (Cuadro 5). De forma general, las
gramineas presentaron valores de proteina por encima
del valor critico de 6-8% necesario para cumplir los
requerimientos del ganado (Minson, 1992).

En el caso del P, los valores bajo sombra (0,33 +
0,01) fueron significativamente superiores (P<0,05)
a la condicion de sol (0,25 + 0,02), solo para Ua
presente en el potrero Ceibita. En los otros casos, los
valores de P fueron en general mas altos (30-49% de
incremento) fuera de la copa de los arboles (Cuadro
5). Independientemente de la condicion de radiacion
solar, las tres especies estudiadas presentaron niveles
de fosforo similares a los minimos requeridos para
bovinos a pastoreo (McDowell, 1992).

En relacion a la FDN y la degradabilidad in situ de
la materia seca, la sombra no alterd significativamente
los valores correspondientes, a excepcion del potrero
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Cuadro 5. Concentracion de nitrégeno (N) y fosforo (P), fibra detergente neutra (FDN) y degradabilidad
in situ de la materia seca en la biomasa forrajera de tres especies de pasto bajo dos condiciones
de intensidad luminica, al final del periodo lluvias-sequia 2003.

Potrero N FDN Degradabilidad
E . Sombra Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra Sol
specie
Ceibita
D. swazilandensis 1,8af 1,3b  0,43b 0,64a 58.3b 62,1a 62,9a 63,5a
U. arrecta 1,9a 1,3b  0,33a 0,25b  60,6b 72,3a 62,0a 61,5a
El Mango
U. arrecta 1,7a 1,7a 0,27b 0,35a 654a 64,9a 67,1a 65,2a
U. mutica 1,8a 1,4b  0,30b 0,39a 64,0a 65,3a 65,7a 64,0a

T Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (P<0,05) entre las dos condiciones

luminicas.

Ceibita donde los valores de fibra fueron menores
en la sombra. Los rangos para las tres especies,
potreros y condiciones de radiacion para FDN y
degradabilidad de la materia seca fueron 58-72% y
61-67%, respectivamente (Cuadro 5). Con valores
relativamente similares de pared celular no se
esperarian diferencias marcadas en la degradabalidad
ruminal del forraje; los valores altos obtenidos (>50%)
muestran en todo caso el potencial de estos pastos
para la alimentacién animal (Milford, 1967).

Al respecto, algunos autores (Cruz, 1997; Wilson,
1998; Carvalho et al., 2002; Paciullo et al., 2007)
también coinciden en afirmar que el contenido de
proteina cruda de algunos pastos tropicales incrementa
debajo de la copa de los arboles. Ello sugiere que dada
las variaciones que se producen bajo el dosel arboreo
en cuanto a una disminucion de la temperatura y
aumento de la humedad en los primeros centimetros
del suelo, asi como el incremento asociado en el
contenido de materia organica y de la actividad de
la biota edafica (Belsky y Canham, 1994; Wilson,
1996/1998; Sanchez et al., 1997; Scholes y Archer,
1997; Cruz et al., 1999; Xavier et al., 2003), puede
ocurrir un incremento en la disponibilidad de los
elementos del suelo para las gramineas sombreadas,
asociado en algunos casos a una disminucién en el
contenido de fibra cruda y por ende, un mejoramiento
en la digestibilidad de la materia seca (Belsky et al.,

449

1989; Carvalho et al., 1994; de Oliveira et al., 2007,
Paciullo et al., 2007).

La eficiencia de wuso de la radiacion
fotosintéticamente activa fuera y bajo la copa de
los arboles solo fue estimada en el potrero Ceibita y
durante el periodo 1. Para los dos pastos evaluados, la
EUR bajo el dosel arboreo fue alrededor del doble de
lo encontrado en el pasto bajo la condicion de plena
luz, con valores de 1,5 vs. 0,7 g/MJ (Cuadro 2) y 2,4 vs.
1,4 g/MJ (Cuadro 3) para Ds y Ua, respectivamente.

Los valores de EUR obtenidos fuera del area
de influencia del arbol de saman fueron menores
o iguales a aquellos (1,3-1,7 g/MJ) obtenidos por
Guenni et al. (2005) en varias especies de Urochloa
cultivadas en campo durante la época lluviosa. En
este trabajo, los pastos estudiados no recibieron
ningin tipo de fertilizacion, por lo que el valor
reportado de 2,4 g/MJ para Ua bajo la sombra y que
coincide con el rango potencial (2-4 g/MJ) propuesto
para gramineas C4 (Squire, 1990; Cruz 1995/1996),
solo puede ser explicado por un incremento sustancial
en la disponibilidad de nitrégeno en el pasto, lo cual
fue demostrado anteriormente para esta y las otras
especies de pasto estudiadas.

Un mejoramiento de la nutricion mineral bajo
la sombra (Belsky, 1992; Cruz et al., 1999) estaria
asociado a una mayor actividad fotosintética del
estrato herbaceo y por ende, a una mejor eficiencia de
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conversion de CO, en biomasa, a menos que el cociente
vastago:raiz se vea incrementado significativamente
con una reduccion en la DFF (Cruz, 1995). Sin
embargo, este incremento sustancial en la EUR en
la primera transicion lluvia-sequia no fue suficiente
para compensar por una reduccion de alrededor de
50% en la luz disponible, dado que los rendimientos
finales bajo la sombra no fueron mayores que aquellos
a pleno sol.

CONCLUSIONES

Para las condiciones agroecologicas de este
estudio, rendimientos similares o mayores de materia
seca a lo largo del afio, aunado a un incremento en el
valor nutricional del forraje bajo la copa de los arboles,
indica que la sombra ejercida por este componente
puede tener efectos beneficiosos sobre las gramineas
dominantes del pastizal.

De los pastos estudiados, D. swazilandensis
mostrd la mayor tolerancia a la sombra, dado que su
acumulacion de biomasa no fue afectada dentro del
rango (41-82%) de intensidades luminicas encontradas
a lo largo del afio bajo el dosel arboreo.

Las otras dos especies, U. arrecta y U. mutica,
fueron relativamente menos tolerantes a niveles bajos
(26-33%) de radiacion incidente, cuando los arboles
de saman estan en maxima foliacion. Sin embargo,
bajo condiciones mas secas y con una radiacion
disponible de 48% del total incidente, la acumulacion
de biomasa en U. mutica fue mayor bajo la copa de
los arboles que fuera de la misma. La persistencia
de esta especie en el sistema silvopastoril parece
estar entonces determinada por el efecto beneficioso
producido por el dosel arboreo en la época mas critica
del ano.
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RESUMEN

Con el objetivo de realizar un balance forrajero, energético y proteico durante la época seca de un sistema de
produccioén tradicional de doble proposito sustentado en la utilizacion de rastrojo de maiz (Zea mays) y pasto
estrella (Cynodon plectostachyus) se realizé un balance forrajero, energético y proteico en Colima, México. Se
evalu6 mediante un estudio dinamico la produccion, disponibilidad y utilizacion de la materia seca, la energiay la
proteina dentro del sistema, asi como su introduccion al sistema pare determinar su sostenibilidad considerando
las necesidades nutricionales del ganado. Los resultados mostraron que el sistema es energéticamente sostenible
produciendo 99% de la energia requerida. La produccion de materia seca y proteina fueron deficitarias
produciéndose uUnicamente 80 y 68% de los requerimientos, respectivamente. El productor fue capaz de
complementar la falta de estos elementos mediante la introduccion de alimentos producidos en la region como
la punta de cafia (Saccharum officinarum) y el olote de maiz enmelazado, detectaindose ademas la oportunidad
de mejorar estos sistemas productivos mediante la implementacion de nuevas practicas de manejo, asi como la
introduccion de nuevas tecnologias.

Palabras clave: sostenibilidad, materia seca, energia, proteina, tropico, época seca.

Forage, energy and protein balance in a traditional dual
purpose livestock production system in Mexico

ABSTRACT

A study was conducted in Colima, México, with the objective to carry out a forage, energy and protein balance of
a traditional dual purpose livestock production system based on corn stubble (Zea mays) and star grass (Cynodon
plectostachyus) during the dry season. This balance was carried out taking into consideration dry matter, energy,
and protein requirements, production, availability and utilization, as well as their imports to the production system.
The production system was energetically sustainable, providing 99% of the cattle requirements. Dry matter and
protein production were insufficient, providing only 80 and 68% of the requirements, respectively. The producer
was able to solve this deficit by importing local available feedstuff, such as ground corncob with molasses and
sugarcane tops (Saccharum officinarum). It was apparent the need to introduce new technology and methods to
improve this production system.

Keywords: sustainability, dry matter, energy, protein, tropic, dry season
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INTRODUCCION

En el estado de Colima, como en el resto de México
y América Latina, la ganaderia de doble proposito
constituye el principal sistema de produccion bovino
en las regiones tropicales. Este sistema productivo
confronta problemas importantes entre los que
destaca su marcada dependencia de las condiciones
climaticas, reflejada en la produccion forrajera como
fuente principal de alimento, la cual resulta estacional
e insuficiente para cubrir las necesidades nutricionales
del ganado durante todo el afio (Macedo et al., 2003;
Romero et al., 2006; Ramirez-Avilés et al., 2007).

Es bien conocido que pese a la enorme dotacion
de recursos forrajeros, la ganaderia de los tropicos
latinoamericanos  enfrenta agudos  problemas
relacionados con la cantidad de forraje disponible
en particular durante los prolongados periodos secos
(Rivas y Holmann, 2002). Asimismo, durante este
periodo las gramineas tropicales poseen una baja
calidad energético-proteica y su estructura ofrece
una pobre densidad de hojas verdes lo que afecta
la eficiencia de la cosecha por parte del animal
ocasionando un déficit de proteina y energia digestible
(Garmendia, 2005; Faria, 2006). Este fenomeno ha
obligado a los pequefios productores a complementar
la materia seca, la energia y la proteina deficitaria
de sus sistemas de produccion mediante la compra
de forrajes y alimentos concentrados comerciales,
comprometiendo la rentabilidad y la sostenibilidad
economica de sus explotaciones (Macedo y Palma,
2001).

Entre las alternativas propuestas por diferentes
investigadores para resolver o aminorar el problema
de la estacionalidad se encuentra la introduccion y
utilizacion de pastos mejorados, de forrajes de corte,
de arboles y leguminosas forrajeras, de forrajes no
convencionales, asi como del uso de ensilaje, rastrojos
y la henificacion de diversos tipos de forraje entre
otras, de las cuales existen numerosas evaluaciones
con resultados que varian de acuerdo a las condiciones
especificas bajo las cuales se implementaron (Rivas y
Holmann; 2002, Arriaga-Jordan et al., 2006; Faria,
2006; Martinez et al., 2006; Ramirez-Avilés et al.,
2007).

Bajo este contexto, los pequefios ganaderos del
norte del estado de Colima, México, conjuntando sus
métodos y conocimientos tradicionales y la adopcion
de algunas practicas generadas por la investigacion
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cientifica, desarrollaron un sistema de produccion
fundamentado en la resiembra anual de maiz (Zea
mays L.) sobre praderas de pasto estrella africana
(Cynodon plectostachyus P), como estrategia para
afrontar la época de estiaje (Macedo et al., 2003).
Dado que dicho sistema ha trascendido durante varias
décadas y generaciones con aparente €xito, el objetivo
del presente trabajo fue realizar un balance forrajero,
energético y proteico durante la época seca de un
sistema tradicional de doble proposito en Colima,
Meéxico.

MATERIALES Y METODOS

Sitio experimental

Elestudio serealizd enlacomunidad de Cofradiade
Suchitlan, la cual se encuentra ubicada en la zona norte
del estado de Colima, México, entre las coordenadas
19°23° 45> - 19° 24’ 35” Ny 103° 40’ 407 - 103° 42
50 O. Se localiza en una zona de transicion entre los
climas calido sub-himedo Awl(w) y semicalido sub-
hiamedo A(C)wl(w). El suelo presenta una topografia
ondulada con un rango de altitud de 1.200 a 1.450
msnm, con una temperatura media anual de 22°C
y una precipitacion promedio anual de 1.200 mm
distribuidos durante el verano con una época seca que
se extiende de noviembre a mayo.

Descripcion del sistema

La caracteristica distintiva de este sistema
de produccion la constituye la siembra anual de
maiz sobre praderas de estrella africana durante la
época lluviosa, con la finalidad de aprovechar bajo
pastoreo la pradera y el rastrojo de maiz durante la
temporada de estiaje y contar con un grano para la
venta, la alimentacion animal y/o el autoconsumo. La
superficie promedio de las explotaciones es de 12,5
ha, de la cual 75% se encuentra sembrada de pradera
y 30% se destina a la siembra del maiz (Macedo et
al., 2003).

Durante la época de lluvias los animales pastorean
vegetacion nativa en los pastizales circundantes,
mientras serealiza la siembra del maiz sobre la pradera.
Para favorecer el nacimiento y desarrollo inicial del
maiz, el crecimiento del pasto es retardado durante
45 dias con la aplicacion de un herbicida sistémico
(glifosato, 1,2 L/ha). La siembra se lleva a cabo a
lanza (coa) y se realiza una aplicacion de sulfato de
amonio (600 kg/ha) a los 30 dias sembrado el grano.
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La semilla de maiz utilizada son variedades nativas y
es producida por el mismo productor lo que le confiere
una gran adaptacion a las condiciones climaticas y
edaficas de la zona (Macedo et al., 2003).

A partir de enero, cuando la produccion de forraje
de la pastura empieza a declinar, se cosecha y muele
el grano de maiz y se reserva parte del rastrojo para
iniciar el pastoreo continuo de la pradera y del rastrojo
de maiz restante. La alimentacion del ganado es
complementada conforme avanza la época de estiaje
con el rastrojo de maiz previamente almacenado y
con cogollo entero de cafia de azucar (Saccharum
officinarum) y con olote (tusa) de maiz molido y
enmelazado, ambos productos comprados por el
productor (Macedo et al., 2003).

El sistema ganadero predominante es el doble
proposito (70%), dominando las razas cebuinas (Bos
indicus) y sus cruzas con ganado Holstein y Pardo
Suizo (Bos taurus) en la conformacion racial de los
hatos. El tamafio promedio del hato es de 19 cabezas
con un nivel promedio de produccion de leche de 26
L/d/hato y una produccion anual de carne (becerros
destetados) de 1.056 kg.

Procedimiento

Durante 112 dias de la estacion seca, comprendidos
entre el 20 de febrero y el 11 de junio, se realizé un
estudio del potencial productivo y el manejo de los
recursos del sistema de alimentacion rastrojo de
maiz - pasto estrella bajo las condiciones de manejo
tradicional entre los productores de laregion estudiada.
Para este fin y utilizando como base los resultados
de clasificacion y estratificacion efectuado en la fase
anterior en la cual se tipificaron las explotaciones,
se selecciond un rancho altamente representativo,
el cual presentd 95% de similitud con 23 de los 25
ranchos que practicaron el sistema maiz-pasto estrella
(Macedo et al., 2003).

Evaluacion de los forrajes

Se realiz6 cada 28 dias y se valor6 la produccion
y disponibilidad de materia seca, mediante un marco
de metal de 0,25 m2. Las muestras de los pastos y de
la vegetacion acompanante se cortaron a ras del suelo
y se llevaron a peso constante para su valoracion
(t’Mannetje, 1978).

La calidad del forraje se evalué mediante el
contenido de materia seca (AOAC, 1990), proteina
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cruda (AOAC, 1990), fracciones de fibra (Van Soest
y Wine, 1968) y digestibilidad in situ de la materia
seca (Harris et al., 1967) del pasto estrella. En el
caso del rastrojo de maiz y de sus componentes la
determinacion se realizd unicamente al inicio de la
prueba.

Evaluacion del balance del sistema de

alimentacion

Con el fin de medir la capacidad productiva del
sistema de alimentacion durante la época seca, se
determiné su balance forrajero, energético y proteico
con la siguiente formula:

Elemento propio y/o
Balance propio, introducido en el sistema
externo o total (%) = x 100
Demanda Total

El balance proteico se expreso con base a proteina
digestible (PD), la cual se determiné utilizando la
formula desarrollada por Garcia-Trujillo (1982) para
forrajes tropicales, dadas las caracteristicas de los
forrajes estudiados:

PD (g/kg MS) = 0,853 * PB (g/kg MS) — 2,235

donde PD es la proteina digestible y PB es la proteina
bruta.

El balance energético se estimo sobre la base del
contenido de energia metabolica (EM) de los forrajes,
la cual se obtuvo mediante las siguientes relaciones
funcionales propuestas por NRC (1984)

4,4 x DMS (%)

ED (Mcal / kg MS) =
100

EM (Mcal / kg MS) =ED x 0,82

donde ED es la energia digestible, EM es la energia
metabolica y DMS es la digestibilidad de la materia
seca.

El calculo de los requerimientos nutricionales
se estim6 en forma individual siguiéndose las
especificaciones propuestas por Jarrige (1990).

Necesidades de materia seca

Consumo de materia seca: 140 g MS * kg PV 0,75
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Necesidades de energia

Mantenimiento = 0,117 Mcal EM * kg PV0,75 +
50% por pastoreo en rastrojera y terreno desnivel.

Produccion de leche = 1,16 Mcal EM * kg leche.

Gestacion: Séptimo mes = 20% energia de
mantenimiento.

Octavo mes = 35% energia de mantenimiento.

Noveno mes =50% energia de mantenimiento.
Necesidades de proteina

Mantenimiento = 0,60 g PD * kg PV.

Produccion de leche = 60 g PD * kg de leche.

Gestacion: Séptimo mes = 0,78 g PD * kg de PV.

Octavo mes = 0,88 g PD * kg de PV.

Noveno mes = 1,00 g PD * kg de PV.

RESULTADOS

El balance forrajero mostré que conforme avanza
la época seca el forraje producido dentro del sistema
que inicialmente excede la demanda en 31% vy
participa en menor proporcion en la alimentacion
del ganado, la cual es complementada por el forraje
introducido por el productor hasta en 81% hacia el
final de la temporada de estiaje. La participacion final
del forraje producido en el rancho durante el periodo
de secas fue 80%, observandose un excedente final de
26% en la materia seca total (Cuadro 1).

Durante los primeros 28 dias de pastoreo se
presentd una tasa alta de desaparicion del rastrojo
de maiz. En contraparte, durante dicho periodo el
ganado practicamente no consumid pasto estrella,
cuya desaparicion se inici6 a partir de marzo y para
la etapa final, practicamente ya no esta disponible
en el sistema. A partir del segundo periodo, destacod
la participacion creciente de la punta de cafia como
fuente de forraje conforme avanza la época seca,
mientras que el aporte de rastrojo molido y olote
enmelazado fueron mas homogéneos durante Ia
temporada de estiaje (Figura 1).

Por lo que respecta a la produccion de energia en
el sistema de forrajero, se encontrd que la materia
seca utilizada del sistema aporta practicamente
toda la energia demandada por los animales para
realizar sus funciones metabolicas y productivas. Se
present6 un excedente energético importante durante
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los primeros meses de estudio, asi como un déficit
hacia el mes final, el cual, fue cubierto totalmente
por las estrategias de suplementacion del productor,
existiendo un excedente energético total de 55%
(Cuadro 2).

El balance proteico mostr6 como el forraje
producido dentro del sistema aport6d 68% de la proteina
requerida, existiendo un déficit importante en la etapa
final. Asimismo, se observa como la entrada gradual
de proteina al sistema logr6 cubrir las necesidades
totales del ganado (Cuadro 3).

DISCUSION

Los resultados muestran que si bien el sistema
produce 80% de la materia seca necesaria para cubrir
las necesidades de alimentacion del ganado, su manejo
es deficiente en algunas etapas. En lo referente a la
pradera, se observaron hacia el final del periodo de
estudio bajos valores de forraje desaparecido y por
consiguiente consumido, producto del bajo consumo
inicial, situaciébn que propicid6 subpastoreo del
recurso con la consecuente acumulacion de material
vegetativo de baja calidad constituido principalmente
por tallos y material muerto. Cuesta (2005) menciona
que algunos de los factores que mas limitan el
consumo de los pastos tropicales son la poca cantidad
de hoja disponible, la pobre calidad de la misma, asi
como su baja relacion con las otras partes de la planta
y con el material muerto. En este sentido, el nivel
de consumo de un forraje se encuentra altamente
determinado por su calidad, ya que tiene una estrecha
relacion con su digestibilidad y su velocidad de paso
a través del tracto digestivo. Los forrajes de buena
calidad son rapidamente digeridos y translocados a
la siguiente cavidad gastrointestinal en turno, lo que
provoca la sensacion de vacio y la necesidad de volver
a comer, favoreciéndose el consumo (Minson et al.,
1976). Practicas como la division de la superficie de
pastoreo y el pastoreo rotacional permitirian disponer
con mayor racionalidad de los forrajes, evitando
una alta seleccion de los componentes del rastrojo y
permitiendo la utilizacién recuperacion sucesiva del
pasto estrella, la cual en esta zona ocurre hasta bien
avanzada la época de estiaje como consecuencia de
la alta humedad ambiental y de la alta capacidad de
retencion de humedad de los suelos.

El patron de consumo de los forrajes fue altamente
influenciado por la capacidad de seleccion que
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Cuadro 1. Balance forrajero durante la época seca de un sistema tradicional de doble propdsito

en Colima, México

Periodo

Feb20 Mar20 Abr17 May 15 Total

Mar 19 Abr16 May 14 Jun 11
MS producida en el sistema, kg 3.841 1.627 2.461 497 8.426
MS introducida al sistema, kg 128 1.311 1.375 2.031 4.845
MS total, kg 3.969 2,938 3.836 2.528 13.271
Numero de animales 9 8 8 8 33
Peso vivo, kg 3.259 2.837 2.810 2.770 11.676
Demanda de MS, kg 2.927 2.562 2.544 2.516 10.549
Balance forrajero, %
M.S propia 131 63 97 20 80
M.S externa 4 51 54 81 46
M.S total 135 114 151 101 126

4500 - b Materia seca total H Rastrojo molido OOlote enmelazado

E Punta de cafa
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500 A
. =
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Abr 17-May 14 May 15-Jun11

Figura 1. Dinamica de la desaparicion de la materia seca producida e introducida durante la época seca de un sistema tradicional

de doble proposito en Colima, México

caracteriza al ganado bovino en pastoreo, el cual
inicialmente mostr6 una gran preferencia hacia
el consumo de rastrojo de maiz. De acuerdo con
observaciones realizadas por Fernandez-Rivera
y Klopfenstein (1989) y Gutiérrez-Ornelas y
Klopfenstein (1991), dicha preferencia se relaciona con
la disponibilidad de los componentes estructurales del
rastrojo altamente palatables para el ganado bovino
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como son en orden descendente, el grano residual,
las bracteas, las hojas y los tallos. Esta caracteristica
en el consumo permitid6 que durante las primeras
semanas de pastoreo el pasto estrella mostrara una
tasa de crecimiento mayor a la tasa de consumo, lo
cual le permiti6 no obstante la presencia constante
del ganado incrementar su biomasa e incrementar la
cantidad de materia seca disponible durante el tercer
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Cuadro 2. Balance energético durante la época seca de un sistema tradicional de doble proposito

en Colima, México

Periodo

Feb20 Mar20 Abrl17  May 15 Total

Mar19 Abrl6  May 14 Jun 11
EM producida en el sistema, Mcal 7.797 2.963 4.701 1.009 16.470
EM introducida al sistema, Mcal 278 2.513 2.653 3910 9.354
EM total, Mcal 8.075 5.477 7.354 4919 25.825
Nuamero de animales 9 8 8 8 33
Peso vivo, kg 3.259 2.837 2.810 2.770 11.676
Produccion de leche, kg/periodot 700 644 644 630 2.618
Demanda de EM, Mcal
Mantenimiento 3.669 3.212 3.182 3.155 13.218
Gestacion 141 201 3.929 343
Produccion de leche 812 747 747 731 3.037
Total 3.819 4.160 3.886 16.598
Balance energético, %
EM propia 204 71 120 26 99
EM externa 7 60 68 101 56
EM total 211 131 188 127 155

1 Incluye 2,5 kg/dia de leche consumida por cada cria.

periodo evaluacion. Asimismo, dicha recuperacion
propicié una mejora en las caracteristicas cualitativas
del pasto.

El balance energético mostré por una parte,
la capacidad del sistema forrajero para cubrir la
demanda energética total del ganado y por otro lado,
un desperdicio de la energia introducida al sistema por
el productor. Aluja (1984) explica que en las regiones
tropicales es comun observar un predominio hacia
la suplementacion de tipo energética, debido entre
otras cosas, a la falta de conocimiento del productor
para diferenciar que tipo de nutriente (proteina o
energia) aporta cada alimento en particular. Esta
situacién propicia, como se explico anteriormente,
la introducciéon de productos que aportan un exceso
de energia al sistema productivo. En este sentido, la
reserva de una mayor cantidad de rastrojo molido para
evitar su pisoteo y desperdicio en el campo durante
los primeros meses y su posterior utilizacion podria
ayudar a mantener niveles energéticos homogéneos
durante todo el periodo de secas. Es necesario valorar
que dicha accion conllevaria un incremento en el
costo de produccion por concepto de corte, acarreo
y molido del esquilmo, situacion que de acuerdo con
Martinez et al. (2006) llega a provocar inestabilidad
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economica en los sistemas de produccion de
pequefios productores, los cuales se ven obligados
inclusive a vender sus animales para hacer frente a
sus obligaciones econdmicas.

Los resultados muestran que la proteina es el
elemento de menor disponibilidad producido dentro
del sistema de produccion, lo cual concuerda con los
resultados del analisis de un sistema de produccion
de doble proposito basado en residuos de maiz y
especies forrajeras nativas, realizado en los Llanos
Altos de Venezuela por Berroteran y Piccoli (1993).
Es importante mencionar que en ambos estudios
los productores lograron ajustar el nivel de proteina
requerido por el ganado sin la compra de suplementos
proteicos, ya que en el caso del presente estudio,
no obstante el pobre contenido de proteina que
caracteriza a la punta de cafia y el olote enmelazado,
este fue suficiente para cubrir el déficit proteico del
sistema productivo. Por lo que respecta a la proteina
introducida al sistema, ésta podria ser producida
al interior del mismo con el establecimiento de
leguminosas forrajeras, las cuales son sefialadas por
numerosos estudios, entre el que se encuentra el de
Macedo y Palma (1998), como una opcion viable
para la produccion in situ de proteina. Estos autores
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Cuadro 3. Balance proteico durante la época seca de un sistema tradicional de doble proposito en

Colima, México

Periodo

Feb 20 Mar 20 Abr 17 May 15

Mar 19 Abr 16 May 14 Jun 11 Total
PD producida en el sistema, kg 93,72 65,17 81,60 12,13 252,62
PD introducida al sistema, kg 3,43 32,06 33,78 49,82 119,09
PD total, kg 97,15 97,23 115,38 61,95 371,71
Numero de animales 9 8 8 8 33
Peso vivo, kg 3.259 2.837 2.810 2.770 11.676
Produccion de leche, kg/periodot 700 644 644 630 2.618
Demanda de PD, kg
Mantenimiento 54,75 47,66 4721 46,53 196,15
Gestacion 8,96 10,08 19,04
Produccion de leche 42,00 38,64 38,64 37,80 157,08
Total 105,71 96,38 85,85 84,33 372,27
Balance proteico. %
PD propia 89 68 95 14 68
PD externa 3 33 39 59 32
PD total 92 101 134 73 100

T Incluye 2.5 kg/dia de leche consumida por cada cria.

lograron incrementar hasta en un 30% la produccion
de leche y mantener la condicion corporal del
ganado al introducir bancos de proteina de Leucaena
leucocephala en una explotacion ubicada en la region
estudiada en el presente estudio.

Considerando que los forrajes constituyen la dieta
base y se caracterizan por su alto contenido de fibra y
bajo contenido de proteina, la adicion de una fuente de
amoniaco a partir de productos de alta disponibilidad
y bajo costo como la urea o el excremento de aves
podria ser fundamental en este tipo de sistemas
para elevar la produccion. Esto materiales podrian
cubrir las exigencias de los microorganismos del
rumen e incrementar la tasa de degradacion ruminal
de las fracciones fibrosas (Preston y Leng, 1989;
Preston, 1995; Garmendia, 2005). Un buen proceso
de fermentacion ruminal puede satisfacer las
demandas proteicas de mantenimiento de peso vivo,
de crecimiento moderado, de gestacion en sus dos
primeros tercios y de produccion lactea tardia, por
medio del aporte de nutrientes de origen microbiano,
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requiriéndose Gnicamente un aporte de tipo mineral
en el suplemento (Zorrilla, 1989).

Estetiltimo autor expone que para el ultimo tercio de
gestacion y la lactacion temprana y media se requiere
reforzar el aporte de nutrientes de origen microbiano
con cantidades extras de glucosa y/o proteina a
nivel intestinal. El uso de productos y subproductos
agroindustriales como la copra, la pulidora de arroz,
la melaza, la pulpa de citricos entre otros para este
fin, contribuiria ademas a lograr un aprovechamiento
mas racional de los recursos disponibles en el tropico
(Preston y Leng, 1989; Zorrilla, 1989; Preston,
1995).

Finalmente cabe mencionar que la rentabilidad
del sistema de produccion medido a través de la
relacion beneficio costo, la cual es igual a 1,02 se
encuentra en equilibrio (Macedo et al., 2001), por lo
que cualquier cambio que se plantee para mejorar el
sistema de produccion debera realizarse a través del
establecimiento de aquellas practicas de manejo o la
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introduccion de aquellas tecnologias cuyo beneficio
inmediato supere a su costo de implementacion.

CONCLUSIONES

Los resultados mostraron que el sistema de
produccion tradicional de doble propdsito sustentado
en la utilizacion de la asociacion pasto estrella-rastrojo
de maiz es energéticamente sostenible mostrando
un déficit importante en la produccion de proteina
y cubriendo en gran proporcion la produccion de
materia seca necesaria para la alimentacion animal.
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RESUMEN

El objetivo fue estudiar el efecto del genotipo de ovejas de pelo sobre la edad y peso corporal al primer cuerpo
luteo y al primer celo observado en condiciones de tropico seco. Se utilizaron 94 corderas de las razas Pelibuey,
Blackbelly, Dorper, Katahdin y Santa Cruz. Las corderas estuvieron en pastoreo rotacional 7 h/d en praderas
de Cynodon nlenfluensis y se les ofrecio 500 g/d de un alimento con 16% de PC. Las endoscopias se realizaron
cada 28 dias a partir de los cinco meses de edad monitoreando los ovarios con un endoscopio de 6,5 mm y de
manera simultanea se realizo el pesaje corporal. Se utilizaron como criterios de inicio de pubertad la presencia
de un cuerpo luteo y la manifestacion del primer celo. Los datos se analizaron con un modelo lineal que incluy6
como variables independientes raza, época de nacimiento y tipo de nacimiento y como variables dependientes
edad y peso a la pubertad, nimero de cuerpos luteos y foliculos. La edad y peso al primer cuerpo luteo detectado
fue mayor (P<0,05) en las ovejas Dorper (292,3 d; 43,2 kg) y Katahdin (272,6 d; 36,5 kg) en comparacion con
Blackbelly (250,1 d; 24,7 kg), Pelibuey (231,8 d; 27,6 kg) y Santa Cruz (252,3 d; 28,5 kg). La edad promedio al
primer cuerpo luteo para los cinco genotipos fue 252,5 d. La época de nacimiento influyo6 en la edad (P<0,05),
pero no en el peso al primer cuerpo luteo. Las corderas nacidas en el periodo julio-agosto promediaron 284,7
d, respecto a las nacidas en septiembre-octubre con 266,7 d. Las corderas de nacimiento simple tuvieron mayor
edad y peso (P<0,05) (266,6 d; 34,1 kg) que aquellas de nacimiento multiple (242,5 d; 28,6 kg). Los promedios
obtenidos en la variables estudiadas resultaron superiores, pero con tendencias similares (P>0,05) cuando la
pubertad se determind con el primer celo observado, excepto el efecto de la época de nacimiento sobre el peso
corporal. Los resultados evidencian mayor precocidad para las razas Pelibuey, Blackbelly y Santa Cruz que para
Dorper y Katahdin.

|Palabras clave: pubertad, cuerpo lateo, celo, ovejas de pelo, genotipo.

Effect of genotype on puberty in hair sheep ewe lamb on tropical areas

ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of hair sheep ewe lamb genotype on age and body weight to first corpus
luteum and first observed estrous in dry tropic conditions. The study was performed with 94 ewe lambs Pelibuey
(25), Blackbelly (12), Dorper (12), Katahdin (23), and Saint Croix (22). Ewe lambs were maintained in rotational
grazing for 7 h/d on Cynodon nlemfuensis and were supplemented with 500 g/d of concentrate (16% CP).
Endoscopies and lamb weight were recorded every 28 d from 150 d of age. A 6.5 mm diameter endoscope was
used to determine the ovarian activity, follicular growth, luteal structures or scars present from the previous cycle.
Presence of corpus luteum and first estrous behavior were used as puberty indicators. The data were analyzed
with a linear model that included as independent variables breed, lambing season, and lambing type, and as
dependent variables, age and weight at puberty, number of follicles, and corpus luteum. The age and weight to
first corpus Iuteum observed were higher (P<0.05) in Dorper ewe lambs (292.3 d; 43.2 kg) and Katahdin (272.6 d;
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36.5 kg) than Blackbelly (250.1 d; 24.7 kg), Pelibuey (231.8 d; 27.6 kg), and Saint Croix (252.3 d; 28.5 kg). The
onset of puberty in evaluated breeds was 252.5 d of age. The season of birth affected the age (P<0.05), but not
the weight of first corpus luteum observed. Ewe lambs born in July-August had 284.7 d of age, but on the other
hand, those born in September-October were 266.7 d of age. Single ewe lambs were oldest and heavier (P<0.05)
(266.6 d; 34.1 kg) than multiple birth ewes (242.5 d; 28.8 kg). The mean of variables studies were higher, but
similar tendencies (P>0.05) were obtained with first estrous behavior, except the effect of birth seasons on live
weight. These results demonstrate higher precocity in Pelibuey, Blackbelly, and Saint Croix breeds than Dorper

and Katahdin.

Keywords: puberty, corpus luteum , estrous behavior, hairsheep ewe lambs, genotype.

INTRODUCCION

Los genotipos de ovinos de pelo predominantes
en las regiones tropicales de México hasta mediados
de la década pasada fueron los pertenecientes a las
razas Pelibuey y Blackbelly (Segura et al., 1996);
debido a que la ovinocultura estaba orientada de
manera predominante a complementar la economia
familiar de traspatio, por lo que se desarrollaba en
sistemas extensivos de produccion. En la actualidad
se observa un crecimiento constante del sector y, en
consecuencia, la produccion ovina se ha intensificado,
por lo que gradualmente ha habido un incremento en
la introduccion de razas como la Katahdin, Dorper
y Santa Cruz, las cuales poseen mayor capacidad
de crecimiento, sin embargo, poco se conoce de su
potencial reproductivo. Considerando el alto valor del
pie de cria de estas razas y la necesidad de disminuir
los costos de produccion en los sistemas intensivos
es necesario conocer el inicio de la pubertad en los
diferentes genotipos bajo las condiciones del trépico,
pues de esta etapa fisiologica dependera el inicio
de la vida productiva de los reemplazos asi como
el nimero de corderos producidos, incidiendo en la
productividad total de la hembra.

En general, se acepta que la pubertad esta
influenciada principalmente por factores genéticos
(Evans et al., 1991; Bunge et al., 1993; Schoeman et al.,
1993; Wildeus, 1997) y por factores ambientales, tales
como las condiciones climaticas (Evans et al., 1991;
Schoeman et al., 1993), estado nutricional posdestete
(Gonzélez-Reyna ef al., 1983, 1991; Albarran et al.,
2001; Aguilar 2002), época de nacimiento (Cruz et al.,
1983), tipo de parto y edad al destete (Fuentes et al.,
1990), la presencia del macho (Rodriguez et al., 1986),
entre otros. Bajo condiciones tropicales de México, en
la raza Pelibuey y Blackbelly se ha documentado la
pubertad (Castillo 1977; Cruz et al., 1983; Velazquez
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et al., 1995), pero se desconoce para corderas Dorper,
Katahdin y Santa Cruz. Por lo anterior, el objetivo del
presente trabajo fue determinar el efecto del genotipo
de ovejas de pelo y algunos factores ambientales sobre
la edad y peso a la pubertad.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizd en el Centro de
Seleccion 'y Reproduccion Ovina del Instituto
Tecnologico de Conkal, Yucatan, México, el cual se
ubica a 20° 59’ N y 89° 39" O. El clima predominante
es calido subhumedo con lluvias en verano (AwO0),
con 900 mm de precipitacion anual, altura de 9 msnm
y una temperatura media anual de 26,5°C (Garcia,
1981).

Se utilizaron 94 corderas puras de las razas
Dorper (n = 12), Katahdin (n = 23), Santa Cruz (n =
22), Blackbelly (n = 12) y Pelibuey (n = 25), nacidas
entre los meses de Julio y Octubre. En el Cuadro 1
se presenta la distribucion de las corderas por raza,
tipo y época de nacimiento. El manejo de las madres,
las corderas y los sementales consistid en pastoreo
rotacional de 7 h diarias, en potreros de pasto estrella
de Africa (Cynodon nlemfuensis). Al regreso del
pastoreo, en corrales de encierro, las hembras en
gestacion fueron suplementadas con 150200 g de
un alimento con base en sorgo y pasta de soya (16%
PC), en tanto las madres en lactancia y los machos
recibieron 400 y 300 g animal! d, respectivamente.
Las corderas permanecieron con sus madres desde el
nacimiento hasta el destete a los 90 d de edad y a partir
de la sexta semana se les proporciono entre 100 a 150
g de alimento con base en sorgo y pasta de soya (18%
PC). Al destete todas las corderas se desparasitaron
con ivermectina (Cidectin® NF- 1%) y vacunaron
contra Pasterella hemolitica y clostridiasis. A partir
de ese momento las corderas permanecieron bajo las
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Cuadro 1. Distribucion del nimero de corderas por raza, tipo de nacimiento y época

de nacimiento.

Tipo de nacimiento

Epoca de nacimiento

Raza nf S M Jul-Ago Sep- Oct
Blackbelly 12 3 9 7 5
Dorper 12 8 4 10 2
Katahdin 23 16 7 14 9
Pelibuey 25 7 18 8 17
Santa Cruz 22 7 15 22

1 n=numero de observaciones, S= simple, M= multiple, Jul-Ag= julio-agosto, Sep-

Oct= septiembre-octubre.

mismas condiciones de manejo y alimentacion al resto
del rebafio pero suplementadas con 500 g animal™! d-!
de un alimento comercial con 15% de PC, a base de
sorgo molido y entero, pasta de canola y subproducto
de ajonjoli.

La pubertad se determino a través de dos métodos:
por endoscopias (deteccion del primer cuerpo luteo) y
por deteccion directa del estro (manifestacion clinica
de estro con la conducta sexual correspondiente). Las
endoscopias se efectuaron de acuerdo a la metodologia
propuesta por Oldham y Lindsay (1980). Las cirugias
se realizaron a partir de que las corderas cumplian
los cinco meses de edad, empleando un endoscopio
Karl Storz de 6,5 mm de diametro. Las endoscopias
se ejecutaron cada 28 d; en cada una de ellas, los
foliculos detectados se contaron y ordenaron en tres
clases: menor a 1, de 2 a 4 y mayor o igual a 5 mm de
diametro. En las corderas que presentaron un cuerpo
luteo (CL) y/o cuerpo blanco del ciclo anterior no se
volvio a realizar otra endoscopia, siendo considerado
este hecho como el inicio de la pubertad.

La deteccion del celo se inici6 a partir de los cinco
meses de edad con tres machos vasectomizados, los
cuales se rotaban por intervalos de una semana. Los
machos se introducian al corral de encierro a las 7:00
y 17:00 h por periodos de una h. La manifestacion
de signos evidentes de celo por primera vez en las
corderas se consideré como el segundo criterio de
inicio de pubertad. Los pesos corporales se registraron
momentos previos a las endoscopias y al momento de
detectarse el celo.

Los datos se sometieron al analisis de varianza
para modelos lineales (PROC GLM de SAS, 2000)
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y para la comparacion de medias se utilizo la prueba
de Tukey.

Para las variables dependientes edad y peso a
la pubertad a través del primer cuerpo luteo (CL) y
primer celo observado, se utilizé el siguiente modelo
estadistico:

yijkl = M + ai + B_] + aBij + ek ta eik + Be}k + €ijkl

donde:

Vi ™ variable de respuesta en la I-ésima repeticion
del i-ésimo tipo racial en la j-ésima época de
nacimiento en el k-€simo tipo de nacimiento,

u = media general de la poblacion,
o, = efecto del i-ésimo tipo racial,
Bj = efecto de la j-ésima €poca de nacimiento,

aBij = efecto de la interaccion entre el i-ésimo tipo
racial y la j-ésima época de nacimiento,

0, = efecto del k-ésimo tipo de nacimiento,

aejk = efecto de la interaccion entre el i-ésimo tipo
racial y en el k-ésimo tipo de nacimiento,

Bejk =efecto de la interaccion entre la j-€sima época
de nacimiento y el k-ésimo tipo de nacimiento y

€. = error experimental.
ijkl

En el modelo no se considerd la triple interaccion
entre raza, época de nacimiento y tipo de nacimiento,
debido a que es un modelo desbalanceado y al
momento de realizar el analisis se encontraron sumas
de cuadrados no estimados por la existencia de celdas
vacias, es decir, sin observaciones.



Vol. 26(4)

ZOOTECNIA TROPICAL 2008

Para las variables nimero de foliculos y cuerpos
luteos asi como el tamafio (mm) de los foliculos se
consideraron los valores promedios ponderados por
raza de las siete endoscopias realizadas mensualmente
a lo largo del periodo experimental. El analisis fue
con el siguiente modelo estadistico:

Yy =t o€,
donde:

Vi = variable de respuesta en la i-ésima raza y la
j-ésima observacion,

u = media general de la poblacion,
o.=i-ésimarazay
1

€ij = error experimental observado en la

j-observacion de la i-ésima raza.

En el modelo no se consideraron los factores
de variacion de época y tipo de nacimiento y
las diferentes interacciones, ya que al hacerlo se
hubiesen generado 20 subclases por cada endoscopia
y durante el periodo experimental se realizaron siete
endoscopias, por lo que no hubo la suficiente cantidad
de observaciones. En consecuencia se analizaron los
promedios ponderados para cada raza durante las siete
endoscopias, haciendo énfasis en el efecto de raza.

La comparacion de medias se realizoé mediante la
prueba de Tukey a un o = 0,05. Asi mismo, se grafico
la frecuencia de celos detectados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el desarrollo del experimento, murid
una cordera de la raza Katahdin y se presentaron
adherencias en dos corderas de raza Pelibuey, lo que
impidi6é observar la presencia de algun cuerpo lateo.
Por otra parte, cinco corderas (dos de raza Dorper, dos
Katahdin y una Santa Cruz) no mostraron presencia
de cuerpo luteo o cicatrizal, por lo que no alcanzaron
la pubertad. No se pudo precisar si existio algun efecto
de las lesiones ocasionadas por las laparoscopias sobre
la expresion del celo en algunas corderas.

Raza

No hubo evidencia de interacciones (P>0,05)
entre la raza y el tipo y época de nacimiento y entre
el tipo y época de nacimiento, por lo que solamente
se presentan los resultados de los efectos principales.
El analisis mostro diferencias (P<0,05) entre razas,
para la edad y peso al primer CL (Cuadro 2). Las
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corderas de la razas Dorper y Katahdin, presentaron
un primer CL observado 59 y 41 d mas tarde que la
raza Pelibuey, Asi mismo, tuvieron 15,6 y 8,9 kg mas
de peso corporal con respecto a las corderas de raza
Pelibuey. La diferencia para las corderas Santa Cruz,
respecto a las Pelibuey en las mismas variables fue de
21dy 0,95 kg.

Por otra parte, cuando la pubertad se determiné
al primer celo observado (Cuadro 3), solamente se
encontraron diferencias para el peso corporal entre
razas (P<0,01). Las razas Dorper y Katahdin pesaron
al menos 15 y 9 kg mas con respecto a las razas Santa
Cruz, Pelibuey y Blackbelly. Las cinco razas, para la
edad al primer celo observado, manifestaron la misma
tendencia que la pubertad al primer CL, es decir las
razas sintéticas tuvieron promedios de edades mas
altas.

Elefectodelarazasobrelaedadypesoalapubertad
ha sido demostrado por otros autores en estudios
comparativos en condiciones de clima templado,
tanto en ovejas de lana y de pelo (Evans et al., 1991;
Pappa-Michailidou et al., 1999; Papachristoforou et
al., 2000), como entre sus cruzas (Lassoued y Rekik,
2001) y en cruzas con ovinos de pelo (Bunge ef al.,
1993). En condiciones de tropico, la mayoria de los
estudios proporcionan valores de edad y peso a la
pubertad en la raza Pelibuey en el rango de 245 a 326
dy de 18,4 a 25 kg (Castillo, 1977; Gonzalez-Reyna
et al., 1983; Valencia y Gonzalez, 1983; Fuentes et
al., 1990; Gonzalez-Reyna et al., 1991), valores que
no coinciden en la edad ni en el peso a la pubertad
obtenidos para el Pelibuey en el presente estudio.

A su vez, las corderas Blackbelly, considerada
como la inica raza prolifica tropical (Fahmy y Mason,
1996), alcanzaron la precocidad en un rango que varia
de 215 a 407 d con un peso de 25 a 26,3 kg (Bradford
et al., 1983; Velazquez 1994; Rastogui 1996). La edad
al primer CL (252 d) estuvo en el rango reportado
para Santa Cruz en tropico (180 a 270 d), pero no para
clima templado (150-180 d) donde dicha raza exhibe
mayor precocidad (Evans et al., 1991).

Cloete et al. (2000), en una revision bibliografica
sobre la raza Dorper citan un rango de valores para
edad y peso a la pubertad de 213 a 245 d y de 39 a 50.8
kg en ambientes templados y semiaridas, valores que
coinciden para el peso obtenido en este estudio (43 a
45 kg), pero no para la edad (291 a 300 d). Resultados
de Schoeman et al. (1993) indican que la raza Dorper
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Cuadro 2. Edad y peso al primer cuerpo luteo en ovejas de pelo.

Factor n Edad + DE Peso £ DE
dias kg
Raza
Dorper 12 291,2a + 7,21+ 43,16a + 0,93
Katahdin 22 272,6ab + 1,64 36,49b + 0,21
Santa Cruz 22 252,3abc £+ 1,80 28.54¢ £ 0,23
Blackbelly 12 250,1bc +3,61 24.70¢ + 0,47
Pelibuey 23 231,8¢c + 1,57 27,59¢ + 0,20
Epoca de nacimiento
Julio-agosto 56 262,5a + 0,69 31,02a+ 0,09
Septiembre-octubre 35 233,8b + 1,29 30,64a+ 0,17
Tipo de nacimiento
Simple 37 266,6a + 1,09 34,12a+ 0,14
Multiple 54 242 5b + 0,77 28,62b £ 0,10

1 Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (o = 0,05).

Cuadro 3. Edad y peso al primer celo en ovejas de pelo.

Factor n Edad = DE Peso = DE
dias kg
Raza
Dorper 10 300,3a + 7,917 4532a+ 1,15
Katahdin 20 290,6a+ 3,16 39,58a + 0,46
Santa Cruz 21 275,6a £ 1,86 29,73b+ 0,27
Blackbelly 12 280,3a + 3,95 28.15b £ 0,58
Pelibuey 25 260,1a £ 1,67 30,35b £ 0,24
Epoca de nacimiento
Julio-agosto 61 285,1a + 0,80 32,68a+0,12
Septiembre-octubre 27 255,5b £ 1,76 32,05a+ 0,26
Tipo de nacimiento
Simple 35 284,7a + 1,38 36,74a + 0,20
Multiple 53 266,7b + 0,90 29,69b + 0,13

1 Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (o = 0,05).

es mas pesada a la pubertad y tiene menor tasa de
ovulacion que Romanov y sus cruzas con Romanov y
Finnsheep, evidenciando que es una raza de madurez
tardia, conclusion que apoya la tendencia de nuestras
observaciones.

Similarmente, para la raza Katahdin no hay
reportes en clima tropical; sin embargo, Fahmy y
Mason (1996) para condiciones templadas observaron
ovejas precoces a los seis meses de edad con un peso
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de 50 a 75 kg, los cuales no coinciden a los de este
estudio. Las diferencias en pubertad entre razas
pueden ser debidas a su estructura genética que
influye en la capacidad de adaptacion al ambiente y a
las condiciones impuestas tanto por el clima como por
los sistemas de manejo. Las cinco razas estudiadas son
de pelo, pero sdlo se consideran razas puras Pelibuey
y Blackbelly, en tanto las restantes son consideradas
sintéticas.



Vol. 26(4)

ZOOTECNIA TROPICAL 2008

En general, los resultados de este estudio, obtenidos
en clima tropical seco en un sistema semintensivo,
evidenciaron que los genotipos sintéticos demoraron
27 d mas en manifestar el primer CL y 20 d mas
en exhibir conducta sexual que las razas puras; asi
mismo los valores respectivos para el peso fueron
de 8,2 y 7 kg mas, respectivamente. Estos resultados
sugieren revisar las politicas de reemplazos del pie
de cria y su manejo reproductivo, pues es posible que
las diferencias se magnifiquen o disminuyan segun se
trate de sistemas extensivos o intensivos.

Epoca y tipo de nacimiento

La época de nacimiento afectd la edad (P<0,01),
pero no el peso a la pubertad en las corderas de este
estudio (Cuadros 2 y 3). Tanto en la edad al primer
CL como al primer estro, las corderas nacidas en
verano tuvieron 30 d mas de edad que aquellas
nacidas en el otofio. Asimismo, el tipo de nacimiento
influyo tanto en la edad como en el peso a la pubertad
(P<0,05) (Cuadros 2 y 3). Las corderas procedentes
de nacimiento simple requirieron de 19 a 29 d y de
5 a 7 kg de peso mas para el inicio de la actividad
sexual que las de parto doble. En este resultado
probablemente influy6 el nimero de partos simples de
las razas Dorper y Katahdin que representaron 56%
de las corderas. Por el contrario, solamente 18% de las
corderas Dorper y Katahdin pertenecieron al grupo
de nacimiento doble.

Nuestros resultados coinciden con la literatura
debido a que existe una marcada influencia de la
estacion de nacimiento y tipo de nacimiento en la
pubertad. Corderas nacidas en primavera-verano
(mayo a julio) demoran mas (88 d) en su edad al
primer parto, por lo que manifiestan la pubertad a
mayor edad que las nacidas en las otras épocas del
afio (Cruz et al., 1983). Resultados con tendencias
similares fueron encontrados por Ponce de Leon et al.
(1981) y han sido confirmados por Gonzalez-Stagnaro
(2002). La demora en el inicio de la pubertad y edad al
primer parto para las nacidas en primavera-verano se
asocia a una disminucion en las calidad y cantidad de
las fuentes de energia (usualmente pastos y forrajes)
de dicha época, que influyen en el desarrollo corporal
de las corderas que han sido destetadas previo a su
inicio.

Un aspecto que contribuye a explicar los efectos
de la época de nacimiento y tipo de parto es el estado
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nutricional pre y posdestete, pues la manipulacion de
la alimentacion puede adelantar o retrasar el inicio de
la pubertad (Valencia y Gonzalez, 1983; Gonzalez-
Reyna, 1991). Niveles crecientes de suplementacion
del 0, 1, 2 y 3% en corderas Pelibuey acortan el
inicio de la pubertad de 329 a 261 d; sin embargo,
no producen diferencias en el peso corporal (28,9 a
26,5 kg) (Velazquez et al., 1995). A su vez, Gonzalez-
Stagnaro (2002) demostrd que un déficit nutricional
retrasa el desarrollo del tracto genital, que presenta
un crecimiento alométrico entre los 230 a 310 dias de
edad, periodo en el que el tracto genital crecid mas
en longitud y volumen respecto a su propio peso, y
por ende, explica la influencia de la alimentacién en
la edad a la pubertad. La suplementacion a hembras
adultas durante la gestacion no influye en el peso ni la
edad a la pubertad, cuando se utiliza como indicador
la primera manifestacion de celo (21,7 kg y 238 d vs.
21,8 kg y 224,6 d) expresado por sus hijas (Albarran
et al., 2001).

Estructuras ovaricas

En el Cuadro 4 se presentan los promedios
ponderados de las estructuras ovaricas durante las
siete endoscopias, en donde se observaron diferencias
(P<0,05) entre razas para el nimero de foliculos, en
tanto que en el tamafio de los foliculos y el nimero
de CL fueron similares (P>0,05). El mayor nimero
de foliculos se observd en las corderas Katahdin,
Blackbelly, Pelibuey y Dorper y el menor nimero
en las corderas Santa Cruz. Por otra parte, el mayor
diametro folicular se encontrd en las corderas Dorpery
Blackbelly. Las diferencias encontradas en el nimero
de foliculos y no observadas en los cuerpos luteos
permiten plantear la posibilidad de atribuirlo a una
mayor atresia folicular en dichas razas (con excepcion
de la raza Santa Cruz), quedando pocos foliculos
reclutados y seleccionados para el crecimiento,
maduracion y ovulacion, no obstante esta hipotesis
debe probarse en futuros ensayos.

Para razas ovinas prolificas de clima templado en
hembras adultas, se han encontrado tasas ovulatorias
de 1,87 para Finnsheep y 2,21 en Merino Booroola
(Young y Dickerson, 1991). Similarmente, pero
en corderas F1 provenientes de padres Finnsheep,
Combo 6, Booroola Merino, Saint Croix y Barbados
los nimeros de cuerpos ltteos observados fueron 2,41
1,69 2,89 1,69 y 1,59, respectivamente (Bunge et al.,
1993). Barroso (1995) encontr6 una tasa ovulatoria en



Zavala et al.

Pubertad en hembras de cinco razas ovinas de pelo...

clima tropical para hembras multiparas de raza pura
Blackbelly en empadre de invierno de 2,75 a 2,27
segln recibieran o no suplementacion energética. En
todos los casos los valores resultaron superiores a los
del presente estudio. De este modo, es probable que
operen diferentes sistemas de control para generar
una elevada tasa de ovulacion en algunas razas.

Celos

A pesar de que la observacion en las conductas de
celo se inici6 a partir del mes de enero, las primeras
manifestaciones se registraron en abril, en 40,9%
de las corderas, el acumulado para mayo fue 68.8%
y el restante 25,8% entraron en celo entre junio y
agosto. Solo 5,4% de las corderas no mostraron celo
durante el periodo que durd el trabajo. En la Figura
1 se presenta la distribucion mensual del primer celo
en las corderas de los diferentes tipos raciales. Se
ha observado que las ovejas Pelibuey disminuyen la
actividad ovarica en los meses de enero a abril y se
relaciona con la disponibilidad de forraje (Gonzalez-
Reyna et al., 1991; Higuera et al., 2000). En el afio
en que se realizo el presente trabajo, las lluvias de
verano se adelantaron y ocurrieron a finales de marzo,
aumentando la disponibilidad y calidad del forraje, lo

que pudo haber favorecido la presentacion de estros
durante los meses de abril y mayo.

CONCLUSIONES

El genotipo y el tipo de nacimiento influyeron en la
edad y el peso a la pubertad, siendo las ovejas locales
Pelibuey y Blackbelly mas precoces que Dorper y
Katahdin, siendo ademas las corderas de nacimiento
simple, de mayor edad y peso a la pubertad que las
multiples.
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RESUMEN

La gastroenteritis parasitaria es una importante limitante en la explotacion caprina, la que provoca alteraciones que
se manifiestan como diarreas, pérdida de peso, descenso en la produccion y muerte. La etiologia principalmente
son estrongilos digestivos (Nematoda: Strongylida) y coccidias del género Eimeria (Protozoa: Eucoccidiida).
Con el objetivo de evaluar la prevalencia, distribucion y abundancia de éstas infecciones en un rebafio caprino
criado en condiciones de estabulacion, se examinaron un total de 79 caprinos (de ambos sexos), mediante la
técnica coproscopica de McMaster. El rebafio se estratificd en tres grupos etarios (menor de 1 afio, 1 a 3 afios
y mayor de 3 afios). Se observaron altas prevalencias de estrongilos digestivos y Eimeria spp (95,8 y 79,2%,
respectivamente). Los valores de prevalencia y abundancia de las infecciones con estrongilos digestivos fueron
altos independientemente del sexo o la edad de los caprinos (P>0,05). Se encontraron diferencias estadisticas para
la prevalencia y cargas parasitarias de ooquistes de Eimeria spp de acuerdo con la edad de los caprinos (P<0,05).
Los valores de coeficiente de agregacion K fueron menor a 1 (0,00002 a 0,0007), lo que indica dispersion tanto
de los huevos de estrongilos como de ooquistes de Eimeria spp en las heces de los animales evaluados. La alta
agregacion (K menor a 3) se relaciond con los moderados valores de animales con elevadas cargas parasitarias
(41,8% para estrongilos digestivos y 25,3% para Eimeria spp), indicando el efecto de heterogeneidad de la
susceptibilidad individual de los hospedadores al interior del rebaiio.

Palabras clave: Prevalencia, estrongilos, coccidia, caprinos, rumiantes

Prevalence, distribution, and abundance of digestive strongyle eggs and oocysts
of Eimeria spp. in naturally infected caprines reared under pen conditions

ABSTRACT

Gastrointestinal parasitism is an important goat production limiting, them causes severe alteration that produces:
diarrhea, weight losses, low production and death. Major etiology of those infections are: digestive strongyles
(Nematoda: Strongylida) and genus Eimeria coccidian (Protozoa: Eucoccidiida). In order to asses prevalence,
distribution and abundance values in a under pen rearing management system goat herd, were evaluated a total
of 79 goats (both sex), using the coprological McMaster technique. The herd was set out into three aging groups
( <1 year-old; 1-3 year-old; > 3 year-old). Were observed high digestive strongyles and Eimeria spp prevalence
values (95.83% y 79.17%, respectively). Digestive strongyles infection prevalence and abundance values were
high, independently neither goat sex nor age (P>0.05). There were found statistical differences between Eimeria
spp oocyst prevalence and parasitic burden values by goat age (P<0.05). The aggregation coefficient K values
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were lower than 1 (0.00002 - 0.0007), showing a dispersion level of strongyles eggs and Eimeria spp oocysts in
evaluated animal feces. The high aggregation (K<3) have relation with only several high parasitic burden animals
observed (41.77% to digestive strongyles and 25.33% to Eimeria spp), highest marked inside each age group,
pointing an individual susceptibility of each host inside herd cause shown a heterogeneity effect.

Keywords: Prevalence, strongyles, coccidia, caprine, ruminants

INTRODUCCION

La gastroenteritis parasitaria es una entidad
patologica que limita seriamente la produccién de
caprinos a nivel mundial y causa serias alteraciones
digestivas que se manifiestan como diarreas, pérdida
de peso, anemia, descenso en la produccion (baja
ganancia de peso y produccion de leche) y muerte
(Cordero et al., 1999). Estas parasitosis elevan los
costos de produccién por la baja productividad de los
rebafios y por la necesaria instauracion de programas
de control que requieren la administracion de
farmacos antihelminticos y antiprotozoales, asi como
el establecimiento de medidas de control asociadas al
manejo.

La etiologia de éstas parasitosis en los pequeios
rumiantes en Venezuela (Morales et al., 1985;
Morales, 1989; Morales et al., 1998; Quijada et
al., 2005; Quijada et al., 2006a) esta representada
principalmente por: los estrongilos digestivos
(Nematoda: Strongylida) y coccidias del género
Eimeria (Protozoa: Eucoccidiida). Asimismo, las
infecciones parasitarias se asocian principalmente a
los habitos de pastoreo de los rumiantes, los cuales
conforman en habitat ideal para las formas infectivas
de los parasitos en funcion con sus ciclos bioldgicos.

Con el objetivo de evaluar la prevalencia,
distribucion y abundancia de éstas infecciones en un
rebafio caprino criado en condiciones de estabulacion,
se llevé a cabo la evaluacion coproparasitologica,
considerando tres grupos etarios dentro del rebafio.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio y manejo de los animales

Los animales estudiados pertenecen a la Unidad
Experimental Seccion de Caprinos de la Facultad de
Ciencias Veterinarias de la Universidad Central de
Venezuela, ubicada a 436 msnm en Maracay, estado
Aragua (10° 15°0 N, 67° 39°0 O), en la zona centro
norte costera de Venezuela.
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El area de la explotacion comprende una superficie
de 1.600 m?, divididos en 12 corrales con piso de
tierra o concreto. La alimentacion consistié de heno
de graminea Bermuda (Cynodon dactylon) adquirido
a terceros, suplementacion mineral (comercial) y
adicionalmente a las hembras en produccion se les
suministra alimento concentrado con 17% PC. El
control antihelmintico en esta explotacion se basa
en la administracion de Ivermectina (1%) cada 2-3
meses. Para el momento de la realizacion del presente
trabajo, los animales tenian 2,5 meses sin recibir
antihelminticos.

El rebafio esta constituido por 84 animales de
distintas edades. La conformacion racial es multiple
tipo mosaico, con individuos puros y/o mestizos de
las razas: Alpina, Nubian, Béer, Canaria y Criolla.
El rebafio se estratifico en tres grupos etarios (Grupo
1: menores de 1 afio, Grupo 2: 1 a 3 afios, Grupo 3:
mayores a 3 afos) para efectos del andlisis de los
resultados.

Se recolectaron un total de 79 muestras fecales
tomadas (con guantes de latex) directamente de la
ampolla rectal, refrigerandose hasta el momento de
analizarlas en el Laboratorio de Helmintologia de la
Catedra de Parasitologia de la FCV-UCYV, utilizando
la técnica coproscopica de McMaster modificada, en
la cual se utiliza una solucion sobresaturada de azucar
como liquido de flotacion (Rivera et al., 1996; Ueno y
Gongalves, 1998).

Los términos de prevalencia y abundancia fueron
definidos y calculados de acuerdo a Margolis et
al. (1982). Prevalencia se calculo como el numero
de animales positivos dentro de una poblacion
examinada y abundancia como la media aritmética de
la carga parasitaria. Se considerd positivo a infeccion
parasitaria a todo animales que presentara 50 hpg y/o
50 opg (equivalente a la observacion microscopica
de un huevo de estrongilo o un ooquiste de coccidia,
respectivamente).
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El coeficiente de agregacion K se calculd segtin
Morales y Pino (1987). Para definir a los “animales
con altas cargas” se aplicaron de acuerdo a cada
grupo parasitario. Para los estrongilos digestivos, se
considerd mayor a 1.000 hpg (Rivera et al., 1996) y en
el caso de las coccidias, se consider6 mayor a 3.000
opg (Morales et al., 1998; Pino y Morales, 2002). Los
datos de prevalencia y cargas parasitarias obtenidos
no mostraron una distribucion normal, por lo que se
analizaron con pruebas estadisticas no paramétricas
(Kruskall-Wallys y ¥?) del paquete estadistico SAS
(1998), aplicando un a de 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan los valores generales
de infeccion parasitaria obtenidos en la evaluacion
del rebafio, resalta la alta prevalencia de parasitos del
orden Strongylida (estrongilos digestivos) y Eimeria
spp (95,8 y 79,2%, respectivamente) en los animales
examinados. Se muestran, ademas, los valores de
abundancia, los cuales fueron altos para ambos grupos
de parasitos. Los valores de prevalencia y abundancia
de las infecciones con estrongilos digestivos
mostraron diferencias estadisticas (P>0,05). La alta
agregacion (K < 3), por los valores de K del rebano
(0,0005 para estrongilos y 0,00003 para Eimeria spp),
se presenta mas por la cantidad de animales con altas
cargas parasitarias (41,8% para estrongilos digestivos
y 25,3% para Eimeria spp). Estor resultados se deben
principalmente a la diferencia existente en cuanto
al grado de infeccién o abundancia individual de
los animales, muy marcado dentro de cada grupo
etario, indicando el efecto de heterogeneidad de la

susceptibilidad individual de los hospedadores al
interior del rebafio (sobredispersion o agregacion).

En el Cuadro 2 se presentan los valores promedio
de los contajes de hpg de estrongilos digestivos en los
animales evaluados, discriminados por edad en tres
grupos, los cuales no arrojaron diferencias estadisticas
entre si. En relacion con los valores de prevalencia
de estrongilos digestivos en funcion de la edad de los
animales, se observo que fueron elevados (81,8 87,9%
y 95,8% para el grupo 1, 2 y 3, respectivamente),
siendo mayor para el grupo 3, por lo que hay que
considerar que este grupo de animales, aunque son
adultos y el desarrollo de su sistema inmune deberia
ser competente en el control de las parasitosis, en su
mayoria son hembras gestantes o lactantes, es decir,
atraviesan su periodo periparturiento presentando
una susceptibilidad acentuada ante éstas infecciones
al momento en que se evalud el rebano (Neto-Padre
et al., 2000). No se obtuvieron diferencias estadisticas
para el valor de prevalencia para estrongilos
digestivos en relacion con la edad de los animales.
En cuanto a los valores del coeficiente de agregacion
K, estos resultaron muy bajos (0,0003 a 0,0007), lo
que indica una distribucion sobredispersada para los
huevos de estrongilos digestivos por grupo de edad;
sin embargo, el numero de animales con altas cargas
fue alto y similar para cada grupo etario (50,0 36,4y
41,7%, respectivamente).

En relacion con los valores de infeccion con
Eimeria spp. (Cuadro 3), dichos valores fueron
elevados, particularmente en los animales menores
a 1 afo, con 100% de animales infectados.
Estadisticamente se encontraron diferencias entre
los valores de prevalencia de acuerdo al grupo de

Cuadro 1. Abundancia, prevalencia, porcentaje de animales con altas cargas (AAC) o
acumuladores de parasitos y valores de coeficiente de agregacion (K) de los huevos de
estrongilos digestivos y de los ooquistes de Eimeria spp en las heces de los caprinos

evaluados.
Parasito N Abundancia Prevalencia AAC K
hpg/opgf %
Estrongilos digestivos 79 1.265,2 95,83 41,77 0,0005
Eimeria spp. 79 5.348,7 79,17 25,32 0,00003

+ Unidades en huevos por gramo de heces para los estrongilos digestivos y ooquistes por gramo

de heces en el caso de Eimeria spp.
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Cuadro 2. Abundancia de estrongilos digestivos, valores minimo y maximo, prevalencia, animales
acumuladores de parasitos (AAC) y coeficiente de agregacion (K) de acuerdo a tres grupos etarios

de los caprinos examinados.

Abundancia
Grupo etario N Promedio Minimo Maximo Prevalencia  AAC K
aflos hpg %
<1 24 1.389 + 415at 0 7.000 81,82 50,0 0,0003
la3 33 1.262 +306b 0 7.850 87,88 36,36 0,0004
>3 22 1.157 £269b 0 4.100 95,83 41,7 0,0007

1 Letras distintas en la misma columna indican diferencias estadisticamente significativas (P<0,05) entre

medias.

Cuadro 3. Abundancia de Eimeria spp, valores minimo y maximo, prevalencia, animales con altas cargas
parasitarias o acumuladores de parasitos (AAC) y coeficiente de agregacion (K) en relacion con la

edad de caprinos naturalmente infectados.

Abundancia
Grupo etario N promedio minimo  maximo Prevalencia  AAC K
afos opg %
<1 24 13.805 +4.114at 950 81.650 100,0a 68,18 0,0004
1-3 33 2.965 + 1.887b 0 58.400 75,76b 9,09 0,00002
>3 22 875 +£312c 0 6.800 79,17b 8,33 0,0004

1 Letras distintas en la misma columna indican diferencias estadisticamente significativas (P<0,05) entre

medias.

edad. En cuanto a los contajes de opg (abundancia),
estos fueron moderados y altos, resultando el grupo
de animales menor de 1 afio con la abundancia mas
alta con altos valores de desviacion estandar. También
se encontraron diferencias estadisticas al comparar
el valor de abundancia en funcion de la edad del
hospedador. Los valores de K resultaron muy bajos
(0,00002 a 0,0004) y el nimero de animales con altas
cargas parasitarias vario de valores altos a bajos (68,2%
en animales menores a 1 afio y 8,3% en mayores de
3 afios), lo cual refleja claramente la disposicion en
agregados de las cargas parasitarias para Eimeria
spp dentro de este rebafio para los grupos 2 y 3 y el
desarrollo de una inmunidad sélida en relacion con la
edad del hospedador. La diferencia entre los valores
de prevalencia y el nimero de animales con altas
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cargas observados y que, sin embargo, coinciden los
valores del coeficiente K en los grupos 1 y 3 puede
deberse a los altos valores de desviacion estandar de
la media. En todo caso, indican que ciertamente en
la poblacion evaluada algunos animales alojan cargas
parasitarias muy superiores a la media del mismo.

En la presente evaluacidbn no se encontraron
diferencias estadisticas entre los valores de infeccion
en funcion del sexo del hospedador, atin cuando para
el caso de positividad para estrongilos digestivos se
observo una prevalencia mas elevada en los machos
(84% en hembras y 100% en machos), valores que
pueden estar en relacion con el efecto positivo de
los niveles de estrogenos sobre el sistema inmune
humoral en las hembras. Sin embargo, es de hacer
notar, que para ambos sexos, el valor de prevalencia



Quijada et al.

Prevalencia, distribucioén y abundancia de huevos de estrongilos...

fue elevado (Herd et al., 1992). Para el caso de las
Eimeria, el valor de prevalencia por sexo fue similiar
(76% hembras, 75% machos).

Las parasitosis producen un efecto negativo
sobre la productividad de los rebafos; sin embargo,
desde el punto de vista de ecologia y patogenicidad
parasitaria, ese efecto se diluye en cuanto a la forma
de dispersion de los parasitos dentro de una poblacion
de hospedadores. Asi, la presencia de los animales
“acumuladores de parasitos” (Morales et al., 1998), es
decir aquellos que albergan la mayor carga parasitaria
dentro de una poblacion, cumplen un rol importante
como fuente de infeccion para el resto del rebano
al concentrar el mayor numero de parasitos y en
consecuencia liberar la mayor cantidad de huevos
de éstos en las heces. En los presentes datos, no
obstante, encontramos en relacion a la infeccion con
estrongilos digestivos que los valores de prevalencia
altos se acompanan, sin embargo, con un porcentaje
proporcionalmente menor de animales con altas
cargas parasitarias, pero que aun resulta elevado al
compararlo con valores descritos para rumiantes en
Venezuela (Pino y Morales, 2002; Quijada et al.,
2005; Morales et al., 2006; Quijada et al., 2006b).
Para las infecciones con Eimeria spp. se observaron
diferencias en cuanto al nimero de animales con altas
cargas parasitarias en los grupos 2 y 3, siendo en este
caso mucho menor que los valores de prevalencia y
mostrando, en consecuencia, valores mucho menores
de K, sefialando una sobredispersion mayor para este
parasito dentro de los animales del rebafio.

Asimismo, llama la atencion que aunque los
animales estan estabulados y fueron alimentados con
heno adquirido a terceros, el patrén de dispersion
es similar al indicado en estudios con animales
a pastoreo (Pino y Morales, 2002; Quijada et al.,
2005; Quijada et al., 2006a; Quijada et al., 2006b),
y que como sefialan Morales er al. (1998) esta en
relacion con la heterogencidad de los niveles de
susceptibilidad individuales de los caprinos hacia
la infeccion parasitaria. Tomando en cuenta estos
elementos, se eleva la importancia de realizar
programas de seleccion considerando la resistencia
al parasitismo en los animales, a fin de disminuir
los costos de produccion al reducir el nimero de
tratamientos antihelminticos aplicados al rebafio, sin
obviar las caracteristicas zootécnicas de los individuos
(Zinsstag et al., 2000; Pino y Morales, 2002; Morales
et al., 2004-2005). Debido a que los animales estan
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alojados en pequefios corrales con piso de tierra y en
el que prolifera alguna maleza, cabe suponer que ese
habitat constituye una importante fuente de infeccion
parasitaria y se hace necesario evaluar el contenido y
viabilidad de posibles formas parasitarias contenidas
en el heno con el cual se alimenta al rebafio.

CONCLUSIONES

El rebafio mostr6 altos valores de infeccion
parasitaria, y en algunos grupos etarios moderados
niveles de animales con altas cargas parasitarias,
en los cuales deberian enfocarse los esfuerzos
de administracion de antihelminticos y control
parasitario general a fin de reducir las infecciones
en el grupo de animales. Como no se observaron
cuadros diarreicos ni animales depauperados, cabe
pensar en el desarrollo de resiliencia en la mayoria
de los animales evaluados, por la presencia de un alto
numero de animales con altas cargas parasitarias y la
ausencia de signos clinicos. Sin embargo, cabe pensar
en el desarrollo de resistencia para los animales
del grupo 3. Asimismo, se hace preciso evaluar el
impacto genético de los padrotes en la sensibilidad a
las parasitosis en los individuos de rebafio.
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RESUMEN

El proposito del presente trabajo es contribuir al conocimiento de los sistemas de produccion bovina asociados
a las condiciones epidemiologicas de la fiebre aftosa, por cuanto esta enfermedad ocasiona pérdidas econdémicas
considerables a la ganaderia bovina de América del Sur. En consecuencia, algunos paises han iniciado la creacion
de zonas libres de la enfermedad, con la aplicacion de la metodologia de la caracterizacion. Los datos fueron
obtenidos del programa de control y erradicacion de fiebre aftosa del Servicio Autdnomo de Sanidad Agropecuaria
del estado Lara, Venezuela, durante el afio 2006. Las Parroquias fueron incluidas de acuerdo a la densidad de
poblacion bovina, siendo incorporadas 14 parroquias, con densidades baja (4), media (3), alta (5) y muy alta (2).
Los focos de fiebre aftosa ocurrieron en las Parroquias Las Mercedes (Municipio Torres) y Tamaca (Municipio
Iribarren). Se determiné a través de la aplicacion del modelo de regresion lineal multiple que las variables
cobertura de vacunacion por bovinos, predios y la repetibilidad por predios no mostraron asociacion estadistica
con la variable casos de fiebre aftosa (P>0,05). En cuanto a las condiciones epidemioldgicas de fiebre aftosa
asociados a los sistemas de produccion bovina, 12 Parroquias presentaron una condicion endémica secundaria,
por lo que se recomienda fortalecer la vigilancia epidemioldgica en estas parroquias.

Palabras clave: Fiebre aftosa, caracterizacion, sistemas de produccion bovina,

Characterization of foot and mouth disease in bovine production
systems at parishes of Lara state, Venezuela, year 2006

ABSTRACT

The aim of this work was to contribute to the knowledge of the livestock systems associated to the epidemiologic
conditions of foot and mouth disease (FMD), since this viral disease cause high economic loses to the cattle
industry in South America. Consequently, some countries have initiated the creation of FMD free zones through
the application of the characterization methodology. The data was obtained from de control and eradication
program carried out by Servicio Autonomo de Sanidad Agropecuaria of Lara sate, for 2006. The parishes were
selected on this basis of the bovine population density, and 14 were included, with low (4), medium (3), high
(5), and very high (2). FMD cases occurred at Las Mercedes and Tamaca parishes. Using the multiple regression
linear model, it was determined that the variables vaccination coverage for bovines, farms, and repeatability by
farms did not show statistical association with the variable FMD cases (P>0.05). Regarding to livestock systems
associated to the FMD conditions, 12 parishes showed secondary endemic condition, so it is recommended to
strength the surveillance epidemiological systems in these parishes.

Keywords: foot and mouth disease, characterization, livestock systems
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INTRODUCCION

La fiebre aftosa es una enfermedad infecciosa
viral que afecta a los animales biungulados, es
altamente contagiosa, presenta una alta morbilidad
y baja mortalidad y su ocurrencia tiene muchas
implicaciones en la restriccion del comercio
internacional. El principal factor de riesgo de la
fiebre aftosa es la distribucion de la poblacion en el
tiempo y en el espacio, presentandose la enfermedad
en regiones de mayor poblacion, con alta densidad
de poblacion animal y con alto flujo de movilizacion
(Berrios, 2007).

El proceso de caracterizacion regional de la fiebre
aftosa tiene como objetivo identificar y delimitar las
areasquepresentanunpatroncomindecomportamiento
epidemioldgico de la enfermedad para lo cual se
requiere contar con indicadores calculados a partir
de las informaciones referidas a las unidades politico
administrativas como los Municipios o Parroquias.
Las estrategias de manera global responderian a un
modelo para cada sistema de produccion, pero tendrian
modificaciones, especialmente en la parte operativa,
segun caracteristicas propias de cada region definidas
por los valores obtenidos en los indicadores aplicados
(CPFA, 1988)

De esta manera se puede demostrar una mayor o
menor incidencia de la enfermedad si una parroquia es
receptora o donadora de animales, siendo de maximo
riesgo en el caso de que sea receptora, propio de las
zonas de engorde de ganado movilizdndose hacia
ellos animales jovenes, desde las regiones de cria,
susceptibles de diseminar la enfermedad por tener
un bajo numero de vacunaciones aplicadas, contra la
fiebre aftosa (Malaga, 1995).

Se han descrito cuatro tipos de actividades
econdémicas caracteristicas de las explotaciones
pecuarias en América del Sur y determinado las
condiciones epidemiologicas de fiebre aftosa, siendo
estos, economia extractiva cuya condicion de fiebre
aftosa es endémico primario, empresariales de leche
y de carne, con condicion endémico y endémico
secundario, respectivamente, mientras que para
las ganaderias mercantil simple y de subsistencia,
equivalen a la condicion esporadico de fiebre aftosa
(Astudillo, 1980).

En Venezuela desde el afio 1997, se viene aplicando
la vacunacion masiva de la poblacion ganadera,
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contra fiebre aftosa, dos veces al afio coordinadas
por el Servicio Auténomo de Sanidad Agropecuaria.
(SASA). Para el segundo ciclo del afio 2006, se
obtuvieron coberturas de vacunacion en bovinos
de 92,1%, por predio 87,3% y repetibilidad 81%. El
numero de focos notificados en el afio 2006 para el
pais fue 32 (22 virus A y 10 virus O, realizandose
una evaluacion semestral de cada uno de los ciclos de
vacunacion (SASA, 2006b). Para el afio 2000, Castro
y Dora (2001) reportaron coberturas de vacunacion
por bovino de 86,8% para el pais.

La eficacia de las coberturas de vacunacion
depende del nivel de proteccion de la cepa vacunal
frente ala de campo y es determinada por expectativas
porcentuales de proteccion (EPP), obtenidas mediante
la técnica ELISA CFL (competicion fase liquida).
Cuando las EPP superan el 70% frente al panel de
sueros de bovinos revacunados, se considera que el
nivel de proteccion de la cepa vacunal es satisfactorio
(Bergmann, 2003).

El estado Lara ha sido caracterizado de acuerdo
a los sistemas de produccion bovina, como una
ganaderia donde se cumple el modelo de ciclo
completo (Mosquera, 2005). Desde el punto de vista
de la condicion epidemiologica de fiebre aftosa, este
estado ha sido clasificado como esporadico de bajo
riesgo (Gomez y Mosquera, 2005).

El proposito del presente trabajo es promover
en el estado Lara y en el pais la caracterizacion de
los sistemas de produccion bovina asociados a los
ecosistemas de fiebre aftosa, complementada con una
perspectiva que contemple la dindmica poblacional
a nivel de aquellas Parroquias con una densidad de
poblacion bovina que implique mayor probabilidad de
ocurrencia de la enfermedad.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio corresponde al estado Lara,
situado en la region Centroccidental de Venezuela,
el cual se divide en 9 municipios y 58 parroquias,
siendo los principales centros poblados Barquisimeto,
Carora, Cabudare, el Tocuyo, Quibor, Duaca, Sanare,
Sarare y Siquisique. Tiene una superficie de 19.800
km? que representa 2,2 del territorio nacional y 28,4%
de la region Centroccidental del pais. Con respecto a
las zonas de vida, segun la clasificacion de Holdridge,
presenta 12 zonas que van desde el monte espinoso
tropical donde predomina la vegetacion espinosa
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y pequefia, con cubierta vegetal pobre de poca
utilizacion agricola, hasta bosque humedo tropical
con alta humedad (Sagcn, 1997).

Para la realizacion de este estudio fue considerada
lapoblacion bovinatotal y por grupos etarios del estado
Lara, existente en el afio 2006, de 345.513 bovinos,
distribuidos en 49 Parroquias. Se seleccionaron 14
Parroquias en funcion del promedio (0,3) y de la
desviacion estandar de la densidad (0,27) de poblacion
bovina, conformandose tres estratos de densidad de
poblacion bovina, baja: 0,21 a 0,30, moderada: 0,31
a 0,57, alta: 0,58 a 0,87 y muy alta: mayor de 0,87
animales/ha, respectivamente (Cuadro 1).

Para caracterizar las Parroquias fueron utilizados
los siguientes indicadores: a) Densidad bovina:
nimero total de bovinos entre la superficie de la
parroquia en hectareas, la cual se relaciona con el
grado de tecnificacion de la explotacion, valores
menores a 0,5 son explotaciones extensivas y cercanos
a 1 son intensivas. B) Relacion novillo/vaca: resulta
de dividir el nimero total de novillos entre el nimero
total de vacas y permite clasificar los sistemas de
explotacion bovina. Valores superiores a 0,50 definen
explotaciones dedicadas al engorde de novillos en una

region. ¢) Numero promedio de bovinos por predio:
se obtiene al dividir el numero total de bovinos entre
el nimero total de predios y sirve para complementar
la identificacion de las formas de produccion. d)
Relacion novillo/maute: es el cociente entre el nimero
de novillos y mautes. Un valor superior a 0,50 indica
ingreso de mautes a una zona determinada.

Definicion de caso de fiebre aftosa

La presencia de un caso de fiebre aftosa queda
demostrada por la deteccion de un antigeno viral
especifico de uno o varios serotipos del virus de la
fiebre aftosa en muestras procedentes de un animal
que presentd signos clinicos compatibles con la
enfermedad (Schudel, 2003)

Para clasificar las Parroquias de acuerdo a las
coberturas de vacunacion por bovino, por predio
y la repetibilidad fueron establecidos los siguientes
rangos: 50 a 70% muy baja, 71 a 80% baja, 81 a 90%
alta y mayor a 90% muy alta.

Una vez obtenidos los datos se procedio al
procesamiento y analisis de la informacion mediante
el programa de estadistica SPSS 10.0, y se calcularon

Cuadro 1. Clasificacion de las Parroquias de acuerdo a la densidad de poblacion

bovina. Estado Lara 2006.

Municipio Parroquia Poblacion  Superficie Densidad Clasificaciont
bovina bovina
Ne° ha anim/ha
Iribarren A. F. Alvarado 3.621 12.100 0,30 B
Tamaca 3.204 2.700 1,19 MA
Simoén Planas Buria 25.569 27.500 0,93 MA
Sarare 15.902 25.000 0,64 A
Torres C. Zubillaga 3.672 7.000 0,52 M
Las Mercedes 30.621 45.000 0,68 A
M. Morillo 9.471 20.000 0,47 M
M. Verde 52.927 71.690 0,74 A
T. Samuel 12.554 45.000 0,28 B
El Blanco 33.959 40.000 0,85 A
Urdaneta Moroturo 55.765 56.000 0,86 A
San Miguel 7.838 43.700 0,28 B
Crespo Freitez 11.290 42.000 0,28 B
Jimenez J. B. Rodriguez ~ 6.359 11.000 0,39 M

T Clasificacion: B: Bajo, M: Medio, A: Alto y MA: Muy alto
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las frecuencias, promedios, desviacion estandar y
regresion lineal multiple, siendo el modelo:

Yie = Bo + lei T Bij T B3xk T E—’ijk’
donde:

Vi ©8 la variable dependiente casos de fiebre
aftosa, B, es el intercepto o constante, B . es el
coeficiente de regresion de la variable cobertura de
vacunacion contra la fiebre aftosa por bovinos, B,
es el coeficiente de regresion de la variable cobertura
de vacunacion por predio, B, es el coeficiente de
regresion de la variable repetibilidad por predio y é’;ijk
es el error o residual (Fiola, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los promedios obtenidos en las coberturas de
vacunacion por bovino, por predio y repetibilidad
por predio fueron 80 + 13, 84 + 11 y 84,5% =+ 9,
respectivamente. Dos Parroquias resultaron con
porcentajes de cobertura de vacunacion por bovino
muy bajos, una Parroquia con una cobertura de
vacunacion por predios muy baja, una Parroquia con
un porcentaje de repetibilidad muy baja y dos con

repetibilidad baja, mientras que las restantes tienen
valores superiores a 80% (Cuadro 2).

Estos resultados coinciden con informes oficiales
para Venezuela (SASA, 2006b), con valores de 92,1; 87
y 80% para las coberturas de vacunacion por bovino,
predio y repetibilidad, respectivamente. Igualmente,
Castro y Dora (2001) reportaron cifras similares para
el periodo 1997-2001.

En cuanto a la ocurrencia de focos de fiebre aftosa
en el estado Lara, en el afio 2006 se presentd uno en
la parroquia Las Mercedes del Municipio Torres, en
el cual se enfermaron 28 bovinos. También ocurrid
otro foco de la enfermedad en la parroquia Tamaca
del Municipio Iribarren, donde enfermaron 46
bovinos, los cuales presentaron una sintomatologia
atipica caracterizada por lesiones nodulares. Todos
estos focos fueron diagnosticados con virus de fiebre
aftosa tipo A. Estas Parroquias tienen densidad de
poblacion bovina alta y muy alta, respectivamente
(SASA, 2006a).

Estos valores coinciden con Berrios (2007), pero
difieren de Bergmann (2003), quien demostrd que
coberturas de vacunacion en rebafios superiores al

Cuadro 2. Coberturas de vacunacion de fiebre aftosa por bovinos y predios en
distintas Parroquias. Estado Lara 2006.

Parroquia Cobertura Cobertura  Repetibilidad Animales
vacunacion  vacunacion enfermos
por bovino por predio

% Ne°

A. F. Alvarado. 96,7 80,4 84,0 0

Buria 80,9 93,3 82,4 0

C. Zubillaga 59,1 88,9 78,2 0

El Blanco 91,0 94,0 84,5 0

Freitez 90,0 91,0 88,0 0

J. B. Rodriguez 99,7 100 96,0 0

Las Mercedes 94,5 96,1 96,7 28

M. Morillo 84,0 80,4 78,5 0

M. Verdes 85,9 96,0 96,7 0

Moroturo 90,1 89,0 90,0 0

San Miguel 56,4 59,0 72,3 0

Sarare 83,9 94,0 80,0 0

Tamaca 91,3 92,0 69,3 46

T. Samuel 90,8 100 91,0 0

Total 84,9 89,5 87,6 142

Fuente: SASA-Lara (2006b).
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70% garantizan la eficacia de un programa de control.
En consecuencia, deben investigarse otras variables
que pueden estar interviniendo, tales como la duracion
de los ciclos de vacunacion, intervalo de tiempo entre
los ciclos, conservacion y mantenimiento de las
vacunas. De igual manera, verificar en la informacion
sobre la vacunacién por predios, si la poblacion
vacunada coincide con la poblacion del ciclo anterior
y comprobar las causas.

Para estimar la influencia de las wvariables
cobertura de vacunacion por bovinos, por predios y
repetibilidad sobre la variable casos de fiebre aftosa
se aplico el método de la regresion lineal multiple, no
encontrandose influencia significativa (P>0,05).

Con respecto a la movilizaciéon de bovinos, se
encontrd que se realiza solo por Municipio mientras
que por parroquia no se efecttia. Tampoco se dispone
de la informacion relacionada con el ingreso de
animales al estado, lo que constituye un factor de
riesgo importante.

Referente a la caracterizacion de los sistemas de
produccion animal y condiciones epidemiologicas

de fiebre aftosa se encontré que las Parroquias
Aguedo Felipe Alvarado y Tamaca (Municipio
Iribarren), Freitez (Crespo), el Blanco y Las Mercedes
(Torres), San Miguel y Moroturo, (Urdaneta) fueron
clasificadas como sistemas de produccion bovina de
doble proposito, por tener una relacion novillo/ maute
alta, lo que evidencia un ingreso de mautes para la
ceba (Cuadro 3). Las Parroquias, Cecilio Zubillaga,
Manuel Morillo y Trinidad Samuel (Torres), Juan
Bautista Rodriguez (Jiménez) y Sarare (Simén Planas)
fueron clasificadas como empresariales de engorde,
de acuerdo a los valores de la relacion novillo/vaca
superior a 0,5 y la relacion novillos/maute mayor a 1
(Cuadro 3). El resto de las Parroquias, Montafa Verde
(Torres) y Buria (Simon Planas) fueron caracterizados
como empresariales de leche por tener la relacion
novillo/vaca menor a 0,5, tamafo promedio del rebafo
mayor de 50 animales y la razon novillo/maute menor
al.

Esta clasificacion difiere de los obtenidos por
Mosquera (2005) para el estado Lara, caracterizada
por una ganaderia de ciclo completo. Tampoco
coincide con Gomez y Mosquera (2005), que para el

Cuadro 3. Indicadores para la determinacion de los sistemas de produccion bovina
(SPB) y su relacion con la condicion epidemiologica de fiebre aftosa (CEFA).
Estado Lara. Afio 2006. N/V: novillo/vaca, N/M: novillo/maute.

Parroquia Densidad  Relacion  Relacion SPBT CEFA}

N/V N/M

bov/ predio

A. F. Alvarado 51,7 0,70 2,00 DP ES
Buria 66,1 0,16 0,42 EL EP
C. Zubillaga 205,0 0,53 1,38 EE ES
El Blanco 136,8 0,43 1,31 DP ES
Freitez 54,0 0,20 1,75 DP ES
J.B.Rodriguez 50,5 0,97 2,81 EE ES
Las Mercedes 81,0 0,39 0,98 DP ES
M. Morillo 98,6 0,99 1,43 EE ES
M.Verde 163,0 0,32 0,80 EL EP
Moroturo 96,0 0,46 1,41 DP ES
S. Miguel 82,6 0,60 1,10 DP ES
Sarare 159,0 0,53 1,03 EE ES
Tamaca 229 0,40 1,29 DP ES
T. Samuel 203,5 0,48 1,07 EL ES
Promedio 116,6 0,53 1,31

+ SPB: DP, doble propodsito; EL, Empresarial de leche; EE, Empresarial de

engorde.

1 CEFA: ES, Endémico secundario; EP, Esporadico.
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mismo estado obtuvieron una condicion esporadica
de fiebre aftosa. Este resultado coincide con informes
del Centro Panamericano de Fiebre Aftosa, (CPFA,
1988), que clasifican en Paraguay como sistemas
empresariales de engorde a las areas geograficas
cercanas a grandes centros poblados o mataderos
industriales

Con respecto a las condiciones epidemiologicas de
fiebre aftosa y su relacion existente con los sistemas
de produccion, los sistemas de doble propodsito
fueron clasificados como endémicos secundarios al
considerar la mayor probabilidad de ocurrencia de la
enfermedad por la introduccion de animales jovenes
a esas parroquias.

Las parroquias Buria (Simo6n Planas) y Montafas
Verdes (Torres) fueron clasificadas como de
ocurrencia esporadica debido a que son areas en
donde las ganaderias tienen un ingreso de animales
muy bajo (Cuadro 3).

Los resultados obtenidos de la ocurrencia de
fiebre aftosa en las Parroquias Tamaca, Las Mercedes
y Moroturo, todas con alta densidad de poblacion
bovina, coinciden con los reportados por Malaga
(1986), ya que se encuentra vinculada con mayor
frecuencia a la introduccion de animales jovenes.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La fiebre aftosa en el estado Lara, al igual que
el resto del pais, tiene presentacion de focos de
la enfermedad, a pesar de las altas coberturas de
vacunacion por bovino, por predios y una repetibilidad
de predios que supera el 70%.

Los sistemas de produccion animal reflejan que las
estructuras de produccion que estaban mas orientadas
al tipo empresarial de leche, pero vienen cambiando
hacia el engorde mautes (empresarial de engorde), lo
que hace a la ganaderia del estado mas vulnerable en
la ocurrencia de casos de fiebre aftosa. .

Es importante verificar que otros factores estan
interviniendo en la ocurrencia de casos de fiebre
aftosa, descartando las variables analizadas, por lo
que es recomendable realizar un muestreo serologico
para comprobar el nivel de proteccion inmunitaria
conferida por las vacunas aplicadas.

Para continuar realizando este tipo de trabajo en
el futuro y hacerlo mas util para que las autoridades
sanitarias tomen decisiones, fundamentalmente en la
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aplicacion del marco legal que establece la creacion
de zonas libres de la enfermedad, es necesario
mejorar la informacion para construir los indicadores
de movilizacion por Parroquia, densidad de poblacion
bovina y disponer de la informacion de ingreso de
animales al estado por considerarse un factor de riesgo
importante para la ocurrencia de la enfermedad.

También es indispensable incorporar a los
productores al programa de erradicacion de fiebre
aftosa, igualmente a la comunidad representada
por las autoridades locales, médicos veterinarios
de ejercicio libre y otros entes, promocionando la
capacitacion de promotores de salud animal que se
responsabilicen no solo de vacunar, sino de informar
a las autoridades oficiales, la presencia de cualquier
animal con sintomas compatibles con una enfermedad
vesicular.
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ABSTRACT

This study examines the species diversity, relative abundance, and length structure of oceanic sharks caught
by the Venezuelan longline fishery targeting swordfish and tuna. Shark catch data was collected by scientific
observers during the period 1994 to 2003. The total shark catch was comprised of 25 species, in which the most
frequently caught were Prionace glauca (34.8%) and Carcharhinus signatus (20.2%). Other common species in
the catch composition were C. falciformis (8.5%), Sphyrna mokarran (6.8%), and Isuru oxyrinchus (6.2%). The
inter-annual variation of the Shannon-Wiener index was characterized by an apparent loss of the shark diversity
throughout the time series. Kriging map showed that areas with relative high diversity values were located in
the southeastern Caribbean Sea, primarily in areas close to the islands and coast of Venezuela. Other areas with
significant diversity values corresponded to the inner arc of the Lesser Antilles and the Suriname shelf. The
analysis of catch per unit effort trends for the five most common species revealed that all series had a negative
slopes, but only one (C. falciformis) was statistically significant. Shark catches for the most important species
comprised a large proportion of juveniles. Major efforts will be needed to generate steady scientific information
required for stock assessment.

Keywords: blue shark, CPUE, diversity, elasmobranchs, fishery, variogram

Diversidad de especies, abundancia relativa y estructura de tallas de tiburones
oceanicos capturados por la flota palangrera venezolana en el Mar Caribe
y Atlantico centro-occidental

RESUMEN

En este estudio se analiza la diversidad de especies, abundancia relativa y estructura de tallas de tiburones oceanicos
capturados en la pesqueria palangrera industrial venezolana que dirige su esfuerzo al pez espada y atunes. Los
datos fueron obtenidos del monitoreo de embarcaciones por observadores cientificos durante el periodo 1994 a
2003. La captura estuvo conformada por 25 especies de tiburones, siendo las mas frecuentemente capturadas,
Prionace glauca (34,8%) y Carcharhinus signatus (20,2%). Otras especies cominmente observadas fueron C.
falciformis (8.5%), Sphyrna mokarran (6.8%) e Isuru oxyrinchus (6.2%). La variacion interanual del indice de
Shannon-Wiener esta caracterizada por una aparente perdida de los niveles de diversidad de tiburones a largo de
la serie de tiempo. El analisis espacial de la diversidad, utilizando el método de interpolacion Kriging muestra que
las areas geograficas con niveles de diversidad de tiburones relativamente elevados estan localizadas en el sudeste
del Mar Caribe, principalmente alrededor de las islas y costa venezolanas. Otras areas con niveles importantes
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de diversidad corresponden al arco interior de Las Antillas Menores y plataforma de Surinam. El analisis de
las tendencias interanuales en la abundancia relativa para las cinco especies mas comunes arrojaron pendientes
negativas, pero unicamente la serie de C. falciformis fue estadisticamente significativa. Los resultados revelaron
que la pesqueria realizada por la flota palangrera industrial selecciona porcentajes importantes de individuos
juveniles. Un mayor esfuerzo sera necesario para generar de manera sostenida la informacion requerida para la

evaluacion de estos recursos.

Palabras clave: CPUE, diversidad, elasmobranquios, pesqueria, tiburon azul, variograma.

INTRODUCTION

Sharks constitute an important predator group
in marine ecosystems and consequently play an
essential role on energy exchange within the highest
trophic levels (Wetherbee and Cortés, 2004). For
centuries, humans have conducted fishing for sharks
in a sustainable manner by the use of artisanal fishing
methods (FAO, 1999). Recently, modern technology
in combination with an increase demand for sharks
products have resulted in increasing effort and yield
of shark catches, as well the expansion of fishing
areas (Bonfil, 1994). One fishery practice that
has dramatically increased since the 1980s is the
targeting of swordfish, Xiphias gladius, and tuna,
Thunnus spp., using pelagic longline gear (Castro
et al., 1999). This fishery catches large numbers of
oceanic sharks as bycatch. In general, sharks have
a combination of biological characteristics, such
as slow growth, late maturation and low fecundity
that make them extremely susceptible to overfishing
(Stevens et al., 2000). Recent studies have revealed a
significant reduction in abundance of large predatory
fishes, including sharks, in the Atlantic Ocean (Baum
et al., 2003; Myers and Worm, 2003; Hutchings and
Baum, 2005). Fishing pressure can affect shark stock
structure, diversity, and biological parameters, and in
the worst of cases, could cause a species to become
extinct (Jennings and Kaiser, 1998; Stevens et al.,
2000).

In the Caribbean Sea and adjacent waters,
information related with the biology, fishery and
landings of sharks is scarce or non-existent. About
of 60 species of sharks have been reported to occur
off Venezuelan Caribbean, of which species within
the family Carcharhinidae are the most common
(Cervigon and Alcala, 1999; Carpenter, 2002; Tavares,
2005). However, the stock status of the most common
shark species inhabiting in the Caribbean region
is unknown. Preliminary oceanic shark by-catch
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analyses from the Venezuelan pelagic longline fishery
(Gonzalez and Gaertner, 1992; Alid et al., 1994; Yegres
et al., 1996) have only provided general information
on fishing effort and catch data, and preliminary
species composition with a considerable degree of
uncertainty in accurate taxonomic identification of
most species. The species-specific composition of
the catches constitutes the basic information required
for fisheries stock assessment. The purpose of this
study was to examine the catch composition, species
diversity, relative abundance and length structure of
oceanic sharks caught as bycatch by the Venezuelan
longline fleet in the Caribbean Sea and western-
central Atlantic during the period 1994 a 2003.

MATERIALS AND METHODS

The data analyzed in the present study came from
Venezuelan’s Enhanced Research Program for Billfish
(ERPB) data base, sponsored by the International
Commission for the Conservation of Atlantic Tuna
(ICCAT) and corresponds to the period 1994 to 2003.
Shark by-catch data were collected by scientific
observers on board industrial longline fishing
vessels targeting swordfish and tuna. The study area
comprises the southeastern Caribbean Sea and the
western-central Atlantic Ocean in an area bounded
by 22°N 68°W and 4°N 44°W (Figure 1). Detailed
information of the Venezuelan longline fishery (size
fleet, effort data, fishing gear, target species, etc.) are
given by Arocha and Marcano (2001) and Marcano et
al. (2004).

Once captured, sharks were identified to the lowest
taxonomic level possible by scientific observers of
the Venezuelan Pelagic Longline Observer Program
(VPLOP). Observer personnel were the same
individuals throughout the study. During the last two
years of the study, observers collected digital images
and tooth of the shark species caught by the fishery
to validate identification of the species. The total
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Figure 1. Study area showing the distribution of sets with positive shark catches from the Venezuelan pelagic longline fishery

targeting swordfish and tuna during 1994 to 2003.

length (TL, cm) of sharks was measured according
Compagno (1984) and sex was recorded for each
specimen. Pregnant females were identified as those
carrying uterine eggs or embryos within the uterus.
The size at maturity of the females was estimated from
the mean total length of all pregnant females. Also,
sizes at maturity reported in the literature for the five
studied species and for both sexes were considered in
order to classify juvenile and adult sharks.

Based on the geographical region explored by the
Venezuelan longline fleet the study area was divided
in two smaller areas, the Caribbean and the Atlantic,
for the purpose of data analysis. The shark catch
composition was expressed in percentage of numbers
(n, %) by species and geographic areas. The Shannon-
Wiener index was used to evaluate the levels of shark
diversity within the study region:

s
H= 'Z P; Ing P
i=1

where S is the number of species in the sample,
p, is the proportion that the i species contributes to
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the total abundance of the sample (p, = N/N), N, the
number of individuals of the i species, and N the
number of individuals in the sample. Nonparametric
permutation and bootstrap statistical methods (Manly,
1997) were applied with the purpose of estimating
the annual mean and variance of the diversity index
estimates.

The spatial distribution of shark diversity in the
study areas was also examined through the use of the
Kriging interpolation method, assisted by variogram
analysis (Petitgas, 1996). In this approach, the
diversity index was calculated by 3° x 3° quadrants
and combining the data for all years. The primary
purpose of the variogram modeling is to describe the
spatial structure of the data set when gridding with
the kriging algorithm. The variogram is a three-
dimensional function containing two independent
variables, the direction and separation distance, and
one dependent variable that is the variogram value.
The experimental variogram equation (Petitgas, 1996)
is written as:

v(0,1) = 1200,m2(fx) - fix 1)
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Table 1. Shark species caught by Venezuelan pelagic longline fishery targeting swordfish
and tuna during 1994 to 2003.

Family/species

English name

Spanish name

Carcharhinidae
Carcharhinus falciformis
Carcharhinus leucas
Carcharhinus limbatus
Carcharhinus longimanus
Carcharhinus obscurus
Carcharhinus perezi
Carcharhinus plumbeus
Carcharhinus porosus
Carcharhinus signatus
Galeocerdo cuvier
Prionace glauca

Sphyrnidae
Sphyrna lewini
Sphyrna media
Sphyrna mokarran
Sphyrna tudes
Sphyrna zygaena

Lamnidae
Isurus oxyrinchus
Isurus paucus

Alopidae
Alopias superciliosus

Alopias vulpinus

Squalidae
Centroscymnus owstoni

Squalus cubensis

Hexanchidae
Hexanchus griseus

Triakidae
Mustelus norrisi

Pseudocarchariidae
Pseudocarcharias kamoharai

Silky shark

Bull shark

Blacktip shark
Oceanic whitetip shark
Dusky shark
Caribbean reef shark
Sandbar shark
Smalltail shark
Nigth shark

Tiger shark

Blue shark

Scalloped hammerhead
Scoop hammerhead
Great hammerhead
Smalleye hammerhead
Smooth hammerhead

Shortfin mako
Longfin mako

Bigeye thresher
Thresher shark

Roughskin dogfish
Cuban dogfish

Bluntnose sixgill

Narrowfin smooth-hound

Crocodile shark

Tiburon jaqueton
Tiburén toro
Tiburén macuira
Tiburdén oceanico
Tiburén arenero
Tiburoén coralino
Tiburoén trozo
Tiburén poroso
Tiburdn nocturno
Tiburodn tigre
Tibur6n azul

Cornta comun
Cornua cuchara
Cornua gigante
Cornua ojichica
Cornua cruz

Marrajo dientuso
Marrajo carite

Zorro 0jon
Zorro

Sapata lija
Galludo cubano

Tiburon ojo de vaca

Viuda

Tiburdn cocodrilo
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where v(0,/) is the variogram value, f(x) denotes
the data value measured at point x, n(6,/4) denotes the
number of data pairs for direction 6 and distance h,
and 7 is the index of the data. Therefore, the variogram
measures the level of dissimilarity between points
as a function of the distance between them and the
units being equivalent to the variance. Parameters
estimated by fitting non-linear models are: A, distance
at which the samples are no longer autocorrelated; C,,
unresolved small-scale variability, and C, maximum
variability due to the spatial structure.

The measure of relative abundance was the catch
per unit effort (nominal CPUE) estimated as the
number of sharks per 1000 hooks in positive fishing
sets. The inter-annual variability of mean CPUE was
examined for the five most common shark species
in the study area. Trends in relative abundance
were analyzed by fitting linear regressions between
years and log-transformed CPUE values (95% level
of significance). For this approach, CPUE values
correspond to the initial year (1994) of the study period
were excluded from regression analysis. Additionally,
it was assumed that years with no captures between
1995 and 2003 correspond to cero CPUE. The size
structure of the five selected species was described
using length-frequency histograms and grouped by 10
cm TL classes. A chi-square (y?) test was performed
to test for differences in the expected sex ratio of 1:1.

RESULTS

During the study period a total of 25 species (n
= 2,601) of sharks from 8 families (Table 1) were
recorded. The most common species in the catch
composition were Prionace glauca (34.8%) and
Carcharhinus signatus (20.2%) (Figure 2). Other
species with relatively high occurrence were C.
falciformis (8.5%), Sphyrna mokarran (6.8%), and
Isurus oxyrinchus (6.2%). The remaining species
accounted for 23.6%, in which hammerhead sharks
were the most significant group. The shark catch
composition from the Caribbean area was very
similar with that observed in the overall study area.
Caribbean shark catches also consisted of 25 species
(n =2,151) and were dominated by P. glauca (29.9%),
and C. signatus (23.7%). In the Atlantic area, the shark
catch consisted of 16 species (n = 450), with the most
common species being P. glauca (57.6%), followed by
L oxyrinchus (6.7%), C. longimanus (5.3%), Alopias
superciliosus (4.0%), and S. zygaena (4.0%).
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The annual mean diversity indices by geographic
area ranged between 1.17 (= 0.09 s.d.) and 2.10 (+ 1.09
s.d.) and between 0.38 (+ 0.17 s.d.) and 1.90 (= 0.13
s.d.) for the Caribbean and the Atlantic, respectively
(Table 2; Figure 3). The shark diversity levels in both
geographic areas were higher at the beginning of
the time series, from approximately 1995 to 1998.
Subsequent years were characterized by a downward
trend in species diversity, with an apparent recovery
in 2003. The spatial diversity analysis showed that the
structure data was better described by an exponential
variogram function (Figure 4), which is characterized
to have an autocorrelation level within nearby areas
that decreases with the increase of spatial distance. No
spatial autocorrelation was observed for diversity data
at distances larger than 380 km. The map of diversity
distribution reveled that areas with relatively highest
values (1.6 to 2.4) are located in the southeastern
Caribbean; mainly in zones close to the islands and
coast of Venezuela (Figure 5). Other areas with
significant diversity values (1.2 to 1.6) corresponded
to the inner arc of the Lesser Antilles and Suriname
shelf.

Prionace glauca

This species had a general mean CPUE of 3.13
(£ 2.89 s.d.) sharks/1000 hooks, with values ranging
between 0.19 and 25.46 sharks/1000 hooks. The inter-
annual variation of mean CPUE was characterized by
fluctuations through the time series (Figure 6). Highest
mean CPUEs were observed in 1998 and 1999, and
the lowest corresponded to the last year of the study
period. Regression analysis between years and log-
transformed CPUEs showed a not significant negative
slope (slope = -0.030; 12 = 0.049; P = 0.567). Of the
904 specimens caught, which ranged in size from
93 to 387 cm TL, 45.8% were females. Significant
difference in sex ratios was not found for this species
(Xz(o.os;l) =0.71; P =0.401). Pregnant females ranged in
size from 152 to 387 ¢cm and comprised 23.9% of the
female catches of this species. Mean size at maturity
estimated for females was 213.4 (= 50.77 s.d.) cm. A
length frequencies histogram showed that P. glauca
catches in the study area were primarily represented
by individuals with sizes ranging between 160 and
280 cm TL (Figure 7).
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Figure 2. Shark by-catch composition by geographical areas from the Venezuelan pelagic longline fishery targeting swordfish

and tuna during 1994 to 2003.

Carcharhinus signatus

The overall CPUE average estimated for this
species was 4.0 (£ 3.58 s.d.) sharks/1000 hooks, and
the values varied between 1.25 and 45.45 sharks/1000
hooks. The inter-annual variation of CPUE showed
an oscillatory pattern, with a highest mean CPUE
observed in 1995 and a markedly decreasing trend
from 2000 to 2003 (Figure 6). No capture of this
species was reported during the last year of the time
series. Statistically not significant negative slope was
obtained from linear regression among years and
log-transformed CPUE (slope = -0.121; r* = 0.304;
P =0.124). A total of 524 specimens ranging in size
from 64 to 280 cm TL were examined, with females
accounting for 32.8% of the catch. For this species, a
highly significant difference in sex ratios was found
(XZ(O_OS;]) = 11.80; P =0.001). Of these females, 77.2%
were gravid and measured between 158 and 280 cm
TL. Mean size at maturity estimated for females was
166.1 (= 24.54 s.d.) cm LT. The catch length structure
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was mainly composed of individuals measuring
between 130 and 180 cm TL (Figure 7).

Carcharhinus falciformis

The mean CPUE was 4.31 (= 5.87 s.d.) sharks/1000
hooks, with values fluctuating between 0.35 and
37.04 sharks/1000 hooks. The highest mean CPUE
was recorded in 1994, after which a constant decline
was observed throughout the study with a lowest
point in 2003 (Figure 6). The analysis of CPUE series
indicated a significant negative slope (slope = -0.141;
r?=0.714; P =0.004), suggesting a decreasing trend in
abundance for this species. In total, 220 sharks (70-312
cm TL) of this species were caught during the study
period. Males and females comprised 37.7 and 34.6%,
respectively, and the remaining 27.7% corresponded to
specimens with unidentified sex. Differences between
sex proportions were not significant (XZ(O‘OS;I) = 0.13;
P =0.701). Only 18.1% of the females were pregnant
and measured from 188 to 280 cm TL. Mean size at
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Table 2. Bootstrap mean values, standard deviation (SD), and confident
limits (C.L., 95%) by geographical arecas and by years of the
Shannon-Wiener index estimated for oceanic sharks caught by the
Venezuelan pelagic longline fishery targeting swordfish and tuna

during 1994 to 2003.

Shannon-Wiener Index

Areas/years Mean SD C.L. 95%

Caribbean
1994 1.56 0.20 1.17 1.94
1995 2.04 0.08 1.89 2.18
1996 2.10 0.09 1.92 2.26
1997 2.03 0.06 1.91 2.14
1998 1.67 0.13 1.41 1.92
1999 1.44 0.09 1.27 1.61
2000 1.39 0.07 1.19 1.51
2001 1.47 0.11 1.25 1.68
2002 1.17 0.09 0.98 1.32
2003 1.60 0.10 1.40 1.92

Atlantic
1994 0.82 0.21 0.37 1.19
1995 0.94 0.19 0.55 1.30
1996 1.73 0.14 1.42 1.96
1997 1.57 0.17 1.21 1.86
1998 1.90 0.13 1.62 2.13
1999 0.43 0.18 0.15 0.79
2000 0.38 0.17 0.11 0.68
2001 - - - -
2002 1.12 0.34 0.56 1.46
2003 1.42 0.20 0.96 1.71

maturity estimated for females of this species was
216.0 (= 25.70 s.d.). The length frequency histogram
showed that catches were dominated by individuals
measuring between 100 and 190 cm TL (Figure 7).

Sphyrna mokarran

CPUE for this species varied between 1.33 and
8.70 sharks/1000 hooks, with an estimated mean of
2.9 (+ 1.58 s.d.) sharks/1000 hooks. The inter-annual
CPUE appeared to remain stable from 1994 to 2002,
although no captures were recorded for this species
during the last year of the time series (Figure 6). The
absence of S. mokarran catches in the initial year
(1993) of the monitoring program for sharks was
probably a consequence of species misidentification
by scientific observers. Regression results revealed
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a non significant negative slope for CPUE series of
this species (slope = -0.069; 12 = 0.146; P = 0.310).
Of the 177 specimens captured, which ranged in size
from 86 to 213 cm TL, 67.6% were females. A highly
significant difference in sex ratios was found for this
species (Xz(OAOS;l) = 12.67; P = 0.0001). No pregnant
females were observed during the study period. Based
on the length frequencies, catches of this species were
primarily represented by individuals ranging between
130 and 190 cm TL (Figure 7).

Isurus oxyrinchus

Overall mean CPUE obtained for this species
was 1.81 (£ 1.68 s.d.) sharks/1000 hooks, with values
ranging from 0.19 to 10.32 sharks/1000 hooks. The
annual CPUE trend from 1996 to 2000 showed
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Figure 3. Inter-annual trend by geographical areas of the Shannon-Wiener index estimated for sharks caught by the Venezuelan
pelagic longline fishery targeting swordfish and tuna during 1994 to 2003. Horizontal lines indicate bootstrap mean, boxes
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Figure 5. Spatial distribution map of shark diversity (Shannon-Wiener index) estimates in the study area (years combined).

little variation, whereas subsequent years showed a
sustained decline (Figure 6). Highest mean CPUE
was recorded in the year 1996 and the lowest during
2003. CPUE series for this species also show a non
significant negative slope (slope = -0.055; r* = 0.251;
P =0.169). A total of 162 specimens ranging in size
from 93 to 370 cm TL were captured, of which females
constituted 33.6% of the catches. Differences between
sexes were statistically significant (X2(0.05;1) =11.11; P
= 0.001). Only two pregnant females were detected,
measuring 162 and 370 cm TL. Mean size at maturity
estimated for females of this species was 210.0 (=
70.71 s.d.). Most individuals were between 160 and
260 cm TL in catches of this species (Figure 7).

DISCUSSION

The oceanic shark catch by the observed
Venezuelan longline fleet throughout the study
period was comprised of 25 species, a significant
number in longline fisheries targeting swordfish and
tunas. Results showed that P. glauca was the most
abundant shark species caught both, in the Caribbean
and Atlantic areas. This finding was consistent with
a previous study on blue shark caught as by-catch in
the same general region (Arocha et al., 2005). Large
numbers of this species are commonly captured as by-
catch in longline fisheries targeting swordfish and tuna
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throughout different regions of the Atlantic Ocean and
adjacent seas (Hazin et al., 1994; Marin et al., 1998;
Buencuerpo et al., 1998; Simpfendorfer et al., 2002;
Megalofonou et al.,2005). Theseresults indicate that P.
glauca is perhaps the most abundant oceanic species in
the Atlantic Ocean, including both the Caribbean and
Mediterranean seas. Carcharhinus signatus was the
second most abundant species and was caught mainly
in the Caribbean area. This species is also commonly
caught by other pelagic longline fisheries operating
along the coast of Brazil (Hazin et al., 1994; Amorim
et al., 2002) and southeastern United States, Gulf of
Mexico and Caribbean Sea (Beerkircher et al., 2002;
Cortés et al., 2007). However, the absence of capture
reports in the North Atlantic might be attributed to
differences in the geographical distribution of C.
signatus. Compagno (1984) describes this species as a
semi-oceanic carcharhinid occurring on tropical and
warm-temperate waters of the Atlantic. Carcharhinus
falciformis, S. mokarran, and 1. oxyrinchus comprised
a relatively large percentage values of the shark catch
in the study area. The catch and abundance of these
species in the pelagic longline fisheries activities
carried out throughout the Atlantic region also vary
depending on geographical areas.



Vol. 26(4)

ZOOTECNIA TROPICAL

2008

Prionace glauca

e

:

.
J

1994
1995
1996

1997

1998
1999
2000
2001
2002
2003 &

Carcharhinus signatus

o ©

J

oN b O ®

1994 4 &
1995 1
1996

1997 4

1998 4
1999
2000
2001
2002
2003

Carcharhinus falciformis

o

L

1995
1996

CPUE (SHARKS/1000 HOOKS)
oON &~ O ®
1994

1997

1998
1999
2000
2001+ 4
2002
2003 4

Sphyrna mokarran

o N B O

o

1994
1995 4
1996

[
1997 4 JB

1998
1999
2000
2001
2002
2003

Isurus oxyrinchus

onN b o o®

.

1994
1995
1996

1997

1998 4
1999 4
2000
2001
2002
2003 AFE

YEARS

Figure 6. Inter-annual variation of the relative abundance (CPUE) estimates for the five most common shark species caught by
Venezuelan pelagic longline fishery targeting swordfish and tuna during 1994-2003. The size of the bubbles is proportional
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The annual mean variation in the Shannon-
Wiener diversity index corresponding to oceanic
shark occurrence in the Caribbean and Atlantic areas
suggested a loss of shark diversity throughout the
study period. Estimates of diversity levels in fishery
studies can be useful as changes can be detected in the
structure of commercially exploited populations. The
application of diversity indices in fisheries biology is
relatively recent, and few studies using this technique
have been reported. Worm et al. (2003) analyzed the
diversity of oceanic predatory fishes, including sharks,
in the western Atlantic and found a diminishing trend
in diversity with respect to time. These authors state
that maintaining high diversity in oceanic areas
could be an important objective in the future. In the
present study, the highest diversity levels observed
off the coast of Venezuela in the Caribbean are likely
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related to the oceanographic factors associated with
high marine productivity. Among these factors, the
most important are the seasonal upwelling along the
Venezuelan coast (Castellanos et al., 2002) and the
influx of the Orinoco River water into the Caribbean
Sea (Muller-Karger and Varela, 1990).

The annual CPUE levels of P. glauca obtained
in this study were quite similar to those reported
by Beerkircher (2005) and Cortés et al. (2007) for
the Caribbean Sea, Gulf of Mexico and midwestern
Atlantic. Although P. glauca exhibited a constant
declining trend in abundance during the last three
years of the study period, the analysis of CPUE
series did not show a significant negative slope.
However, other studies in the northwestern Atlantic
have shown a considerable decrease in population
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densities of this species. Cortés (2002) found that P.
glauca CPUE series, covering the period 1978-2000,
had a highly significant negative slope. Baum et al.
(2003) analyzed CPUE series from logbook-data
to found that the population of this species in the
northwestern Atlantic had declined by 60% over the
period 1986-2000. More recently, Cortés et al. (2007)
examined CPUE trends on the basis of logbook- data
corresponding to the combined areas of the Gulf of
Mexico and Caribbean Sea during the period 1992-
2005, and found a decline in relative abundance of
91%. Considering the highly migratory behavior of
P. glauca, it is possible that the significant decrease
in abundance of this species from the North Atlantic
might be reflected in the Caribbean Sea as well.
According to Pratt (1979), female blue sharks do not

mature until after 200 cm TL, and males until they
reach 180 cm TL. Female size at maturity estimated
in this study was 213 cm TL, a similar length to the
one reported in the literature for this species. Based
on these sizes at maturity, a considerable proportion
of juveniles was captured by the fishery.

The annual CPUE estimates for C. signatus were
slightly higher to those reported by Beerkircher et al.
(2002) and Cortés et al. (2007) off the northwestern
Atlantic. CPUE series for this species had a non
significant negative slope, but a continuous declining
trend in abundance was observed throughout the
last 4 years of the study period. The analysis of C.
signatus CPUE series (period: 1992-2000) conducted
by Beerkircher et al. (2002) in the southeastern United
States showed a significant negative slope. Cortés et al.
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(2007) reported a decrease in abundance of 90% since
1992. Carcharhinus signatus has been poorly studied;
therefore, information on its biology and abundance
is almost unknown. Results showed that C. signatus
is a common oceanic shark in the Caribbean region.
The female size at sexual maturity estimated for this
species was 166 cm TL, slightly lower than the 180
cm TL (both sexes) reported by Hazin et al. (2000).
Therefore, the catch of this species in the study area
was mostly composed by juveniles.

The inter-annual CPUE values corresponding
to C. falciformis is comparable from those reported
by Beerkircher et al. (2002). Our results showed
a significant decline in abundance of this species
throughout the study period. Decrease in abundance
of 48% was recently reported by Cortés et al. (2007).
Carcharhinus falciformis was commonly caught by
several fisheries in the Gulf of Mexico; consequently,
their populations were heavily impacted in this region
(Bonfil et al., 1993). This species is one of the most
common carcharhinid sharks caught by the artisanal
line-hook fishery conducted around Venezuelan
oceanic islands (Tavares, 2005). However, the status
of its population is unknown in waters of Venezuela
and adjacent areas. The size at maturity reported for
this species by Branstetter (1987) is around of 200 cm
LT in both sexes, which is very close to the female
size estimated (216 cm LT) in the present study.
Taking into account these sizes at maturity, catches of
C. falciformis in the study area were also comprised
by a large numbers of juveniles.

Analysis of inter-annual CPUE trend for S.
mokarran showed an apparent steady pattern with
a non significant decrease in abundance, however,
captures of this species were not recorded during the
last year of the study. Information related with the
distribution, biology and fishery data is scarce for this
species. Our results showed that S. mokarran also
appeared to be a common species in the Caribbean
region. This species is the most frequently caught
hammerhead in the artisanal shark fishery around the
insular shelf of the Los Roques Archipelago (Tavares,
2005). In pelagic longline fisheries in the Gulf of
Mexico and southern coast of the United States, S.
lewini is the most common hammerhead species
captured (Branstetter, 1987; Beerkircher et al., 2002).
In fishing monitoring programs, sphyrnid sharks
have been usually grouped into a single complex,
due to morphological similarities among species.
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This practice has complicated the understanding of
catch and abundance trends of hammerhead species.
Nonetheless, Baum et al. (2003) found that the
abundance of hammerhead sharks in the northwest
Atlantic has declined by 89% since 1986. The size
at maturity for S. mokarran is between 230 and 280
cm TL in both sexes (Compagno, 1984); therefore,
catches from the study area were entirely composed
by juvenile sharks.

Annual CPUE levels obtained for 1. oxyrinchus
were relatively higher than estimates reported for the
Caribbean and midwestern Atlantic by Beerkircher
(2005). However, in the North Atlantic this species
showed a considerable occurrence as by-catch in the
swordfish and tuna longline fishery (Buencuerpo et al.,
1998). The inter-annual CPUE trend for /. oxyrinchus
showed a continuous decrease during the last three
years of the study; however, regression analysis of
CPUE sseries indicated anon significantdeclining trend
in abundance. In the study of Cortés (2002), a highly
significant negative slope was found in CPUE series
of this species. For the Gulf of Mexico and Caribbean
areas, Cortés et al. (2007) reported a decline in relative
abundance of 57%. In the Venezuelan Caribbean, 1.
oxyrinchus appear to be a species exclusively caught
by pelagic longline fisheries targeting swordfish and
tuna. Individuals of this species are infrequently
observed in catch composition from artisanal shark
fisheries operating in Venezuelan waters (R. Tavares,
personal observation). Mollet et al. (2000) reported
that 1. oxyrinchus females maturing at about of 280
cm TL and males at about of 210 cm TL. Based
on this information, our results show that fishing
activities carried out by the Venezuelan longline fleet
also include large number of juvenile individuals of
this species.

CONCLUSIONS

The present research provided information that
was previously lacking in the study area. Results
showed the importance of the Caribbean Sea and
adjacent areas as habitat for several species of oceanic
sharks. Trends in relative abundance reported in this
study might not be considered as definitive. Moreover,
differences in abundance patterns between studies
mightbe consequence of several factors such as sample
size, data source (logbooks, observer programs, and
research surveys), fishing characteristics (effort,
areas, and target species), and distinct approaches
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for data analysis. Our results also revealed that the
Venezuelan longline fishery captured a large numbers
of juvenile sharks, and in some cases, considerable
percentages of pregnant females. Among the reasons
that have led to the reduction of shark populations
worldwide, the most important are the degradation of
nursery areas and the excessive capture of juveniles
by commercial fisheries. Both features interfere
directly with recruitment which is normally subject to
high fishing mortalities. Major efforts will be needed
to generate steady scientific information required
for stock assessment. Therefore, considering the
highly migratory behavior of oceanic sharks that are
harvested by several nations in the Atlantic Ocean,
international cooperation is essential to create the
mechanisms to ensure shark research and fishery
monitoring programs between regions.
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RESUMEN

La pepitona, Arca zebra, (Mollusca: Bivalvia: Arcidae) es un producto de consumo masivo en el oriente de
Venezuela. Se recolectaron mensualmente (marzo a septiembre 2004), muestras de pepitonas provenientes
de expendios del Mercado Municipal de Cumana, con el fin de determinar su condicion higiénico-sanitaria.
Se efectuaron recuentos en placa de Staphylococcus aureus, enterobacterias y deteccion de Vibrio spp. La
identificacion se realizé utilizando pruebas bioquimicas diferenciales basadas en la actividad metabdlica de cada
cepa aislada. Los analisis revelaron contaminacion por S. aureus y enterobacterias en las muestras de carne de
pepitonas, con valores promedio de 1,8 x 102a6,4x 10°y 2,5x 10?a 5,4 x 10°UFC/g, respectivamente. Se aislaron
61 cepas de S. aureus, de las cuales 37,7% resultaron ser positivas a la prueba de coagulasa y 42,6% a la DNAsa.
Se identificaron diez especies pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae, siendo la predominante Escherichia
coli con 25% de prevalencia. También fueron identificadas las siguientes especies de Vibrio: V. alginolyticus, V.
parahaemolyticus, V. metchinikovii, V. fluvialis y V. mimicus. Se demostrd la presencia de patdgenos en carne de
pepitona libremente expendida en el Mercado Municipal de Cumana.

Palabras clave: Arca zebra, Staphylococcus aureus, Vibrio spp., enterobacterias

Prevalence of Staphylococcus aureus, Vibrio spp., and enterobacteria
in pepitona, Arca zebra, commercialized in Cumana, Venezuela

ABSTRACT

Pepitona or turkey wing, Arca zebra (Mollusca: Bivalvia: Arcidae), is a product of massive consumption in eastern
Venezuela. Monthly samples (march to september 2004) of pepitona meat were taken from vending places in
the Cumana Municipal Market, in order to determine their hygienic conditions. Plate cultures of Staphylococcus
aureus and enterobacteriae, and detection of Vibrio spp. were made. The identification was made using differential
biochemical tests based upon the metabolic activity of each isolated strain. The analyses showed a high degree
of contamination by S. aureus and enterobacteria in samples of pepitona meat, with average values 1.8 x 10?
to 6.4 x 10% and 2.5 x 10? to 5.4 x 10° CFU/g, respectively. A total number of 61 strains of S. aureus were
isolated, of which 39.1% yielded positive to the coagulase test and 41.7% to the DNAse test. Ten species of the
family Enterobacteriaceae were identified, being Escherichia coli the most predominant with 25% prevalence.
The following Vibrio species were identified: V. alginolyticus, V. parahaemolyticus, V. metchinikovii, V. fluvialis
and V. mimicus. The presence of pathogens in pepitona meat freely sold to the public in the Municipal Market of
Cumana was demonstrated.

Keywords: Arca zebra, Staphylococcus aureus, Vibrio spp., enterobacteria.
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INTRODUCCION

La pepitona, Arca zebra (Mollusca: Bivalvia:
Arcidae), es un molusco bivalvo que habita en el
fondo marino adherida a sustratos areno-rocosos.
Los principales bancos naturales de este recurso se
encuentran en la region nororiental de Venezuela
(estados Nueva Esparta y Sucre). El banco mas
importante en produccion es el de Coche-Chacopata
(ubicado al norte de la Peninsula de Araya) y aporta
alrededor del 95% de la produccion total de pepitonas
del pais. Asimismo, forma parte de un complejo de
bancos naturales de pepitonas considerado como uno
de los mas productivos a nivel mundial (Jiménez,
1986; Lodeiros et al., 1999).

La explotacion de la pepitona se lleva a cabo con un
sistema de pesca extractiva que consiste en el barrido
del fondo mediante una rastra manipulada desde botes
con motores fuera de borda. El producto de la pesca
es trasladado en sacos de yute a las “sancochadoras”
donde son sometidas a coccion en agua durante 20
min. Una vez terminado este proceso, las pepitonas
son distribuidas a las distintas familias de la zona
quienes se encargan de desconcharlas. Esta operacion
se realiza sin ningln control higiénico sanitario, lo
que sugiere que las pepitonas sufren un proceso de
reinfeccion y proliferacion de microorganismos desde
que son extraidas de los bancos naturales hasta llegar a
las diferentes empresas que procesan y a los centros de
venta del pais. La pepitona suele consumirse en forma
fresca y son expendidas en mercados municipales
y en sitios a la orilla de las playas. Existen muchos
puntos criticos en la comercializacién en fresco y
parcialmente cocidas, vendida en estos lugares.

Estudios realizados confirman la existencia de una
gran variedad de patogenos bacterianos involucrados
en toxiinfecciones alimentarias asociadas al consumo
de mariscos, de los cuales 4% de los brotes se
vinculan a patdégenos asociados a la contaminacion
fecal y 20% de las afecciones a una flora endogena
que incluye miembros de la familia Vibrionaceae,
la cual comprende los géneros Vibrio, Aeromonas y
Plesiomonas (Leyva et al., 1996).

Las bacterias del género Vibrio se caracterizan
por ser miembros autoctonos de la biota bacteriana
de los mares y estuarios, constituyendo desde 0,1 al
60% del total de las bacterias heterotroficas. Muchas
especies de este género son patogenas al hombre,
llegan a causar diarreas, infecciones en la piel y
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septicemias generalizadas graves (Grat et al., 2004;
Fontanez, 2005). También estan involucrados en
afecciones de organismos marinos y se asocian al
deterioro de las aguas (Figueroa y Fernandez, 1999).
La patogenicidad relativa de cada especie difiere
considerablemente, siendo moderada para el caso de
V. parahaemolyticus, mientras que para V. cholerae
y V. vulnificus es extremadamente elevada (Blake et
al., 1980).

Por otro lado, la manipulacién de los alimentos
es una de las vias mas expeditas para que estos se
contaminen, especialmente aquellos que se consumen
crudos o parcialmente cocidos y se mantienen a
temperatura ambiente. Cualquier alimento que
requiera manipulaciéon en su preparacion se puede
contaminar facilmente con heridas infectadas y
secreciones nasales o respiratorias de individuos
enfermos (Villalobos y Eleguezabal, 2001; Carbajal-
Mendoza et al., 2003).

Staphylococcus aureus es un componente normal
de la microflora humana autoctona y es transportado
en forma asintomatica en varias partes del cuerpo. Su
transmision desde estos sitios provoca enfermedad
endémica y epidémica. Koneman et al. (1999)
sehalan que los determinantes de la patogenicidad
estan relacionados con la produccion de enzimas
extracelulares (coagulasas, lipasas, hialuronidasas,
estafiloquinasas), toxinas citoliticas y enterotoxinas.
La ubicuidad de los estafilococos en los humanos,
ambiente y animales hace necesario que se
tomen medidas sanitarias en las operaciones de
procesamiento y manipulacion del alimento, asi como
un estricto control de las medidas de prevencion para
evitar el crecimiento bacteriano y la consiguiente
produccidn de toxinas.

El estado Sucre basa su economia principalmente
enlaactividad pesquera, por lo que la comercializacion
de estos productos se puede hacer de manera industrial
y de manera artesanal. Es en esta ultima, donde el
expendio de mariscos representa un ingreso adicional
al pescador, ya que son consumidos en grandes
cantidades tanto por la poblacion local como foranea,
pero lamentablemente no se lleva ningin control
higiénico sanitario, por lo que los consumidores se
ven expuestos a sufrir enfermedades toxiinfecciosas.

Por tal razon, se hizo necesario realizar un estudio
donde se lograse poner en evidencia la presencia de
patogenos, tanto de origen marino como de aquellos
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que pudiesen contaminar el producto durante su
tratamiento poscosecha, en el bivalvo Arca zebra
proveniente de expendios del Mercado Municipal de
Cumana, Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion y preparacion de la muestra

Las muestras de carne de pepitonas se recolectaron
tres veces al mes en diferentes sitios de expendio
del Mercado Municipal de Cumana, de marzo a
septiembre de 2004, tal como se venden al publico.
Las muestras fueron colocadas en bolsas plasticas
de cierre hermético y transportadas en una cava de
poliestireno con hielo. El tratamiento de las muestras
se realiz6 de acuerdo a las recomendaciones de la
norma Covenin 1126-89 (Covenin, 1989).

Deteccion y recuento de S. aureus

Se establecid el recuento en placa y deteccion de
este microorganismo de acuerdo a la norma Covenin
1292-89 (Covenin, 1989), utilizando agar Baird Parker
(E. Merck) con adicion de yema de huevo y telurito
de potasio al 1% como indicador. Las colonias una
vez aisladas en agar Infusion Cerebro Corazon (BHI,
Merck) fueron identificadas presuntivamente en base
a la tincién de Gram. La identificacion bioquimica
completa fue realizada con las pruebas de coagulasa
con plasma de congejo liofilizado, catalasa, utilizacion
anaerobica del manitol y la glucosa, tolerancia a 10%
de NaCl y produccion de la nucleasa termoestable
(Mac Faddin, 1980). Los resultados fueron expresados
en Unidades Formadoras de Colonias por gramo de
muestra (UFC/g).

Recuento e identificacion de enterobacterias

Se determino utilizando agar Cristal Violeta Rojo
Neutro Bilis y Dextrosa (VRBGL) para el contaje
en placas segun la norma Covenin 1086 (Covenin,
1984). Se contaron las colonias plrpuras, rodeadas
por una zona también purpura. Los resultados fueron
expresados en UFC/g. Las colonias desarrolladas
fueron aisladas en caldo Infusion Cerebro Corazén
(BHI, Merck) y se repicaron en agar Nutritivo (Merck).
Para la identificacion bioquimica se realizaron las
siguientes pruebas: siembra en agar Tres Azucares
y Hierro (TSI), descarboxilacion y desaminacion
de aminodcidos (lisina, ornitina y arginina), ureasa,
citrato, Rojo Metilo-Voges Proskauer, malonato,
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fermentacion de carbohidratos (glucosa, manitol
y arabinosa), produccion de indol, hidrolisis de la
gelatina, oxidasa y motilidad (Mac Faddin, 1980).

Deteccién, aislamiento e identificacion de especies
de Vibrio

En la deteccion de las especies de Vibrio presentes
se siguieron las pautas sefialadas por la Food and Drug
Administration (Kaysnery De Paola, 1998). Se prepard
un homogeneizado con 25 g del molusco en 225 mL
de agua peptonada alcalina (pH 8,5) con 3% NaCl,
dejandose incubar durante 6 a 7 h a 37°C. La técnica
de siembra se realizd por agotamiento en placas de
Petri con agar TCBS (Tiosulfato Citrato Sales Biliares
Sacarosa, Merck). Las placas fueron incubadas a
37°C durante 24 a 48 h. Las colonias desarrolladas
se aislaron en agar Tripticasa Soya (Merck) con
NaCl al 1,5%. Una vez realizada la tincion de Gram,
se les realizé las siguientes pruebas bioquimicas:
oxidasa, crecimiento en agar TSI, hidrolisis de la
gelatina, ureasa, Voges-Proskauer, reduccion de
nitratos a nitritos, halotolerancia (0, 3, 6, 8 y 10%
de NaCl), descarboxilacion de la lisina, arginina y
ornitina, fermentacion de carbohidratos (glucosa,
manitol y arabinosa), motilidad y crecimiento a 42°C.
Adicionalmente, se complementaron estas pruebas
con el test de susceptibilidad al vibriostato O/129
(discos de 10 y 150 mg). La patogenicidad de las cepas
de V. parahaemolyticus asociada con la habilidad
de producir una hemolisina directa termoestable
(Hemolisina Kanagawa, TDH) fue confirmada en
agar Wagatsuma preparado con eritrocitos humanos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la cuantificacion de S. aureus
en las muestras analizadas se muestran en el Cuadro
1. Se observaron valores relativamente elevados para
este microorganismo, oscilando entre 1,8 x 10? a 6,4
x 10° UFC/g. El 42,9% de las muestras sobrepaso
el maximo permitido por la legislacion sanitaria
de Venezuela (MSAS, 1996; Covenin, 1998) para
este tipo de alimento (1 x 10° UFC/g). Es posible
que la alta densidad de S. aureus obtenida en las
muestras se deba a las condiciones de manipulacion,
conservacion inadecuada del producto durante el
expendio, caracteristicas de los medios empleados
para su transporte y estructura de los locales donde
se manipulan las pepitonas, lo cual incide en la
exacerbacion de la microflora presente. Se adiciona,
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Cuadro 1. Valores promedios del recuento de Staphylococcus aureus y enterobacterias en
muestras de carne de pepitonas expendidas en el Mercado Municipal de Cumana.

Recuento
Mes S. aureus Enterobacterias
UFC/g
Marzo 2,1x10° 3,2x10?
Abril 1,8x10? 1,6x10°
Mayo 1,5x103 3,2x10°
Junio 1,5x10? 5,4x10*
Julio 6,4x103 2,6x10°
Agosto 2,4x10? 2,5x10?
Septiembre 2,1x10° 3,2x10?

ademads, una carga microbiana por el uso de aguas,
utensilios y manejo en condiciones poco higiénicas,
factores que deberian ser vigilados y controlados a
lo largo del proceso de obtencion y manipulacion del
alimento.

S. aureus se encuentra comunmente en el
vestibulo nasal anterior y garganta y de esta manera
pasa a las manos. Al respecto, Torres y Fernandez
(1998) y Carbajal-Mendoza et al. (2003) sefialan que
cualquier alimento que requiera una manipulacion
en su preparacion puede facilmente ser contaminado
por este microorganismo. A pesar que S. aureus
es normalmente indicador de contaminaciéon por
manipulacion deficiente en los alimentos, se puede
encontrar con facilidad en el medio marino, ya que
soporta altas concentraciones de sal, por lo que
su aislamiento en este caso nos puede indicar la
calidad de las aguas donde se cosechan los bivalvos,
sin menospreciar el efecto del manejo poscosecha
(Carrillo et al., 1988; Villalobos y Elguezabal, 2001).

La importancia de la deteccion de este coco Gram-
positivo radica en la propiedad que tienen algunas
cepas de producir enterotoxinas. Esta propiedad se
relaciona con la presencia de ciertas enzimas como
la DNAsa y la coagulasa. Para estudiar la posible
produccion de estas enterotoxinas, por parte de las
cepas aisladas, se investigd la presencia de estas
enzimas. Se aislaron 61 cepas a partir del agar Baird
Parker, presentando todas el aspecto tipico de las
colonias de S. aureus en este medio. Del total de
cepas aisladas, 26 (42,6%) fueron DNAsa positivas, la
coagulasa fue positiva en 23 (37,7%) de las 26 DNAsa
positivas, formando codgulos tipo 2+ y 3+ segln
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la tipificacion de Sperber y Tatini (1975). De todos
modos, no se puede asegurar con toda confiabilidad
que se trate de cepas enterotoxigénicas, pero existe
una alta posibilidad. Betancourt et al. (2005) sefialan
que la propiedad de coagular el plasma descalcificado
se conoce como una reaccion coagulasa positiva y
es tipica de algunas cepas de S. aureus, debido a la
produccion de una enzima denominada coagulasa
libre (estafilicoagulasa). La mayoria del resto de
las especies del género no tienen la capacidad de
producirla y son conocidas como coagulasa negativas,
por lo que usualmente no son patdgenas. Esta especie
esta asociada a una gastroenteritis que se manifiesta
clinicamente por un cuadro caracterizado por nauseas,
dolores de cabeza, dolores abdominales, vomitos, a
menudo acompanado de diarrea.

El recuento de Enterobacterias, al igual que S.
aureus, también fue relativamente alto, oscilando los
valores entre 2,5 x 10*y 5,4 x 10* UFC/g (Cuadro 1).
La Comunidad Econdmica Europea ha establecido
para estos tipos de alimentos, frescos, refrigerados,
salpresos, congelados y cocidos un valor de hasta 1,0
x 10° UFC/g (CEE, 1991). En nuestro estudio, 57,14%
de las muestras estuvo por encima de este valor.
Mossel y Moreno (1985) establecieron los aspectos
practicos de este tipo de examen cuando se aplica de
manera paralela a otros procedimientos similares, en
especial a la deteccion de organismos coliformes que
fermenten débilmente la lactosa. Este tipo de prueba
detecta la presencia de géneros que son habituales en
la flora intestinal, tal como los encontrados en este
tipo de estudio. En total, se aislaron 119 cepas a partir
del agar VRBGL, distribuidos en 10 especies. En la
Figura 1 se muestra la prevalencia de los distintos
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Citrobacter freundii
Serratia marcencens
Enterobacter agglomerans
Proteus vulgaris

Proteus mirabilis
Enterobacter aerogenes

Especies

Klebsiella oxytoca
Enterobacter cloacae
Klebsiella pneumoniae
Escherichia coli

10 15 20 25 30

Aislamiento (%)

Figura 1. Prevalencia de las distintas especies bacterianas pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae presentes en carne de
pepitona Arca zebra, comercializado en el Mercado Municipal de Cumana.

géneros y especies identificados. La proporcion
elevada de enterobacterias estd indicando una posible
contaminacion de las pepitonas, la cual aumenta
considerablemente con el desbullado y el manipuleo
por parte de los expendedores que hacen posible la
introduccion y proliferacion de patdgenos, aunado
al almacenamiento a temperaturas inadecuadas que
permiten el crecimiento microbiano.

Cabe destacar que la especie bacteriana encontrada
con mayor frecuencia fue £. coli, microorganismo que
tiene un significado especial desde el punto de vista
sanitario, ya que su recuperacion a partir de alimentos
implica que otros microorganismos de origen fecal,
incluyendo patogenos, puedan estar presentes.
Actualmente se reconoce la existencia de especies
patogenas que causan diferentes sintomas diarreicos.
Las cepas de E. coli productoras de diarrea, que han
sido asociadas con enfermedades transmitidas por
alimentos, han sido clasificadas en cinco categorias:
enterotoxigénica, enteroinvasiva, enteroagregativa,
enterohemorragica y enteropatégena (Koneman
et al., 1999). Trabajos publicados por Villalobos y
Elguezabal (2001) y Martinez y Villalobos (2005),
demuestran la presencia de E. coli enteropatogena en
moluscos bivalvos que son consumidos en Cumana.

Otros  géneros de enterobacterias como
Enterobacter agglomerans, Serratia marcencens
y Citrobacter freundii fueron aislados con poca
frecuencia durante los diferentes muestreos y
probablemente se encuentren en bajo niimero; sin
embargo, su presencia debe servir de advertencia,
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puesto que su numero puede estar asociado con la
incidencia de infeccion en la poblacion.

En lo que respecta a las siembras realizadas
en agar TCBS, se aislaron diversas cepas
bacterianas pertenecientes al género Vibrio. Las
especies identificadas fueron V. alginolyticus, V.
parahaemolyticus, V. metschinikovii, V. fluvialis y V.
mimicus (Cuadro 2). Es importante sefialar que muchos
de los aislamientos obtenidos no correspondian al
género Vibrio, lo cual también fue observado por
Carrillo et al. (1988) y Arévalo et al. (2003) quienes
sefnalan que el medio empleado (TCBS) no resulto todo
lo selectivo que era de esperar, ya que en el pueden
crecer microorganismos pertenecientes a los géneros
Aeromonas, Plesiomonas y algunas enterobacterias,
y estos fueron los que se obtuvieron en algunos casos.
Colwell y Huq (1984), Borroto (1997) y Jorquera et al.
(2001) mencionan que los vibrios se encuentran en el
medio ambiente marino asociados a la distribucion de
animales invertebrados donde toman formas que no
los hacen facilmente viables en medios de cultivos y
de ahi su dificultad de aislamiento.

La tolerancia a la sal (NaCl) permitiéo en forma
definitiva la diferenciacion entre las distintas especies
aisladas, evidenciandose el caracter de haldfila
extrema de V. alginolyticus, capaz de crecer a la
concentracion de 10% de NaCl en el medio utilizado.
Janda et al. (1988) reporta a V. alginolyticus como
agente causal de infecciones gastrointestinales en el
hombre y ocasionalmente extraintestinales. Posee
escasa virulencia y se asocia con frecuencia a otros
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Cuadro 2. Especies bacterianas pertenecientes al género Vibrio aisladas de muestras de carne
pepitonas expendidas en el Mercado Municipal de Cumana.

Especies bacterianas Cepas Frecuencia
Numero %
V. alginolyticus 5 41,6
V. parahaemolyticus 4 33,3
V. metschinikovii 1 8,3
V. fluvialis 1 8,3
V. mimicus 1 8,3
Total 12 100

patdgenos, su poder invasivo es bajo y las infecciones
que origina suelen ser benignas y autolimitadas.

V. parahaemolyticus ha sido una de las especies
que mas se ha considerado como agente causal de
gastroenteritis asociadas al consumo de mariscos.
Si bien su distribucion es universal, algunos
autores sefialan que este vibrio no se encuentra en
aguas maritimas frias (De Paola et al, 2000). La
baja recuperacion de la especie pudo haber estado
influenciada por la composicion de la microflora
del bivalvo en el momento del analisis, como podria
ser el caso de la predominancia de los vibrios
sacarosa positivos en el agar TCBS, especialmente
V. alginolyticus, el cual aparentemente compite
muy bien en este medio con V. parahaemolyticus.
Los mecanismos de patogenicidad que presenta
V. parahaemolyticus aun son desconocidos, pero
entre sus factores de virulencia se han identificado
mecanismos de invasidon con toxinas, enzimas
de adherencia y la produccién de una hemolisina
termoestable directa que es codificada por el gen
tdh, la cual es detectada casi exclusivamente en
los aislados clinicos y raras veces es producida
por aislados ambientales (Nishibuchi et al., 1992;
Arevalo et al., 2003; Balakrish y Hormazabal, 2005).
De todos los factores de virulencia que presenta V.
parahaemolyticus la produccion de tdh se considera
el mas importante. Varios investigadores (Miyamoto
et al., 1969; Nijkawa et al., 1972; De Paola et al.,
2000) aislaron la tdh directamente de los filtrados
de cultivos de cepas de V. parahaemolyticus capaces
de producir hemolisis en agar Wagatsuma (un medio
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de cultivo que contiene sangre fresca humana o de
conejo). Investigaciones epidemiologicas revelaron
una asociacion entre el fenomeno de Kanagawa
(una hemdlisis tipo beta en el medio Wagatsuma,
KP) y la capacidad del microorganismo para causar
gastroenteritis. El fenomeno KP es inducido por la
tdh que producen exclusivamente algunas cepas de
V. parahaemolyticus. Dileep (2003), Heitmann et al.
(2005) y Mancilla (2005) mencionan que una pequeiia
porciéndelascepasambientalesde V. parahaemolyticus
son virulentas y 1% de estas exhiben una hemolisis
tipo B. Al respecto, esta capacidad de hemolisis no
fue observada en los aislados V. parahaemolyticus en
este estudio, concordando con trabajos previos (Graii
et al., 2004; Villalobos y Elguezabal, 2001).

La recuperacion de V. metschinikovii, V. fluvialis y
V. mimicus fue bastante baja en comparacion con las
descritas anteriormente, quizas debido a fenomenos de
competencia con la flora contaminante o posiblemente
se encuentren presentes en las muestras algunas cepas
en estado viable no cultivable (VBNC). El estado
VBNC es una respuesta de sobrevivencia de las
bacterias asporogenas a cambios de factores externos
como temperatura, humedad, salinidad y nutrientes.
Es probable que al estudiar las interrelaciones
ecologicas entre estas especies y los factores que los
afectan, nos puede aportar informacion interesante
de como estos vibrios, considerados como patogenos,
pueden prevalecer en un momento dado. Al igual que
V. alginolyticus y V. parahaemolyticus, se les debe
reconocer la importancia en su deteccion tanto en las
aguas como en los moluscos que se consumen en la
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zona, para que asi se puedan identificar y determinar
su patogenicidad .

Stamsby (1986), Arias-Echandi y Antillon (2000)
y Franco-Monsreal et al. (2003) sefialan que en los
productos marinos precocidos la flora bacteriana,
que es en extremo sensible al calor, resulta destruida
en elevada proporcion, pudiendo en condiciones de
higiene deficientes verse reemplazada por otra flora
contaminante. Esta flora puede ser incluida en el
alimento por la contaminacion mecénica ocasionada
por las moscas, la contaminacion directa por
microorganismos presentes en el aire y la constante
manipulacion del producto, lo cual propicia una
contaminacion cruzada de los alimentos marinos
crudos a los cocidos. En este sentido, no hay razéon
justificable para encontrar bacilos termolabiles
después que el alimento ha recibido un tratamiento
térmico. Ademas, es importante sefialar los efectos
desfavorables de la congelacion y descongelacion del
producto, ya que una gran parte o incluso la totalidad
de las alteraciones microbiologicas de los alimentos
tienen lugar durante esta fase.

La distribucion porcentual por familias en el
bivalvo en estudio mostro que la Familia predominante
fue la Enterobacteriaceae con 59,5%, seguida por la
Micrococaceae (S. aureus) con 30,5%, Vibrionaceae
6%, manteniéndose los géneros de otras ubicaciones
taxonémicas, no consideradas para este estudio, con
4%.

CONCLUSIONES

e [os resultados del presente estudio revelan
que a pesar de la existencia en Venezuela de
normas que favorecen la produccion de un
alimento con caracteristicas ideales, estas no
llegan a cumplirse ya que la mayoria de nuestra
produccion es artesanal y los pescadores carecen
del conocimiento y de los instrumentos para
efectuar un trabajo mas técnico. Sin embargo,
es posible que se implementen planes educativos
que les ayude a tomar conciencia del problema
y de la necesidad de guardar normas higiénico-
sanitarias basicas.

e Alto numero de muestras (42,9%) analizadas para
el recuento de S. aureus se mantuvieron fuera del
limite maximo permitido (1,0 x 10%).
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e [os resultados obtenidos han demostrado Ia
presenciade las especies Vibrio parahaemolyticus
y V. alginolyticus, considerados como patdgenos,
los cuales podrian significativamente contribuir
en la apariciéon de brotes de gastroenteritis y
otras afecciones entéricas, asociadas al consumo
de moluscos bivalvos crudos o parcialmente
cocidos.

e Las especies de la familia Enterobacteriaceae
aisladas e identificadas estan asociadas a diversos
procesos infecciosos, por lo que su presencia
debe alertar sobre posibles riesgos para la salud
publica.
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RESUMEN

En las ultimas décadas se ha verificado la desaparicion de varias especies de peces debido principalmente a
impactos generados por acciones humanas. Programas de repoblamiento vienen siendo cada vez mas usados como
métodos de conservacion de la ictiofauna. Sin embargo, sin una correcta orientacion genética y reproductiva de
los lotes utilizados en estos programas, poblaciones naturales de peces y el ecosistema pueden ser afectados. El
objetivo del siguiente estudio fue determinar la variabilidad genética de seis lotes de peces usados en programas
de repoblamiento, mediante el marcador molecular RAPD. Se analizaron 180 alevines de tres especies de peces
(Leporinus elongatus, Piaractus mesopotamicus y Prochilodus lineatus) en tres estaciones piscicolas, ubicadas
en las ciudades de Rolandia, Andira y Palotina en el estado de Parana, Brasil. Los valores de variabilidad genética
estimados por el porcentaje de fragmentos polimorficos y por el indice de diversidad de Shannon mostraron una
alta variabilidad genética entre los lotes de L. elongatus y P. lineatus, debido posiblemente al efecto fundador y
al manejo reproductivo adoptado en cada piscicola. Se determind que existid baja diferenciacion genética entre
los lotes de P. mesopotamicus. Los resultados de este estudio posibilitaran el correcto manejo reproductivo y
genético de los lotes de cada piscicola y la orientacion objetiva de programas de repoblamiento, permitiendo la
conservacion de la variabilidad genética, factor de gran importancia en ambientes en cautiverio.

Palabras clave: Leporinus elongatus, Piaractus mesopotamicus, Prochilodus lineatus, repoblamiento, variabilidad
genética.

Genetic characterization of fish stocks used in stocking programas
and their importance in the fish farm genetic conservation

ABSTRACT

In the last decades it has been verified the decrease and extinction of fish several species mainly to impacts
generated by human actions. Stocking programs are being used as conservation methods of the ichthyofauna.
However, without a correct genetic and reproductive orientation of the stocks used in these programs, natural
fish populations and the ecosystem can be affected. The objective of the following study was to determine
the genetic variability of six fish stocks used in stocking programs, by means of the RAPD molecular marker.
There were analyzed 180 juveniles of three fish species (Prochilodus lineatus, Piaractus mesopotamicus, and
Leporinus elongatus) from three fish farms, located in the Rolandia, Andird, and Palotina cities in Parana state,
Brazil. The genetic variability values estimated by the percentage of polymorphic fragments and by the Shannon
diversity index showed a high genetic variability between the P. lineatus and L. elongatus stocks, due possibly
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to the founder effect and the reproductive management adopted in each fish farm. It was determined that low
genetic differentiation existed among the P. mesopotamicus stocks. The results of this study facilitated the
correct reproductive and genetic management of the stocks of each fish farm and the objective orientation of
stocking programs, allowing the conservation of the genetic variability, factor of great importance in captivity

environments.

Keywords: genetic variability, Leporinus elongatus, Piaractus mesopotamicus, Prochilodus lineatus, stocking.

INTRODUCCION

La deforestacion y su consecuente reduccion de las
fuentes de alimento, la construccion de hidroeléctricas
y drenajes para el area agricola (Hatanaka et al., 20006),
la degradacion de la calidad del agua en funcion de
la contaminaciéon (Hori et al., 2006), el ecoturismo
mal planeado (Sabino y Andrade, 2003) y la falta de
conocimiento taxondémico (Agostinho et al., 2005)
han llevado a la disminucion y extincion de varias
especies de peces en los Gltimos afios.

Entre esas especies, Leporinus elongatus,
Piaractus mesopotamicus y Prochilodus lineatus,
peces migratorios nativos brasilefios conocidos
regionalmente como piapara, pacuy curimba (Furuya,
2001), vienen presentando una reduccion progresiva
de sus poblaciones naturales en consecuencia de las
mudanzas ambientales generadas principalmente por
acciones humanas.

De las diversas herramientas empleadas para
reducir esos impactos sobre las poblaciones de
peces, la practica de repoblamiento de los rios viene
tornandose cada vez mas comtn (Hilsdorf ez al., 2006;
Agostinho y Gomes, 2006). Sin embargo, sin un apoyo
cientifico que permita su correcta orientacion, estos
programas pueden tornarse en una amenaza mayor
para los ecosistemas y para las poblaciones naturales
de peces (Agostinho ef al., 2005).

Los analisis genéticos de lotes de pisciculturas
representan informaciones de gran importancia para
conseguir resultados expresivos en la produccion y
en la conservacion de peces (Lopera Barrero, 2007),
ya que la perdida de variabilidad genética en lotes de
estaciones piscicolas debido al inadecuado manejo
reproductivo (Frost et al., 2006) o por deficiencias
en el nimero efectivo de reproductores (Aho et al.,
2006) puede producir problemas de endogamia,
adaptabilidad y supervivencia de progenies usadas
en programas de repoblamiento (Povh et al., 2008).
Esos problemas pueden consecuentemente afectar
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las poblaciones naturales de peces (Senstebe et al.,
2007) y el ecosistema en general, pudiendo conducir
la especie a la extincion (Agostinho et al., 2005).

Por tanto, el objetivo de este estudio fue analizar la
variabilidad genética de seis lotes de peces usados en
programas de repoblamiento, mediante el marcador
molecular RAPD. Los resultados permitiran orientar
objetivamente estos programas realizados en rios
brasilefios y asi evitar la perdida de variabilidad
genética en los lotes de reproductores, en las progenies
usadas en programas de repoblamiento y en las
poblaciones naturales.

MATERIALES Y METODOS

Material biolégico

Muestras de aleta caudal (30 de cada lote) fueron
recolectadas en seis lotes de alevinos de piscicolas
ubicadas en las ciudades de Rolandia (dos lotes de L.
elongatus y uno de P. mesopotamicus 'y P. lineatus),
Palotina (un lote de P. mesopotamicus) y Andira (un
lote de P. lineatus), en el estado del Parana, Brasil, los
cuales son usados en programas de repoblamiento de
los rios Parana y Paranapanema (Figura 1).

Extraccion de ADN

Paralaextraccion de ADN se utiliz6 lametodologia
descrita por Lopera-Barrero et al. (2008). En micro-
tubos conteniendo las aletas, se adicionaron 550 pL
de tampoén de lisis (50 mM Tris-HCI, 50 mM EDTA,
100 mM NaCl y 1% SDS) y 7 pL de proteinasa K
(200 pg/mL). Se incubaron en bafio-maria a 50°C
por 12 h. El ADN se lavo con 600 pL de solucion de
NaCl (5 M) y se centrifugd por 10 min a 12.000 rpm.
El sobrenadante conteniendo el ADN se transfirid
para nuevos micro-tubos, se precipité con 700 uL de
alcohol etilico absoluto e se incubo por 1 h a -20°C.
El ADN se centrifugo, se lavé con 700 uL de alcohol
etilico 70%, se suspendio en 80 pL de tampon TE
(10 mM Tris pH 8,0 y 1 mM EDTA) y se tratdé con
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Figura 1. Ubicacion de las piscicolas de las ciudades de Rolandia, Andira y Palotina y de los rios Parand y Paranapanema

(Parana, Brasil).

7 uL de RNAsa (30 pg/mL) en bafio-maria a 37°C por
1 h. Se guard¢ en el congelador a -20°C.

Cuantificacion y amplificacion del ADN

El ADN se cuantific6 en espectrofotdmetro
Shimadzu (UV 1601, EE.UU.) con amplitud de onda
de 260 nm. Las muestras se diluyeron para una
concentracion de 10 ng/uL. Para confirmar la calidad
del ADN, se realizd una electroforesis en gel de
agarosa 1%, conducida en tampéon TBE 1X (500 mM
Tris-HC1, 60 mM acido borico y 83 mM EDTA) por
l1ha70 V.

Las condiciones de amplificacion se basaron en los
procedimientos descritos por Williams ef al. (1990),
con modificaciones. El ADN gendmico se amplificd
en un volumen de reaccion de 15 uL, en el cual se
utiliz6 tampon 1X Tris-KCl, 2,5 mM de MgCl,, 0,46
UM de iniciador, 0,2 mM de cada dNTP, unaunidad de
Platinun Taq ADN Polimerasa (Invitrogen®, EE.UU.)
y 10 ng de ADN. El ADN se desnatur6 a 94°C por
4 min y enseguida se realizaron 40 ciclos, cada uno
consistiendo de 1 min de desnaturaciéon a 94°C, 90
seg de anelamiento del iniciador a 40°C y 2 min para
extension a 72°C. Despues se realizd una extension
final a 72°C por 5 min. Las reacciones de RAPD
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se amplificaron en un termociclador (Eppendorf
Mastercycler Gradient, EE.UU.).

Se evaluo la amplificacion de 60 diferentes
iniciadores de 10 bases de los kits OPA OPX vy
OPW (Operon Technologies Ltd., EE.UU.) siendo
escogidos los que presentaron mejor definicion y
reproductibilidad. Los productos de amplificacion se
separaron en gel de agarosa 1,5%. Se utilizaron 15
uL del producto amplificado y 2 pL de tampon de
muestra (40% sacarosa y 0,25% azul de bromofenol)
en electroforesis horizontal. La electroforesis se
condujo en tampon TBE 0,5X (45 mM Tris-Borato y 1
mM EDTA) por4ha 70 V. Los geles de cuantificacion
y amplificacion se visualizaron sobre radiacion UV,
despues de su exposicion con bromuro de etidio (0,5
pug/mL) por 1 h. La imagen se fotografié utilizando el
programa Kodak EDAS (Kodak 1D Image Analysis
3.5, EE.UU.L).

Analisis estadistico

El tamafio de los fragmentos obtenidos con
las amplificaciones se estimo por comparacion con
el padron ladder 100 pb (Invitrogen®, EE.UU).
La presencia o ausencia de fragmentos de tamafios
moleculares idénticos se us6 para la construccion de
una matriz con base en el calculo del coeficiente de
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similitud de Jaccard, codificando 1 como presencia
de fragmento y 0 como su ausencia. La variabilidad
genética se determino por el porcentaje de fragmentos
polimérficos y por el indice de diversidad genética de
Shannon a través del programa PopGene 1.31 (Yeh et
al., 1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los ocho iniciadores seleccionados OPA16 (5°-
AGCCAGCGAA-3%), OPWO0I1 (5-CTCAGTGTCC-3),
OPW02 (5-ACCCCGCCAA-3’), OPWO03 (5-
GTCCGGAGTG-3’), OPWO8 (5-GACTGCCTCT-3’),
OPW19 (5-CAAAGCGCTC-3’), OPX01 (5-
CTGGGCACGA-3’)yOPX03 (5" TGGCGCAGTG-3’)
produjeron un total de 70 fragmentos, con tamafios
entre 200 a 1200 pb.

La variabilidad genética, estimada por el valor
de fragmentos polimoérficos (FP) y por el indice de
diversidad genética de Shannon (IS), fue alta entre los
lotes de L. elongatus y de P. lineatus. Por otro lado,
fue encontrada baja diferenciacion genética entre los
lotes de P. mesopotamicus de las ciudades de Rolandia
y Palotina (Figura 2 y 3).

Segun Moreira et al. (2007), una perdida de
variabilidad genética en la piscicultura siempre es
esperada cuando existe un mal manejo reproductivo
debido al cruzamiento de individuos emparentados,
lo que consecuentemente aumenta el coeficiente de
endogamia (Kang et al., 2000) y reducira el nimero
efectivo de reproductores (Frost et al., 2006). Esta
situacion es bastante comln en piscicolas, ya que
el método mas ampliamente usado en la formacion
de nuevos lotes es la seleccion de individuos con
caracteristicas visuales favorables (de mayor tamafio y
con mejores condiciones reproductivas), involucrando
de esa forma el efecto boca de botella (bottleneck
effect) donde debido a esa seleccion intencional
pueden presentarse problemas de endogamia por el
alto relacionamiento genético entre los individuos,
ocasionando perdida de la variabilidad genética en los
reproductores (Aho et al., 2006) y en sus progenies.

En nuestros resultados observamos que este efecto
no influenci6 los lotes de L. elongatus a pesar de
pertenecer a la misma piscicola, siendo encontrados
altos valores de variabilidad genética entre ellos (%FP
= 86,96y 76,74; IS = 0,444 y 0,425). Esto demuestra
que hubo un buen manejo reproductivo, donde la
formacion de lotes con suficiente variabilidad genética
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(efecto fundador), la introduccion de reproductores
genéticamente divergentes y de diferentes origenes
(Freitas y Galetti Jr, 2005) y la utilizacion de sistemas
reproductivos y de cruzamientos eficientes (Lopera
Barrero, 2007; Povh, 2007) posiblemente permitio
mantener el pool genético de lotes mantenidos
en ambientes controlados y asi poder usarlos
correctamente con fines de repoblamiento.

Igualmente, al analizar los lotes de P. lineatus de
las piscicolas de las ciudades de Rolandia y Andira
se observo que hubo una alta diferenciacion genética
entre ellos (%FP=85,71 y 80; 1S=0,498 y 0,448). Este
resultado puede ser atribuido al efecto fundador,
ya que las piscicolas fueron formadas a partir de
poblaciones naturales de peces recolectadas en el rio
Parand y Paranapanema, respectivamente, existiendo
una diferenciacion geografica y de manejo. Gomes
(2007) al analizar tres lotes de L. elongatus usados
en programas de repoblamiento, encontré igualmente
una alta variabilidad genética entre ellos debida
principalmente al efecto fundador y al eficiente
manejo reproductivo de los lotes.

Por otro lado, al analizar los lotes de P.
mesopotamicus de las piscicolas de Rolandia y
Palotina no fue verificada una alta variabilidad
genética entre ellos (%FP=76,12 y 75; 1S=0,438 y
0,425). Caso contrario al observado en los lotes de
P. lineatus, los lotes de P. mesopotamicus fueron
formados a partir de poblaciones naturales de peces
recolectados en diferentes localidades del rio Parana,
siendo posible que exista una similitud genética
entre ellos por la existencia de flujo génico. Esta
situacion es comun en poblaciones naturales, como
fue verificado por Leuzzi et al. (2004), los cuales
al analizar poblaciones de Astyanax altiparanae de
dos reservorios del rio Paranapanema encontraron
que hubo flujo génico entre poblaciones separadas
geograficamente. Entre tanto, no es posible hacer
inferencias al respecto de la validez de esta teoria ya
que no hay registros sobre el lugar exacto donde los
reproductores fueron capturados. Otra explicacion a
estos resultados puede ser la perdida de variabilidad
genética que para algunos autores es normalmente
irreversible (Wasko et al., 2004; Sekino et al., 2004), lo
que consecuentemente aumento la similitud genética
entre los individuos de los dos lotes.

Los resultados encontrados en este estudio son de
gran importancia, ya que a partir de ellos el manejo
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Figura 2. Fragmentos polimoérficos obtenidos para los lotes de alevines de L. elongatus (Rolandia), P. lineatus (Rolandia y

Andird) y P. mesopotamicus (Rolandia y Palotina).
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Figura 3. indice de diversidad genética de Shannon obtenido para los lotes de alevines de L. elongatus (Rolandia), P. lineatus
(Rolandia y Andird) y P. mesopotamicus (Rolandia y Palotina).

reproductivo de esos lotes utilizados en programas de
repoblamiento pueden ser orientados correctamente y
con mayor objetividad. Las especies de importancia
comercial y especialmente aquellas amenazadas
de extincion como es el caso de las analizadas en
este estudio, requieren un constante monitoreo
genético de sus lotes mantenidos en las piscicolas y
de sus poblaciones naturales. La disminucion de la

variabilidad genética puede tornar un programa de
repoblamiento ineficiente (baja supervivencia de los
juveniles en el ambiente acudtico) y proporcionar
impactos genéticos irreversibles en las poblaciones
nativas (Povh et al, 2008) que pueden llegar a la
extincion de especies. Segun Senstebe et al. (2007)
y Melo et al. (2006), el cruzamiento de individuos
genéticamente distintos a aquellos encontrados en
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una poblacion natural puede promover la perdida de
genes importantes de adaptabilidad al ambiente, que
puede influenciar en la supervivencia de progenies en
el ambiente natural.

A partir de estas evidencias y de los resultados
de variabilidad genética, podemos sugerir que el
manejo reproductivo, genético y de mejoramiento
de los lotes de P. mesopotamicus de la region
de Rolandia y Palotina deben ser realizados de
manera homogénea, como unidades genéticamente
iguales y no como lotes separados. Asi mismo, para
aumentar la variabilidad genética de esos lotes, es
necesaria la introduccion de nuevo material genético
(reproductores), los cuales pueden ser capturados
a partir de poblaciones naturales genéticamente
diferentes de los rios Parand o Paranapanema o
también con el intercambio de reproductores entre
otras estaciones piscicolas, pudiendo contribuir con
un pool genético que permita la preservacion de la
variabilidad genética. Es recomendable realizar esta
introduccion e intercambio de reproductores siempre
basado en analisis genéticos, ya que puede ocurrir
depresion exogamica cuando los individuos son muy
diferentes. De esta forma, la correcta seleccion de
los reproductores que seran usados en la formacion
del lote de una piscicola y el monitoreo genético de
estos pueden ofrecer bases importantes para formular
estrategias de manejo reproductivo (Senstebg et
al., 2007), las cuales permitirdn un intercambio de
reproductores entre las estaciones piscicolas y de
esa forma fragmentar ciclos de endogamia que son
comunes en ambientes controlados (Moreira et al.,
2007) y que pueden definir la conservacion de una
especie y su futuro potencial biologico (Melo et al.,
20006). Por esta razon, la primera providencia a ser
tomada en la implantacion de una piscicola o de
programas de repoblamiento, como es el caso para los
lotes de L. elongatus, P. lineatus y P. mesopotamicus
analizados en este estudio, es verificar la diversidad
genética de ellos, de las progenies y de las poblaciones
naturales en todos los periodos del afio, evitando la
perdida de variabilidad genética y de adaptabilidad en
los lotes y poblaciones naturales de peces y al mismo
tiempo verificando la eficacia de este tipo de programa
de conservacion y sus posibles efectos adversos en la
ictiofauna y en el ecosistema. Con ese objetivo, se
recomienda la participacion multidisciplinar junto
con la participacion de la sociedad, que permita
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direccionar cientificamente la conservacion (Lopera-
Barrero et al., 2007).

De la misma forma, Sirol y Britto (2006) enfatizan
también que la definicion de cuales especies deben
ser repobladas debe basarse en su importancia
socio-cultural en el ambiente y principalmente en
la capacidad de formar una poblacién sustentable,
que no afecte el ciclo de vida de otras especies y la
biodiversidad presente en el ecosistema. Entre tanto,
ademas del monitoreo de la variabilidad genética y
de la estructura genética de todas las poblaciones de
peces presentes en condiciones de cautiverio y en
el ambiente natural, factores como la preservacion
de los bosques, la proteccion de los rios, el control
de la pesca y la participacion de la sociedad y de las
entidades publicas y privadas deben ser considerados
para alcanzar la conservacion del ecosistema y el
éxito de los programas de repoblamiento (Lopera-
Barrero et al., 2007).

Con los resultados de este estudio fue posible
obtener un perfil de los lotes de alevinos de estas
piscicolas, su caracterizacion genética y la objetiva
orientacion genética y reproductiva que permitird la
correcta conservacion de la variabilidad genética del
L. elongatus, P. lineatus y P. mesopotamicus. Para
eso, el marcador molecular RAPD se mostr6 eficaz y
ofrecio buenos resultados.

CONCLUSIONES

Los valores de variabilidad genética mostraron
una alta variabilidad genética entre los lotes de L.
elongatus y P. lineatus, debido posiblemente al efecto
fundador y al manejo reproductivo adoptado en
cada piscicola. Se determind igualmente que existio
baja diferenciacion genética entre los lotes de P.
mesopotamicus. Los resultados permitiran orientar
objetivamente estos lotes de peces utilizados en
programas de repoblamiento y asi evitar la pérdida
de variabilidad genética en los reproductores y en las
progenies.

LITERATURA CITADA

Agostinho A.A., SM. Thomaz y L.C. Gomes. 2005.
Conservation of the biodiversity of Brazil’s
inland waters. Conserv. Biol., 19(3): 646-652.

Agostinho A.A. y L.C. Gomes. 2006. O manejo da
pesca em reservatorios da bacia do alto rio
Parand: avaliacdo e perspectivas. £n Nogueira



Lopera et al.

Caracterizacion genética de lotes de peces usados en programas de repoblamiento...

M.G., R. Henry y A. Jorcin. (Eds). Ecologia de
Reservatorios: Impactos Potenciais, Ac¢des de
Manejo e Sistemas em Cascatas. RiMA, Sao
Carlos, Brasil. pp. 23-55.

Aho T., J. Ronn, J. Piironen y M. Bjorklund. 2006.
Impacts of effective population size on genetic
diversity in hatchery reared Brown trout (Salmo
trutta L.) populations. Aquaculture, 253(1-4):
244-248.

Freitas P.D. y PM. Galetti Jr. 2005. Assessment
of the genetic diversity in five generations of
commercial broodstock line of Litopenaeus
vannamei shrimp. Afr. J. Biotechnol., 4(12):
1362-1367.

Frost L.A., B.S. Evans y D.R. Jerry. 2006. Loss
of genetic diversity due to hatchery culture

practices in barramundi (Lates calcarifer).
Aquaculture, 261(3): 1056-1064.

Furuya W.M. 2001. Espécies nativas. En Moreira
H.L.M.,L. Vargas,R.P.RibeiroyS.Zimmermann
(Eds). Fundamentos da Moderna Agqiiicultura.
ULBRA, Canoas, Brasil, pp. 83-90.

Gomes P.C. 2007. Diversidade genética de trés
populagdes de piapara (Leporinus elongatus),
utilizando marcadores moleculares. Tesis M. Sc.
Univ. Esta. Maringa. Maringa, Brasil.

Hilsdorf AW.S., E.K. Resende y D.K.S. Marques.
2006. Genética e Conservacao de Estoques
Pesqueiros de Aguas Continentais no Brasil:
Situacdo Atual e Perspectivas. Embrapa
Pantanal, Brasil.

Hori T.S.F., LM. Avilez, L.K. Inoue y G. Moraes.
2006. Metabolical changes induced by chronic
phenol exposure in matrinxa Brycon cephalus

(Teleostei:  Characidae) juveniles. Comp.
Biochem. Physiol., 143 (1): 67-72.

Hatanaka T., F. Henrique-Silva y PM. Galetti Jr.
2006. Population substructuring in a migratory
freshwater  fish  Prochilodus  argenteus
(Characiformes, Prochilodontidae) from the Sao
Francisco River. Genetica, 126(1-2): 513-517.

Kang J.H., J.K. Noh, J.H. Kim, J.H. Lee, H.C. Kim,
K.K. Kim, B.S. Kim y W.J. Lee. 2006. Genetic
relationship between broodstocks of olive
flounder, Paralichthys olivaceus (Temminck

521

and Schlegel) using microsatellite markers.
Aquac. Res., 37(7): 701-707.

Leuzzi M.S.P., F.S. Almeida, M.L. Orsi y L.M.K.
Sodré. 2004. Analysis by RAPD of the
genetic structure of Astyanax altiparanae
(Pisces, Characiformes) in reservoirs on the
Paranapanema River, Brazil. Genet. Mol. Biol.,
27(3): 355-362.

Lopera Barrero N.M. 2007. Diversidade genética de
Brycon orbignyanus em sistema reprodutivo
seminatural. Tesis PhD. Univ. Est. Maringa.
Maringa, Brasil.

Lopera-Barrero N.M., R.P. Ribeiro y J.A. Povh. 2007.
O repovoamento de peixes: uma estratégia
multidisciplinar?. Pesca & Aqiiicult., 30(1): 71-
74.

Lopera-Barrero N.M., J.A. Povh, R.P. Ribeiro, P.C.
Gomes, C.B. Jacometo y T.S. Lopes. 2008.
Comparacion de protocolos de extraccion de
ADN con muestras de aleta y larva de peces:
extraccion modificada con cloruro de sodio.
Cien. Inv. Agr., 35(1): 77-86.

MeloD.C.,D.A.A.Oliveira, L.P.Ribeiro, C.S. Teixeira,
A.B. Souza, E.G.A. Coelho, DV. Crepaldi y
E.A. Teixeira. 2006. Caracterizagdo genética de
seis plantéis comerciais de tilapia (Oreochromis)
utilizando marcadores microssatélites. Arq.
Bras. Med. Vet. Zootec., 58(1): 87-93.

Moreira A.A., AW.S. Hilsdorf, J.V. Silvay V.R. Souza.
2007. Variabilidade genética de duas variedades
de tilapia nilotica por meio de marcadores
microssatélites. Pesqui. Agrope. Bras., 42(4):
521-526.

Povh J.A. 2007. Avaliacdo da diversidade genética
e do manejo reprodutivo do pacu, Piaractus
mesopotamicus. Tesis PhD. Univ. Est. Maringa.
Maringa, Brasil.

Povh J.A., N.M. Lopera Barrero, R.P. Ribeiro,
E. Lupchinski Jr, P.C. Gomes y T.S. Lopes.
2008. Monitoreo genético en programas de
repoblamiento de peces mediante marcadores
moleculares. Cien. Inv. Agr., 35(1): 5-15.

Sabino J. y L.P. Andrade. 2003. Uso e conservagao da
ictiofauna no ecoturismo na regido de Bonito,
Mato Grosso do Sul: o mito da sustentabilidade



Vol. 26(4) ZOOTECNIA TROPICAL 2008

ecologica no rio Baia Bonita (Aquario natural
de Bonito). Biota Neotrop., 3(2): 1-9.

Sekino M., T. Sugaya, M. Hara y N. Taniguchi.
2004. Relatedness inferred from microsatellite
genotypes as a tool for broodstock management
of Japanese flounder Paralichthys olivaceus.
Aquacult., 233(1-4): 163-172.

Sirol R.N. y S.G. Britto. 2006. Conservagao e manejo
da ictiofauna: repovoamento. En Nogueira
M.G., R. Henry y A. Jorcin (Eds.). Ecologia de
Reservatorios: Impactos Potenciais, Agdes de
Manejo e Sistemas em Cascatas. RiMA, Sdo
Carlos, Brasil, pp. 275-284.

Senstebe J.H., R. Borgstrem y M. Heun. 2007. Genetic
structure of brown trout (Sal/mo trutta L.) from
the Hardangervidda mountain plateau (Norway)
analyzed by microsatellite DNA: a basis for
conservation guidelines. Conserv. Genet., 8(1):
33-44.

522

Wasko A.P., C. Martins, C. Oliveira, J.A. Senhorini

y F. Foresti. 2004. Genetic monitoring of the
Amazonian fish matrincha (Brycon cephalus)
using RAPD markers: insights into supportive
breeding and conservation programmers. J.
Appl. Ichthyol., 20(1): 48-52.

Williams J.G.K., J.A. Rafalski, A.R. Kubelik, K.J.

Livak y S.V. Tingey. 1990. DNA polymorphism
amplified by arbitrary primers are useful as
genetic markers. Nucleic Acids Res., 18(22):
6531-6535.

Yeh F.C., TY.Z. Boyle y J.M. Xiyan. 1999. PopGene

Version 131: Microsoft Window-based freeware
for population genetic analysis. University of
Alberta and Center for International Forestry
Research. Alberta. Canada.



Zootecnia Trop., 26(4): 523-530.2008

Diversidad de la comunidad de abejas sin aguijon (Hymenoptera:
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RESUMEN

Las abejas sin aguijon (ASA) cumplen funciones ambientales indispensables mediante la polinizacién y son
susceptibles a ser utilizadas en la produccion agricola. Con el objeto de conocer las ASA presentes en 10.000 m?de
bosque seco tropical en San Juan de los Morros, estado Guarico, Venezuela, se procedid a realizar una evaluacion
de su diversidad, para lo cual se realizaron 24 muestreos distribuidos uniformemente entre los meses de julio a
diciembre de 2004. Se obtuvieron 44 individuos pertenecientes a nueve especies, las cuales se ordenaron segiin
su abundancia: Trigona sp1> Nannotrigona testaceicornis > Tetragonisca angustula > Plebeia sp 2 > Trigonisca
sp > Trigona amaltea > Plebeia sp 1 > Trigona sp 2 > Partamona sp. Trigona sp 1 fue la especie mas constante
y frecuente. N. testaceicornis y T. angustula fueron las especies frecuentes de ocurrencia accesorias. Los indices
faunisticos obtenidos fueron: diversidad de Margalef (8,74), diversidad de Shannon - Wiener (1,92) y equidad de
Simpson (0,18). Los meses con mayores riquezas de especies y abundancia de individuos fueron septiembre y
octubre. La familia Piperaceae registré el mayor numero de visitas por las ASA.

Palabras clave: meliponas, abejas sin aguijon, Apoidea, diversidad, Guarico, Venezuela.

Community’s diversity of stingless bees (Hymenoptera: Apidae:
Meliponina) in a Venezuela tropical dry forest

ABSTRACT

The stingless bees (SB) complete environmental indispensable functions by means of the pollination and they are
susceptible to be used in the agricultural production. In order to know the SB present in 10,000 m? of tropical dry
forest in San Juan de Los Morros, Guarico state, Venezuela; a diversity evaluation was carried out. Twenty four
samplings distributed evenly among the months from July to December 2004. Forty four individuals belonging
to nine species were accounted for and ordered according to their abundance as: Trigona sp 1 > Nannotrigona
testaceicornis > Tetragonisca angustula > Plebeia sp 2 > Trigonisca sp. > Trigona amalthea > Plebeia sp1 >
Trigona sp 2 > Partamona sp. Trigona sp 1 was the most constant and frequent species. N. testaceicornis and
T. angustula were the accessory and frequent species in this habitat. The values obtained from index ecology
were: Margalef diversity (8.74), Shannon - Wiener diversity (1.92), and Simpson index (0.18). The months with
higher richness and individuals’ abundance were september and october, and the family Piperaceae registered the
biggest number of visits by the SB.

Keywords: meliponinae, stingless bee, pollination, Venezuela
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INTRODUCCION

Las abejas son los principales agentes responsables
delapolinizaciondelas plantas conflores, exceptuando
a aquellas que se autopolinizan, aunque cuando son
polinizadas por estos insectos, su produccion mejora,
tal como lo reportan Manrique y Thimann (2002) para
el cultivo de café. El aporte al ambiente es dificil de
contabilizar; sin embargo, los servicios de polinizacion
realizados por las abejas a los ecosistemas, los
cuales abarcan los agroecosistemas, se estiman en
términos economicos en 40 billones de dolares por
aflo (Biesmeijer et al., 2006). El mismo autor sefiala
que en Europa hay indicios que la diversidad de flores
y abejas han disminuido significativamente a niveles
peligrosos para su recuperacion.

Silveira (1989) y Kerr (1997) reportan que
alrededor de 320 especies de abejas sin aguijon (ASA)
han disminuido a consecuencia de los cazadores de
miel, la quema, la utilizacion irracional de las ASA
y la fragmentacion de areas boscosas; mientras que
Cardozo y Moreno (1995) sefialaron los procesos
continuos y crecientes de urbanizacion, la ocupacion
de areas vegetales naturales para actividades agricolas
y la introduccion de especies exoticas. Estos aspectos
han reducido las fuentes de alimento y los lugares de
anidacion en detrimento de las abejas silvestres y de
las ASA en particular. En Colombia algunas especies
del género Melipona estan incluidas en el libro rojo de
especies en peligro de extincion.

Algunas de las especies mas comunes para
Venezuela son Trigona sp., T. angustula, N.
testaceicornis, Plebeia sp,, Partamona sp., Trigonisca
sp., I. angustula y N. testaceicornis son comunes y
tienen una amplia distribucioén en todo el pais y son
utilizadas con fines productivos para obtener miel
y polen, que son alimentos o medicina segun el
caso. Apicultores del estado Tachira, Venezuela, las
capturan y trasladan a sus apiarios y/o casas, en sus
nidos naturales principalmente. N. festaceicornis y
Plebeia sp. son llamadas lamesudor, por sus habitos
de pecorear sobre el cuerpo de animales. Trigonisca
sp es una de las especies mas pequefias que existen y
tienen el habito de volar cerca de la cara y, a veces, se
introducen en los ojos. Partamona spp es considerado
un grupo bastante defensivo, exclusivo neotropical,
de amplia distribucion, desde el sur de Brasil hasta
Mexico (Camargo y Pedro, 2003).
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Nates-Parra (2005) encontré6 que el nimero
de especies en habitats conservados, agricolas y
urbanos se mantienen entre 12 y 15 especies, con
una concentracion mayor de nidos en areas urbanas.
Por otro lado la misma autora, sefala que los
meliponinos mas comunes en diversos paisajes del
piedemonte colombiano son M. fasciata, T. amalthea,
T angustula y el género Nannotrigona. Souza et
al. (2005) realizaron estudios en ASA en Salvador,
Brasil, en una area intervenida, donde predominaban
especies graminiformes y sus resultados establecieron
la presencia de 7. angustula y de los géneros
Nannotrigona, Trigona y Oxytrigona.

Debido al desconocimiento de la diversidad de
abejas es necesario el monitoreo de las especies
de ASA, lo cual nos permitira cuantificar las
fluctuaciones estacionales mas frecuentes de los
individuos, identificar las especies claves, determinar
las preferencias florales, y también el modo de
organizacion de las comunidades (Viana, 1999).
Smith-Pardo y Gonzalez (2007) sefialan que en
Venezuela no se conoce la lista de especies, ni estudios
intensivos y sistematizados de la diversidad de abejas
que aporten informacion, con aplicabilidad en la toma
de decisiones, manejo y conservacion adecuada de los
ecosistemas.

El objetivo del presente trabajo fue determinar
la diversidad de la comunidad de abejas nativas
(Hymenoptera: Apoidea) en un area de bosque seco
tropical, ubicado en la Universidad Rémulo Gallegos
(UNERG), San Juan de los Morros, Guarico,
Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El muestreo se realiz6 en el sistema de produccion
conrumiantesdelaUNERG, viaCamburito, Municipio
Juan German Roscio, Guarico, Venezuela. El bosque
de galeria se extiende en forma natural a lo largo de
los cuerpos de aguas temporales o permanentes y en
las areas abiertas la cobertura principal es el pastizal,
con predominancia del yaragud (Hyparrhenia rufa)
y aisladamente se presentan especies arboreas de
chaparros (Curatella americana).

Segun la clasificacion de zonas de vida de Ewel
y Madriz (1968), el area de estudio es un bosque
seco tropical que comprende dos periodos climaticos
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bien definidos: seco y lluvioso. Segn datos de FAV
(2006), el periodo seco comprende desde el mes de
noviembre y hasta el mes de abril, mientras que el
lluvioso se extiende desde el mes de mayo hasta el
mes de octubre, considerando abril y noviembre
como meses de transicion. Los meses mas hiimedos
son agosto, septiembre y octubre, con un promedio
anual de humedad relativa de 70% y los vientos
predominantes tienen direccion noreste. La media de
precipitacion anual oscila entre 600 y 1.500 mm y la
temperatura media anual es de 25°C (FAV, 20006).

Muestreo

Se establecio una transecta de 500 m y con
desplazamientos de 10 m a cada lado, abarcando un
area de 10.000 m?, ubicada en las coordenadas 9° 53’
05 Ny 67°24’ 43" E, a 530 msnm, aproximadamente.
Esta transecta se realizd para facilitar tanto el
desplazamiento como las colectas y aumentar las
posibilidades de capturas de abejas usuarias de las
especies botanicas.

Se realizaron cuatro colectas mensuales sumando
un total de 24, las cuales se realizaron entre las 8 y las
17 h, periodo de maxima actividad de estas especies
de abejas (Cure et al., 1993), entre julio y diciembre de
2004. Todas las abejas observadas fueron colectadas
con redes entomologicas (Cure et al., 1993; Santos et
al., 2004).

Siguiendo la metodologia de captura y referencia
de Laroca (1974) y Cure et al. (1993), las abejas
colectadas se conservaron en frascos de vidrios
individuales con alcohol etilico al 70%, etiquetadas
con los siguientes datos: fecha, hora y nicho funcional
y un numero de referencia que permita relacionar con
los demas datos ambientales recopilados en campo.

Las abejas se clasificaron e identificaron mediante
el uso de la clave propuesta por Silveira et al. (2002)
y los especimenes conservados fueron depositados
en la coleccion regional de insectos de la UNERG.
Para el analisis de los datos se realizd un analisis
descriptivoy las variables consideradas para evaluar la
comunidad de ASA fueron constancia (C), abundancia
(a) frecuencia (F), dominancia, predominancia,
diversidad de Margalef(Dmg), diversidad de Shannon-
Wiener (H’) y equidad de Simpson (S).

Para la constancia C de especies se utilizo la
clasificacion de Bodenheimer (1955) que clasifica
las especies que tengan una ocurrencia mayor a 50%
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como constantes (W), entre 25 y 50% accesorias (Y)
y accidentales (Z), menor a 25%.

La abundancia es el nimero de individuos de
una especie capturados por esfuerzo de muestreo
en un tiempo dado. Para medir la frecuencia (F) de
especies se utilizo el método citado por Thomazini y
Thomazini (2002), Santos ef al. (2004) y Anacleto y
Marchini (2005), en el cual clasifican la frecuencia en
tres niveles: muy frecuente (MF), frecuente (F) y poco
frecuente (PF); utilizando el intervalo de confianza
IC5% limite superior y el inferior de IC5% son F.

La dominancia D consiste en la capacidad de
una especie en modificar en su beneficio el impacto
recibido del ambiente y puede causar aparicion o
desaparicion de otras especies (Anacleto y Marchini,
2005). La dominancia de una determinada especie se
identificé cuando el limite inferior de su intervalo de
confianza (Kato et al., 1952) era mayor que el inverso
del numero total de especies multiplicado por 100
(Cure et al., 1993; Thomazini y Thomazini, 2002;
Santos ef al., 2004; Anacleto y Marchini, 2005).

Las especies predominantes fueron aquellas que se
destacaron por poseer los mayores indices faunisticos
de constancia, abundancia, frecuencia y dominancia
(Silveira Neto et al., 1976, Thomazini y Thomazini,
2002; Anacleto y Marchini, 2005).

Para determinar la riqueza de especies se utilizo
el indice de Margalef (DMg), usado por Santos et
al. (2004). Para el calculo del indice diversidad de
Shannon-Wiener (H) y del indice de equidad de
Simpson (S) se realizaron siguiendo la metodologia
descrita por Magurran (1988).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan las especies de ASA
colectadas, donde se observa que 7rigona spl obtuvo
el mayor indice de abundancia relativa (31,8%). En
segundo y tercer lugar aparecen N. testaceicornis
(18,2%)y T" angustula (15.9%), respectivamente. Estos
resultados concuerdan en escala proporcional con los
obtenidos por Cure et al. (1993), sélo que el nimero
de individuos capturados en el referido estudio fueron
850 en 408 horas de muestreo.

Tres especies fueron clasificadas como poco
frecuentes (PF) (Trigona sp2, Plebeia spl y Partamona
sp) y el resto se agruparon en la clase de frecuente (F).
Por otro lado, Trigona spl es una especie constante



Vol. 26(4)

ZOOTECNIA TROPICAL

2008

Cuadro 1. Abundancia relativa de ASA colectadas en transecta.
Periodo julio-diciembre de 2004.

Especie Abundancia Frecuencia Ocurrencia
% Nivel

Trigona spl 14 31,8 F \W
N. testaceicornis 8 18,2 F Y
T angustula 7 15,9 F Y
Plebeia sp2 4 9,1 F Z
Trigonisca sp 3 6,8 F V4
T. amalthea 3 6.8 F Z
Plebeia spl 2 4,6 PF Z
Trigona sp2 2 4,6 PF Z
Partamona sp 1 2,3 PF V4
Total 44 100

(W) con una ocurrencia de 56,3%, mientras que 7.
angustula y N. testaceicornis son accesorias (Y) con
31,3% de ocurrencia cada una y el resto son especies
accidentales (Z) para este habitat.

Los valores de los indices faunisticos obtenidos
fueron: indice de Margalef de riqueza especifica
(8,74), dominancia de Simpson (0,18) y equidad de
Shannon y Wiener (1,92). Segun el resultado del
indice de dominancia de Simpson (0,18) existe 18%
de probabilidad de que dos individuos capturados en
la transecta sean de la misma especie, es decir, hay
una baja dominancia de especies. Como la equidad
es inversa a la dominancia, por descarte se obtiene
un indice de equidad de 0,82. También, el indice
de Shannon-Wiener indica una alta equidad en la
proporcion de especies.

Los meses con mayor abundancia de individuos
fueron septiembre y octubre, mientras que julio fue el
mes de menor abundancia. Ademas, la mayor riqueza
de especies (seis) coincidio con el mes de septiembre.
En referencia a la dominancia de especie en el mes
de julio, agosto, septiembre y diciembre, Trigona spl
fue la especie mas abundante, a pesar que es menos
evidente en el mes de septiembre. En el mes de octubre
las mayores abundancias la comparten 7. angustula
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y N. testaceicornis y en noviembre fue Plebeia
sp2. El mes de mayor equidad entre las especies es
septiembre, tal como se muestra en el Cuadro 2.

La ausencia de captura de especies de Melipona
indican que existe una gran alteracion de la cobertura
vegetal, dado que estas son ASA que requieren
de adecuadas fuentes de alimento y lugares de
anidacion, especialmente de vegetacion arborea,
concordando con lo referido por Pedro y Camargo
(2000). Por el contrario, las especies que registraron
las mayores frecuencias son aquellas que toleran y se
benefician de los ambientes urbanos como Plebeia,
N. testaceicornis, Partamona y principalmente, T.
angustula lo que refleja uniformidad en la riqueza
de especies aunque con una menor diversidad en
comparacion con ecosistemas naturales (Nates-Parra,
2005)

En el Cuadro 3 se presentan las capturas por
géneros durante el muestreo. El mayor porcentaje
de especimenes fueron obreras (90,9%). Sélo en
tres géneros, Trigona, Trigonisca y Nannotrigona,
se colectaron cuatro machos durante el muestreo
para un total de cuatro individuos. Cure et al. (1993)
realizaron en Brasil un levantamiento de abejas
silvestres, incluyendo ASA, donde identificaron
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Cuadro 2. Abundancia mensual de abejas. Periodo
julio a diciembre de 2004.

Especie J
Plebeia spl
T. angustula
Trigona spl 1
Trigona sp2

Trigonisca sp.
Partamona sp.
Plebeia sp2

T. amalthea

N. testaceicornis

Mes
A S O N D Total
———————————— Numero -----------
1 1 2
1 4 1 1 7
7 3 3 14
2 2
1 2 3
1 1
1 4
2 1 3
2 4 2 8
9 11 11 6 6 44

Total 1

Cuadro 3. Sexo de los individuos ASA capturados en
transecta. Periodo julio a diciembre de 2004.

Género Hembra  Macho Total
—————————— Numero ----------
Nannotrigona 7 1 8
Plebeia 5 1 6
Tetragonisca 7 7
Trigona 17 2 19
Trigonisca 3 3
Partamona 1 1
Total 40 4 44

100% hembras de 850 individuos, es decir, todas las
colectas fueron obreras. Las actividades de las obreras
(mayores capturas) pueden estar influenciadas por
factores externos, tales como temperatura, humedad,
luminosidad y disponibilidad de recursos en el
ambiente, ademas de factores internos como tamafo
de la poblacion y/o a la necesidad de recursos de la
colonia (Pompeu, 2003). Esta tendencia de captura
de hembras se corresponde con lo es|erado, debido a
que las actividades de recoleccion se realizan por las
obreras corbiculadas.

En el Cuadro 4 se observa el lugar de pecoreo
donde se realizaron las capturas. El sudor atrajo a
nueve individuos de cuatro especies (7rigonisca sp,
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Plebeia spl, Plebeia sp2 y N. testaceicornis) y fue
el aspecto con mayor nimero de capturas, lo que
pudiera deberse a la necesidad de recolectar sales y
minerales, seguido de Piper marginatum (Piperaceae)
con seis individuos representados en tres especies (V.
testaceicornis, Plebeia sp y T. angustula). En orden
decreciente de ambientes ocupados por especies
se encontraron Trigona spl>N. testaceicornis>T.
angustula>Trigona amaltea>Plebeia spl y Plebeia
sp2>Trigona sp2 'y Partamona sp. En Psidium
guinensis, se capturd un sélo individuo de Partamona
durante todo el muestreo y en todo ese periodo
mantuvo flor, infiriéndose que su captura fue por azar
en esta especie vegetal. Sin embargo, Vit et al. (2005)
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Cuadro 4. ASA colectadas por ubicacion en transecta. Periodo julio a diciembre de 2004.

Especie de abejat
Lugar de actividad Nate Plsp2 Plspl Tean Tram Trspl Trsp2 Tsspl Paspl Total
Numero

Callisia sp. 4 4
Desmodium sp. 1 1
Graminea 1 1
Lycoseris sp. 1 1
Mimosa sp. 1 2 5
Psidium guinensis 1 1 2
Selaginella sp. 1 2
Animal (Sudor) 3 4 1 1 9
Aire (Vuelo) 1 1 2
Piper marginatum 2 1 3 6
Bidens pilosa 2 2
Sida sp. 1 3 4
Hyptis suaveolens 1 3 4
Philodendron sp. 1 1
Total 8 4 2 7 3 14 2 3 1 44

tNate: Nannotrigona testaceicornis, Pl sp2: Plebeia sp2, Pl spl: Plebeia spl, Tean: Tetragonisca
angustula, Tram: Trigona amalthea. Tr spl: Trigona spl, Tr sp2: Trigona sp2, Ts spl: Trigonisca

spl, Pa spl: Partamona spl.

y Nates-Parra (2005) reportaron a Psidium guajava
como alimento importante de meliponinos.

La captura de meliponinos estaria influenciada
por la floracion de determinadas plantas. Callisia sp
af. insignis es pecoreada durante los meses de julio y
agosto. A partir de septiembre aumentan las capturas
de ASA en cuerpo de colector y florece Mimosa
sp. En octubre florecen Bidens pilosa, Sida sp y
Desmodium sp. En noviembre se hacen capturas en P.
marginatum y en diciembre florece Hyptis suaveolens
como planta melifera de importancia. Entre los meses
de septiembre y octubre se observo variacion en la
diversidad de especies de meliponinos capturados y
pudiesen estar influyendo Mimosa sp que se encontrd
florecida en septiembre y por el florecimiento de Sida
sp, Bidens sp y Desmodium sp en octubre. Los demas
lugares de capturas se mantuvieron constantes.

Lafamilia Asteraceae (Compositae) es considerada
la familia mas importante para las comunidades
de abejas, con un mayor nimero de especies y de
individuos visitantes (Laroca, 1974). Sin embargo,
en el presente trabajo solo se contabilizaron tres
individuos capturados: Uno en Lycoseris sp. y dos en
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Bidens pilosa. En este sentido, Pinheiro-Machado et
al. (2002) en Fabaceae se colectaron seis individuos de
cuatro especies, N. testaceicornis, Trigonaspl, Trigona
sp2 y T amalthea. La especie Piper marginatum es
una fuente importante de polen para las especies M.
testaceicornis, Plebeia spl y T. angustula.

CONCLUSIONES

La abundancia total de individuos fue 44 y
Trigona spl, N. testaceicornis y T. angustula fueron
las especies de ASA con valores de abundancia mas
elevados con 14, 8 y 7 individuos, respectivamente. 7.
angustula y N. testaceicornis fueron clasificadas por
su ocurrencia como especies accesorias y Partamona
sp como accidental.

Los indices faunisticos obtenidos para este
ambiente fueron: riqueza especifica de Margalef
(8,74), dominancia de Simpson (0,18) y equidad de
Shannon y Wiener (1,92).

La ausencia de especies del genero Melipona en las
capturas presentan este ambiente como un ecosistema
bastante intervenido, debido a que estas son ASA
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muy susceptibles a los cambios y por lo tanto buenas
indicadoras de calidad ambiental.

Septiembre y octubre fueron los meses con las
mayores capturas de individuos y de especies, y en
un 90,9% de los individuos fueron obreras.

Las especies vegetales de los géneros Mimosa y
Piper fueron las mas importantes proveedoras de
recursos alimenticios, quienes recibieron la mayor
cantidad de ASA.

A nivel de familias las plantas que registraron el
mayor numero de visitas de ASA fueron: Fabaceae,
Piperaceae y Asteraceae.
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RESUMEN

Para estimar el indice de confort térmico (THI) y los periodos criticos (frecuencia, persistencia) en la cria de
pollos de engorde, se generaron datos climaticos de temperatura y humedad diaria con una frecuencia de 10
minutos entre medidas, durante el periodo seco (febrero a marzo, 2006) en un galpon de produccion comercial de
pollos de engorde, localizado en la region central de Venezuela. El indice THI se determino para las 24 horas del
dia desde el ingreso hasta la salida de los animales, con calculo de probabilidad de ocurrencia y persistencia del
evento y aplicacion de umbrales y ecuaciones de regresion desarrolladas para las aves para estimar la ganancia
diaria de peso (GDP) de los animales. Los datos obtenidos se analizaron a través de estadisticos descriptivos,
pruebas de medias, varianzas, tendencias y frecuencias y el indice THI fue comparado con valores referenciales
de THI para su interpretacion. Con los valores horarios estimados se calculo la probabilidad de ocurrencia y
la duracion del periodo diario. Los resultados en relacion al ciclo diario del THI indicaron un efecto altamente
significativo sobre el confort térmico de los animales, que permite confirmar la importancia de la hora del dia
sobre la presencia de estrés en los animales y su variacion dentro del ciclo diario, donde se concluye que la
condicion normal del animal se presentd en horario de 4:30 y 8:30, peligro de 10:30 a 16:30 y alerta de 18:30
a 2:30. La condicion de riesgo de estrés en el animal se intensificd con la edad debido al proceso de pérdida
y ganancia de calor. Al estimar la GDP a través de la ecuacion empirica utilizada se encontraron diferencias
altamente significativas (P<0,0001) posiblemente debido al efecto de la temperatura y humedad del lugar para
animales con pesos desde 0,9 hasta 1,5 kg. La estimacion del indice THI permiti¢ detectar condiciones de estrés,
variabilidad inter diaria y frecuencia de ocurrencia en condiciones de granja.

Palabras clave: estrés, pollos, indice, ganancia de peso, confort, temperatura.

Applicability of thermal comfort index as an estimator
of critical periods in breeding broilers

ABSTRACT

To estimate the thermal comfort index (THI) and critical periods (frequency, persistence) in the rearing of broiler
chickens, there were generated climatic data of temperature and humidity daily with a frequency of 10 minutes
between measures during the dry period (february to march 2006) in an area of commercial production of broilers,
located in central Venezuela. The THI was determined for 24 hours from admission to exit of the animals, with
calculation of probability of occurrence and persistence of the event and implementation of thresholds and
regression equations developed for the birds to estimate the daily weight gain (DWG) on animals. Data obtained

Recibido: 15/02/08 Aceptado: 27/10/08
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were analyzed using descriptive statistics, tests of means, variances, trends, and frequencies and the THI was
compared to reference data for their interpretation. With hourly values there were estimated the probability of
occurrence and the length of period daily. The results indicated in relation to the cycle of daily THI a highly
significant effect on the thermal comfort of the animals, which confirms the importance of time of day on the
presence of stress in the animals and its daily variation in the cycle, where it was concluded that the normal
condition of the animal was present at 4:30 and 8:30, danger from 10:30 to 16:30, and alert from 18:30 to 2:30.
The status of risk of stress in the animal intensified with age due to the process of loss and heat gain. In estimating
the DWG through the empirical equation used, differences were highly significant (P<0.0001), possibly due to
the effect of temperature and humidity rise in animals with weights from 0.9 to 1.5 kg. The estimate of the THI

identified stress conditions, variability, and frequency of inter-daily occurrence in a position to farm.

Keywords: stress, chickens, index, weight gain, comfort, temperature

INTRODUCCION

Hay muchos factores que afectan la produccion
agropecuaria en todas las latitudes. A escala mundial,
el clima y los cambios climaticos son sin lugar a duda
uno de los factores mas importantes en la produccion,
que cambian en cualquier escala de tiempo y espacio
en décadas, milenios y cualquier region de la tierra
(Roberts, 1983). Este factor afecta el crecimiento y
desarrollo de los seres vivos, los cuales necesitan
condiciones climaticas adecuadas para que los
procesos fisiologicos ocurran de forma normal, en
condiciones ideales de luz, humedad y confort o
bienestar (Pereira et al., 2002).

Uno de los aspectos de interés en la biometeorologia
animal es el analisis de diferentes formas de evaluar los
impactos del ambiente sobre las respuestas productivas
y fisiologicas. El conocimiento del régimen térmico
del ambiente, junto con el requerimiento térmico de
los animales, es una herramienta util para la toma
de decisiones (Echarte et al., 2002), donde el indice
de temperatura y humedad desarrollado por Thom
(1959) es uno de los indicadores mas difundido. Este
indice es usado como herramienta de manejo en
sistemas de produccion y que reconoce tres categorias
de decisiones en relacion al ambiente, como lo son:
normal, alerta, peligro y emergencia.

El objetivo de este trabajo fue determinar el indice
de confort térmico de temperatura y humedad (THI)
y estudiar su efecto sobre la produccion de pollos de
engorde en una granja comercial.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en una granja de produccion
comercial de pollos de engorde localizada a una altitud
de 511 msnmy ubicadaen las coordenadas geograficas:
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10° 19" 11,5” N y 67° 40" 40,3” O con temperatura
promedio de 30°C. Los galpones de produccion tenian
medidas de 11 x 7,60 m para un alojamiento de 9.000
aves con una densidad de 11 aves/m?. Se mantuvo el
manejo rutinario de los animales en la granja y los
animales fueron alimentados ad libitum con alimento
comercial: pre iniciador de 0 a 7 dias, iniciador de 8 a
21 dias y terminador a partir de 22 dias.

Para evaluar las variables climaticas se ubico
en el centro del galpon una estacion meteorologica
automatica para registrar las variables temperatura
ambiental, humedad relativa, velocidad y direccion
del viento. La temperatura de la cama se midi6 a
través del uso de sensores o termocuplas conectados
aun dataloger, marca ELE, con frecuencia de registro
cada diez minutos de la informacion climatica para
el periodo seco correspondiente a los meses febrero a
marzo 2006. Los registros se iniciaron con la entrada
de los animales al galpon hasta cumplir con el ciclo
productivo (42 dias).

Con los valores registrados de temperatura y
humedadrelativa se estimo el indice de confort térmico
(Temperatura Humidity Index, THI), mediante la
formula expresada por Thom (1959)

THI = (1,8* TX) + (0,55%HR) + 31,45

donde TX es la temperatura ambiental y HR es la
humedad relativa en proporcion.

Se estimo el indice THI para cada hora del dia,
obteniendo promedios diarios y semanales. Se calculo
la ecuacion de regresion empirica desarrollada para
aves de ganancia promedio diaria de peso, con la
finalidad de conocer el efecto de la temperatura del
lugar sobre el indice productivo ganancia diaria de
peso (GDP) de los animales, considerando so6lo valores
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Cuadro 1. Valores de THI referenciales para animales

en produccion.

THI Condicion
<70 Normal
71-79 Alerta
80-83 Peligro
>84 Emergencia

de THI superiores a 70, por ser un valor indicativo
del inicio de un proceso de estrés en el animal, de
acuerdo a lo sefialado por la World Meteorological
Organization (1989) (Cuadro 1).

La formula utilizada fue:

GDP =-6,338x10 + 1,963x10*P + 3,055x10-* THI
- 2,521x10° THI - 9,061x10-° THI*P?

donde:

GDP es la ganancia diaria de peso (kg/ave/d) para
pollos de engorde entre 0,5 y 1,5 kg de peso, P es
el peso del pollo (kg) y THI es el indice de confort
térmico, considerando solo valores mayores a 70.

Los datos fueron tabulados y analizados a través
de estadisticos descriptivos, pruebas de medias,
varianzas, tendencias y frecuencias para el indice THI
y la aplicacion del modelo de estimacion polinomial,
a través del paquete estadistico JMP version 4R (SAS,
2001). Los valores estimados de THI se compararon
con valores referenciales para identificar la existencia
de los periodos de mayor estrés térmico para los
animales durante el periodo de cria.

RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento y frecuencia de ocurrencia del
indice de confort THI

En la Figura 1 se observa el comportamiento
diario del THI, con un incremento de los valores
a partir de las 10:00, con un valor maximo de 91
unidades a las 14:30 h y un minimo de 68 unidades,
aproximadamente a las 6:30, lo que coincide con
el patron de comportamiento de la temperatura
promedio del aire y concuerda con lo reportado por
Pérez (2003). Esta concordancia en ambos patrones
establece que el comportamiento del indice a lo largo
del dia esta determinado por la marcha diaria de la
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temperatura, lo que se deduce como consistente al
considerar que el estudio fue realizado en el periodo
seco establecido.

Al comparar los resultados obtenidos en la granja
con los valores referenciales de THI se observa que
presentan condiciones normales entre las 4:30 y 8:30
h, de peligro en los periodos de 10:30 a 16:30 h y de
alerta desde 18:30 a 02:30 h, mostrando condiciones
de estrés durante la mayor parte del dia. En cuanto
a la variabilidad interdiaria del THI en el periodo
evaluado, no se hallaron valores de Coeficiente de
Variacion que excedieran 4%, corroborando que
el experimento se realizd en un periodo seco bien
establecido.

En relacion al efecto de la hora sobre el ciclo
diario del THI, el analisis de varianza arroj6 un efecto
altamente significativo (P<0,0001) de la hora sobre el
confort térmico de los animales, lo que confirma la
importancia de la hora del dia sobre la presencia de
estrés en los animales y su variacion dentro del ciclo
diario. Esto es de gran importancia para determinar el
efecto del calor sobre la respuesta de las aves, donde
principalmente la temperatura del aire y el vapor de
agua condicionan el estado de confort de los animales,
siendo la temperatura un factor ambiental influyente
por el grado de asociacion directo y significativo
que existe entre esta variable con el THI (Moreno
y Chinchilla, 2007). Estos resultados inducen a
considerar un plan de manejo para los animales segtin
las horas del dia que permitan implementar técnicas
que ayuden a mejorar o disminuir la condicion de
estrés calorico en los animales.

Para corroborar la variacion del THI a lo largo del
dia se ajustd un modelo de estimacion polinomial de
4to orden (Figura 1) de la forma siguiente:

THI=80,093-178,82h+807,87h*-1.141,7h*+507,38 h*
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Figura 1. Comportamiento diario del THI durante el periodo seco en una granja comercial del estado Carabobo, Venezuela.

donde h es la hora del dia expresada en formato 0-1.
El coeficiente de determinacion R? = 0,8925 resultd
altamente significativo, lo que indica que el modelo
permite explicar el 89,25% de la variabilidad del THI
dentro del dia bajo las condiciones de este estudio.

En relacion a la frecuencia de ocurrencia del THI
para la condicion ambiental de la granja evaluada,
durante el periodo seco, en general los valores de
THI superiores a 70 llegan a ubicarse por encima del
98%, a excepcion del lapso comprendido entre las
2:00 y las 8:00 h. Para las 14:00 h, la probabilidad de
ocurrencia de valores de THI superiores 83 es 70%,
evento que es causado por un maximo de temperatura
promedio del aire para esta misma hora. Entre las
12:00 y las 16:00 h se obtienen entre 50 y 30% de
probabilidades de ocurrencia, respectivamente, para
las condiciones de emergencia, THI mayor a 83,
indicando que los animales estan sometidos a estrés
severo en este periodo (Figura 2). Cabe destacar
que para este andlisis fue considerado valores de
temperatura ambiente a partir de los 10 dias de edad
del animal debido al suministro de calor artificial
en la primera etapa de vida. Confirmando estos
resultados, evaluaciones previas sefialan condicion
de estrés permanente en granjas avicolas de clima
tropical donde se recomienda desarrollar control
ambiental para no afectar la economia del productor
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por mortalidad y pesos disminuidos en los animales
(Oliveros et al., 2002).

Para la persistencia del THI, se observa en la
Figura 3 que entre 42 y 54% de las horas del dia, es
decir, entre 10 y 13 horas al dia los animales estan
sometidos a valores de THI entre 70 y 79 (condicion
de alerta) durante su ciclo de produccion, siendo esto
una situacion critica sobre todo durante la tercera y
cuarta semana. Bajo estas condiciones la pérdida de
calor del animal es muy reducida ya que la mayor
parte del tiempo se encuentra en condicion de estrés y
amedida que la temperatura ambiente se va acercando
a la temperatura del ave los tres mecanismos
(conduccidn, conveccion y radiacion) se muestran
ineficaces para regular la temperatura corporal .y por
lo tanto, el consumo de alimento disminuye y aumenta
el consumo de agua, donde se desmejora el indice de
conversion alimenticia (Estrada y Marquez, 2005).

indice de temperatura THI y su aplicacién a la
ganancia de peso.

Como los resultados de THI obtenidos fueron
superiores a 70, fue posible estimar la GDP con la
ecuacion estadistica que relaciona evento climatico
y produccion de forma literal para las condiciones
del ensayo (Bracho, 2005). Los resultados indicaron
diferencias altamente significativas (P<0,0001)
entre la GDP (%) para animales con pesos desde 0,9
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Figura 2. Frecuencia relativa de ocurrencia de valores de THI para diferentes horas del dia, en el
periodo seco de una granja comercial ubicada en el estado Carabobo, Venezuela.
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Figura 3. Persistencia relativa del estrés térmico en proporcion de horas por dia para las diferentes semanas
del ensayo, en el periodo seco de una granja comercial ubicada en el estado Carabobo, Venezuela.

hasta 1,5 kg, seialando el efecto de la temperatura y
humedad sobre la GDP. La relacion entre el peso del
animal y su GDP fue inversamente proporcional y los
animales mas jovenes en las condiciones de humedad
y temperatura estudiadas tuvieron ganancias de peso
diarias de aproximadamente 20% de su peso y fueron
disminuyendo de forma polinomial hasta 12,5% para
animales de 1,5 kg. Esto concuerda a lo reportado
por Pereira et al. (2002) al sefialar que con el indice
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THI préximo a 72, la produccion no se afecta en tanto
que a medida que se incrementa el THI hay efectos
depresivos. Igual tendencia reportd Torrellas (1998)
al senalar que la tension térmica durante las ultimas
semanas del ciclo afectd el comportamiento productivo
reflejado en disminucion en la ganancia de peso, donde
las funciones biologicas varian considerablemente
con las variaciones de la temperatura del cuerpo
a pesar que tienen su mecanismo de regulacion de
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la temperatura estrechamente relacionado con su
balance térmico (Kulicov y Rudnev, 1980). De igual
manera, el desempefio organico de los animales
depende de su relacion con el ambiente y variaciones
bruscas provocan falta de confort que compromete
la salud y productividad de los animales (Ramirez et
al., 2005). Cabe destacar que los resultados de este
efecto sobre la GDP es de manera estimada, lo que
indica la necesidad de corroborar estos resultados
a través de la realizacion de evaluaciones practicas,
considerando las variaciones de clima y confort en
los animales para establecer el nivel de desempefio
productivo de manera real.

Los resultados permitieron identificar rangos de
indice y condiciones de confort animal y de estrés por
calor (alerta, peligro y emergencia) para condiciones
de sequia en clima tropical, destacando una
prolongada frecuencia de ocurrencia y persistencia
del indice en estrés. Se considera la hora del dia como
factor determinante en la estimacion de condiciones
de confort animal que involucran implementacion
de condiciones de manejo que consideren el nivel de
confort o bienestar del animal que permitan mejoras
en la productividad.

CONCLUSIONES

Este estudio permiti6 identificar a través del
indice estimado de confort térmico de temperatura
y humedad THI, el sometimiento de los pollos de
engorde a una alta probabilidad de estrés térmico en
condiciones de alerta, peligro y emergencia, durante
el ciclo productivo, donde la condicién normal del
animal (sin estrés) se presentd en horario de 4:30 y
8:30 h, peligro (no someter animales a demasiados
movimientos) de 10:30 a 16:30 h y alerta (prepararse
para tomar precauciones) de 18:30 a 02:30 h,
intensificandose la condicion de riesgo de estrés en
los animales con la edad debido al proceso de perdida
y ganancia de calor.

La ecuacion que relaciona al indice THI con
parametros productivos sefiald una relacion inversa
entre peso y GDP, con disminucion de 20% hasta
12%, de acuerdo al peso del animal.
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