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Revision
La morera (Morus spp.) como recurso forrajero:
Avances y consideraciones de investigacion

Maria G. Medina'”, Danny E. Garcia', Pedro Moratinos' y Luis J. Cova’

Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA) del estado Trujillo, Pampanito, Trujillo. Venezuela. *Correo
electronico: mgmedina@inia.gob.ve
2Universidad de los Andes, Trujillo, Venezuela.

RESUMEN

En la presente revision se abordan aspectos relacionados con la taxonomia, ecologia, origen y distribucion
de la Morus spp.; asi como las principales especies y usos. Se presentan algunos resultados representativos
de investigaciones llevadas a cabo en las tltimas décadas, fundamentalmente en el campo de la agronomia,
fitoquimica y produccion animal; al considerarse su probado potencial como especie forrajera. Adicionalmente,
se discuten aspectos relacionados con las principales tematicas investigadas y algunas areas del conocimiento en
los cuales deberian profundizarse los estudios en los proximos afios.

Palabras clave: morera, forraje, agronomia, produccién animal, composicion quimica, investigacion agricola

Mullberry (Morus spp.) as fodder resource: Research advances and considerations

ABSTRACT

The review its related to the taxonomy, ecology, origin and distribution, main species and uses of Mullberry
(Morus spp.). Some representative results obtained in recent decades, mainly in the agronomy, phytochemistry
and animal production, considering its potential as a forage species are presented. Additionally, issues related to
the main investigated topics and some areas of knowledge which should be further studied in the coming years
are discussed.

Keywords: mullberry, forage, agronomy, animal production, chemical composition, agricultural research.

INTRODUCCION ha mostrado un comportamiento particular en
diferentes condiciones de cultivo, manejo y sistemas
La busqueda de especies con potencial para de explotacion.

la alimentacion animal en los paises de América
Latina, ha llevado al estudio de las lefiosas nativas
e introducidas no utilizadas de forma convencional
en los sistemas de produccién en el tropico. En

Con el objetivo de divulgar las bondades que
exhibe esta especie como material forrajero para
animales, se han publicado algunas recopilaciones

este sentido, y en dependencia de las condiciones que abarcan caracteristicas generales y resultados
intrinsecas de cada pais, mediante el fluyjo de desde su plantacion hasta su explotacion en
evaluacion de materiales promisorios se reportan una condiciones intensivas (Benavides, 2000; Garcia
elevada cantidad de especies con potencial para la et al.,2006; Martin et al., 2007). No obstante, algunos
alimentacion animal, dentro de las cuales la Morera temas no han sido abordados con fortaleza; ya que,

Recibido: 20/01/09  Aceptado: 03/11/09
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en la actualidad atin existe desconocimiento por parte
de la comunidad cientifica, el personal técnico y los
productores agropecuarios, de los atributos de estas
lefiosas.

El proposito de la presente revision es abordar
algunos aspectos botanicos, agronomicos y quimicos
de las especies de morera, haciendo énfasis en los
principales resultados obtenidos hasta la actualidad;
asi como las lineas de investigacion en las cuales se
deben profundizar los estudios en los afios venideros.

Ubicacion taxonomica y ecologia

Aunque este acapite constituye un topico, en mayor
o menor medida conocido, ha sido someramente
tratado en revisiones y trabajos que incluyen la morera.
En este sentido, las bibliografias publicadas en las
cuales se describen los aspectos morfo-estructurales
relevantes de las especies pertenecientes al género
Morus son escasas (Garcia, 2003; Medina, 2004).

Las especies de morera pertenecen al género
Morus, familia Moraceae, Orden Urticales, subclase
Dicotiledonea, Clase Angiosperma y Division
Spermatophyta (Cifuentes y Kee-Wook, 1998). Son
plantas lefiosas perennes, de porte bajo a medio,
semicaducifolias en las condiciones del tropico,
de rapido crecimiento, monoica o dioica, y con un
sistema radical profundo. La mayoria de las especies
presentan copa aproximadamente redondeada y
ramificada, con tronco de corteza grisacea que llega
a medir 60 cm de didmetro. Las hojas generalmente
son alternas, pecioladas, simples, integras, brillantes
y estipuladas de 1 a 5 16bulos, con el haz lampifio,
y el envés ligeramente tomentoso en las axilas
de los nervios principales; se pueden observar de
anchamente ovadas a orbicular-ovadas, con apice
agudo o cortamente acuminado; base oblicua y
semitruncada o subcordada.

En la mayoria de las especies y variedades el borde
es dentado o irregularmente lobulado, de consistencia
blanda. El peciolo es grande, de 12 x 8 cm en las ramas
con frutos, y 25 x 20 cm en las ramas sin frutos. La
inflorescencia es simple, axilar, en amentos de color
crema o verdosos; con pedinculos pendientes o
colgantes, en la que se encuentra las flores unisexuales
en espigas densas de hasta 2 cm de largo, con 4 sépalos.
Las espigas masculinas se caen rapidamente, las
flores estan arregladas descuidadamente, y después
de dejar caer el polen la inflorescencia se seca. Las
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espigas femeninas son usualmente cortas y las flores
estan en forma compacta; éstas presentan 4 l6bulos y
4 estambres en yema; el estigma es bifido; el ovario
unicelular madura en un fruto agregado (sincarpo) de
drupéolas, de forma obloide a oblongo-cilindrico de
1 a 5 cm de largo; este puede ser blanco, rosado o
purpura, en dependencia de la especie.

El principal agente polinizador de la morera es
el viento. La mayoria de las especies son diploides
con 28 cromosomas; sin embargo, las triploides se
cultivan también extensivamente por su adaptabilidad,
crecimiento, vigor y calidad de las hojas (Machii
et al., 1999). En la sistematizacion de la morera se han
presentado inconvenientes, debido a que las especies
y variedades son llamadas con diferentes nombres
locales, lo que no ayuda al ordenamiento taxonémico
y encarece la homogeneidad en la clasificacion a
nivel mundial (Cappellozza, 2002). En los siglos
XIX y XX se realizaron varias divisiones del género
Morus, las que estuvieron fundamentalmente basadas
en la presencia o ausencia de estilo en la flor, la
protuberanciay vellosidad del estigma, inflorescencia,
sorosis, base del estilo bilobulado y morfologia de
la hoja; principalmente la forma de la base (Garcia,
2003).

En la llave de clasificacion taxonémica propuesta
por Yongkang (2002), algunas de las integrantes del
género se diferencias de sus homoélogas por presentar
pistilos con estilos largos distintivos, protuberancia
dentro del estigma, hojas pequefias desprovistas de
vellos, o con protuberancia en la etapa joven, venas
en la superficie inferior y sorosis violacea obloide de
1a2,5cm.

Origen y distribucion

La morera se comenz6 a sembrar para la
Sericultura en los paises asidticos hace alrededor
de 4.500 afios (Kitahara, 2001). Con el inicio de la
Sericultura las plantas de morera fueron llevadas a
los diversos continentes.

El creciente interés por esta practica ha propiciado
el mayor movimiento de especies y variedades de
morera por todos los continentes, por lo que estas
lefiosas se distribuyen tanto en las zonas templadas
como en las tropicales y subtropicales (Cifuentes y
Kee-Wook, 1998).
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Por tal razon no se tiene una clara definicion de
su origen. Muchos autores coinciden en que los
principales centros de origen se encuentran en algunas
regiones de China, Japon y al pie del Himalaya (Datta,
2002).

Porsuparte, Limetal. (1990)reportan temperaturas
entre 13 y 38 °C, con un rango 6ptimo entre 24
y 28 °C para su crecimiento. Las precipitaciones
deben oscilar entre 600-2.500 mm (Datta 2002),
requiere de una humedad relativa de 65 a 80 % y un
brillo solar alrededor de 9-13 horas/dia (Cifuentes y
Ham-Kim, 1998). Segin FAO (1990) las especies de
morera pueden desarrollarse hasta los 4.000 m.s.n.m.,
pero crece mejor entre los 800 y 1.500 m. También
se adaptan a diversos tipos de suelo; en general
crece muy bien tanto en suelos porosos y profundos
como en aquellos de topografia plana o de elevada
pendiente (Dominguez et al., 2002), con un pH entre
6,5 y 6,8, un buen contenido de materia organica
(Datta, 2002), bien drenados con un nivel freatico
minimo a un metro (Ho-Zoo y Won-Chu, 2001), de
textura media (arcilloarenosas o arenoarcillosas) y
estructuras granulares (Cifuentes y Ham-Kim, 1998).

En América Latina, Costa Rica especificamente el
Centro de Agricultura Tropical para la Investigacion
y Ensefianza (CATIE), en Brasil la Universidad de
Sao Pablo y Cuba en la Estacién Experimental de
Pastos y Forrajes “Indio Hatuey” (EEPFIH); exhiben
las colecciones con el mayor nimero de accesiones
de morera, principalmente de Morus alba L. La
mayor parte del material vegetal inicial que dio inicio
a las investigaciones agronomicas en Cuba, fueron
importados desde Costa Rica donde se realizaron los
primeros estudios agronémicos y nutricionales para
caracterizar el potencial agroproductivo de dicha
especie (Martin ef al., 2007).

En Venezuela, hasta principio del siglo XXI su uso
se encontraba dirigido solo a la Sericultura, utilizando
variedades adaptadas a la zona alta del estado Mérida
(10 variedades). A partir del afio 2000 se comenzaron
a realizar estudios agrondmicos y nutricionales con
M. alba en los estado Tachira, Guarico y Trujillo,
fundamentalmente, a partir de estacas cosechadas
de la coleccion (variedades: Tailandesa, Criolla-
Venezolana, Guatemalteca) perteneciente a la
Estacion Experimental y de Produccion Agricola
“Rafael Rangel” de la Universidad de los Andes
(estado Trujillo) y del Banco de produccién de
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semillas de la Fundacion DANAC (Departamento de
Agricultura Nacional), ubicada en San Felipe, estado
Yaracuy.

Especies y variedades

La morera posee un amplio germoplasma formado
por una gran diversidad de especies y variedades que
constituyen un valioso recurso genético. La Sericultura
ha sido la razén principal del impresionante proceso
de seleccion y mejoramiento del género Morus a
través del tiempo.

Por ello se han creado y extendido una gran
cantidad de variedades de excelente capacidad de
produccion de biomasa, calidad nutritiva y alta
resistencia al ataque de plagas y enfermedades, para
un amplio rango de condiciones de clima y suelo.

Las especies mas importantes de este género son
M. alba, Morus nigra, Morus indica, Morus laevigata
y Morus bombycis, de las cuales se han originado
innumerables variedades e hibridos, incluyendo
muchos poliploides, como producto de una intensiva
seleccion y mejoramiento genético (Sanchez, 2002).
A pesar del creciente interés en esta planta, excluyendo
la zona asiatica, la disponibilidad de germoplasma de
morera es mucho mas limitada

Fuera de Latinoamérica, y especificamente en la
India, sobresalen M. alba, M. indica, Morus serrata
y M. laevigata (Ravindran, 1997). En China se
mantienen en coleccion cerca de 1.000 accesiones,
la mayoria de estas originadas principalmente de
M. multicaulis, M. bombycis y Morus atropurpurea
(Yongkang, 2002). Machii et al. (2002) registran en
Japon 24 especies, muchas de las cuales proceden de
M. bombycis, M. alba y M. latifolia. En ltalia,
Cappellozza (2002) informa la existencia de
una coleccibn de 51 accesiones conformadas
principalmente por Morus nigra y M. alba. En Brasil,
se cuenta con tres colecciones con un total de 90
variedades, todas provenientes de M. alba de las cuales
se han generado numerosos estudios agrondmicos
y nutricionales (De Almeida y Fonseca, 2002).
Asimismo, Benavides (2002) menciona en América
Central cuatro variedades de morera denominadas
Criolla, Indonesia, Tigriaday Acorazonada, las cuales
entraron a la region en la primera mitad del siglo
pasado cuando se intentd desarrollar la produccion
del gusano de seda.
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Adicionalmente, en algunos paises como
México y Venezuela existen algunas variedades,
denominadas genéricamente “Criolla”, con diferencias
morfoestructurales a la tradicionalmente conocida por
ese nombre, de las cuales no se conoce con exactitud
la forma de introducciéon y en qué momento ocurrid
la propagacion.

En Cuba, ain cuando se han realizado
investigaciones puntuales con M. nigra (Dominguez
et al., 2001); los mejores resultados se han obtenido
con las variedades de M. alba, de las cuales la variedad
Indonesia y la Acorazonada han demostrado un
comportamiento agrondmico sobresaliente, respecto
a las variedades Cubana y Tigreada (Martin, 2004).
Sin embargo en los ultimos afios se esta trabajando
con otros hibridos introducidos que exhiben buena
respuesta agronomica (Noda et al., 2004).

Usos de la Morera

La morera es una verdadera planta multipropdsito,
aun cuando esta distribuida ampliamente alrededor
del mundo y ha recibido poca atencién con respecto
a su potencial (Medina, 2004). El uso principal y
mas difundido a nivel mundial es en la Sericultura;
como alimento del gusano de seda (Bombix mori),
quién consume las hojas de morera y las transforma
en capullos, los que son devanados y convertidos en
finos hilos, con los cuales se producen las telas para
la elaboracion de multiples confecciones. Ademas de
la Sericultura, se reconocen otros usos y beneficios
(Zepeda, 1991), con los cuales se demuestra el
potencial de explotacion desde el nivel familiar hasta
la industria.

En algunos paises como Egipto, Turquia, México,
Japon y Korea se utiliza como arbol frutal. La fruta,
llamada mora, se consume fresca o procesada como
jugo, mermelada, frutos secos y para hacer vinos
(Garcia, 2003). En otros lugares como Argentina,
Bolivia, Pert, Estados Unidos, Francia, Grecia,
Italia y Espafia, se utiliza como planta ornamental en
parques, jardines y orillas de camino (Sanchez, 2002)
y como arbol de sombra (Vallejo y Oviedo, 1994).

Su uso como medicina natural es ancestral;
en paises asiaticos se le atribuyen propiedades
curativas a las hojas, frutos y corteza de las raices,
en tratamientos para algunas enfermedades como la
diabetes, hipertension, colesterol, filiariasis y como
laxante, antihelmintico, expectorante y diurético
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(Xiangrui y Hongsheng, 2001); también las hojas
deshidratadas son usadas en infusiones a manera
de t¢ (Yongkang, 2002). Al respecto, en Korea se
comercializan paquetes de té para infusiones, de
manera masiva, para contrarrestar y prevenir estas
enfermedades.

Por otra parte, la madera de troncos y ramas se
emplea para lefia, elaboracion de algunas piezas e
implementos, ebanisteriay construccion (Ye,2002), en
Japén la pulpa de la madera se utiliza para elaboracion
de papel (Machii ef al., 2002). También el latex se
utiliza para cremas y emplastes; en algunas zonas de
Tailandia las hojas y brotes tiernos son consumidos
como vegetales, su abundante fructificacion permite
mantener la biodiversidad animal, especialmente de
aves y mamiferos (Sanchez, 2002).

Foros de discusion sobre la Morera

Una de los principales foros de discusion sobre la
utilizacion de la morera en la alimentacion animal lo
constituyen las Reuniones Nacionales de Morera, que
se han desarrollado en los Talleres Silvopastoriles
organizados por la EEPFIH de Cuba, desde la
década del 90. En estos talleres, y en el marco de
los Congresos Latinoamericanos de Agroforesteria
para la Produccion Animal Sostenible, se han
presentados diversas en los cuales se ha estudiado sus
potencialidades, principalmente relacionados con la
propagacion, adaptabilidad, composicion nutricional
del follaje y wuso como suplemento proteico;
constituyendo un centro importante de debate
cientifico entre los profesionales Iberoamericanos, de
Italia y Japon.

Por otra parte, en Venezuela no fue hasta el
XIII Congreso Venezolano de Produccion e Industria
Animal (2006) que se presentaron investigaciones
relacionadas con la morera, los temas principales
fueron comportamiento inicial en fase de vivero
(Medina et al., 2006), alimentacion de cabras en
desarrollo y productoras de leche (Pérez et al.,
2006a,b), evaluacion del crecimiento de conejos
(Rojas et al., 2006), valor nutritivo (Giraldo et al.,
2006) y arreglos alimenticios (Alvarez et al., 2006).

Recientemente, en la IV Reunion Nacional sobre
Sistemas Agro y silvopastoriles 2008 en México,
se presentaron pocas investigaciones en tal especie
(Contino et al., 2008; Lara et al., 2008b) y en el
V Congreso Latinoamericano de Agroforesteria 2008
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celebrado en Maracay, Venezuela, se presentaron
mayor cantidad de trabajos en relacion con el empleo
de la morera (Garcia et al., 2008; Lara et al., 2008a;
Noda y Martin, 2008; Ojeda et al., 2008; Pentén y
Martin, 2008; Canul et al., 2008).

Investigaciones llevadas a cabo en las ultimas
décadas

Las caracteristicas nutricionales, de produccion
de biomasa, versatilidad agronémica, aceptabilidad,
tolerancia a la sequia y disponibilidad mundial que
posee la morera, en comparacion con otros forrajes
utilizados tradicionalmente, hacen de esta planta
una opcion importante para la intensificacion de los
sistemas ganaderos.

El conocimiento de su potencial como forraje
comenz6 de forma empirica en América Central al
principio de la década del 80. No obstante, Sdnchez
(2001) hace referencia a que su uso como alimento
animal, ya era reconocido desde hace mucho tiempo
en varias regiones de Asia, India y Europa (Italia),
donde especies de esta planta crecian en forma
silvestre.

A partir de ese momento ha surgido un creciente
interés por el estudio de su potencial alimenticio,
manejo agronémico y formas de utilizacién en
los sistemas de produccion animal, no solo en
Centroamérica y el Caribe, sino en otros paises de
Europa, Africa, India y Asia; incluyendo aquellos
donde la morera ha sido tradicionalmente utilizada
para la alimentacion del gusano de seda, como el
caso de China, Korea y Japén. La mayoria de los
resultados obtenidos en este sistema han sido con
cabras y corderos, como suplemento de dietas de baja
calidad (Ho-Zoo y Won-Chu, 2001; Kitahara, 2001;
Yongkang, 2002).

Con respecto a su empleo en sistemas de
produccion con bovinos, las referencias fueron
pocas hasta finales del siglo XX (Gonzalez et al.,
2000). Recientemente, dentro de todos los paises
Latinoamericanos que abordan la morera, después
de los estudios basicos realizados en el CATIE,
en la EEPFIH se han llevado a cabo una cantidad
significativa de investigaciones en diversas ramas de
las ciencias agricolas con el objetivo de caracterizar
la especie, de forma integral. En este sentido, se
han desarrollado estudios en condiciones de vivero
(Noda et al., 2004), agronomia con evaluaciones
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de diferentes espaciamientos y alturas de corte
(Martin et al., 2002; Noda et al., 2007), asociacion
con especies leguminosas (Sanchez y Reyes,
2000), estudios de fisiologia (Pentén et al., 2007),
caracterizacion fitoquimica y valor nutritivo (Garcia,
2003; Garcia et al., 2003; Garcia y Ojeda 2004a,b,c;
Garcia et al., 2005a,b,c), efecto antiparasitario de
las extractos de las hojas (Soca ef al., 2004 y Garcia
et al., 2005a), respuesta animal y ganancia de peso
en rumiantes y monogastricos (Milera, 2006; Contino
et al.,2008); asi como la factibilidad de usar la especie,
bajo diferentes arreglos espaciales, para pastoreo con
animales en desarrollo (Medina et al., 2004), el efecto
en la composicion botanica (Medina et al., 2005) y el
comportamiento de la morera en un sistema asociado
(Medina et al., 2007).

En otros paises se han obtenido resultados
relevantes con cabras lechera (Rojas et al., 1994),
terneras Jersey (Jiménez, et al., 1998), ovinos en
crecimiento (Pacheco et al, 2002, Lara et al.,
2007), cabritas destetadas (Gonzalez et al., 2001) y
en diferentes tipos de monogastricos como cerdos,
conejos, cuyes y aves de corral (Leiva et al., 2002;
Garcia et al., 2002; Albert y Contreras, 2002).

Recientemente se ha estado evaluando, tanto
en Asia y Europa, como en Cuba y Venezuela,
su potencial como planta de ramoneo; algunos
resultados, aunque preliminares, son promisorios
(Medina et al., 2004; Medina et al, 2006). Los
primeros intentos de incorporar la morera dentro
de sistemas de pastoreo con pasturas se iniciaron en
Italia (Talamucci y Pardini, 1993), donde se establecid
una asociacion de morera con trébol subterraneo
(Trifolium subterraneum), en la cual la morera se
beneficio de la fijacion de nitrégeno por el trébol y
a su vez contribuy6 con forraje de alta calidad en el
verano; ademas se produjo mas forraje que en los
cultivos individuales. Por su parte, Kitahara et al.
(2002) han obtenido en Japon resultados interesantes
al utilizar morera en asociacién con pasturas. Estos
autores concluyeron que este sistema presenta una
elevada productividad y que puede convertirse en un
sistema de pastoreo para el Tropico y el Subtropico.

En Venezuela, se han desarrollado trabajos
investigativos con morera para evaluar algunas
caracteristicas de la estaca tales como el largo, ancho
y numero de yemas, asi como el tipo de corte y
algunas labores de presiembra (Moreno ef al., 2005;
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Medina et al., 2007). Los principales resultados
demuestran que con el uso de estacas de 30 a 40 cm
de longitud, diametros entre 3,0 y 3,9 cm y con 3
0 4 yemas, se puede realizar un trasplante efectivo
al campo a la sexta semana de plantadas estacas.
Adicionalmente, un corte longitudinal en la region
de la corteza también favorece el prendimiento y la
brotacion.

Estas investigaciones y las labores de extension,
fundamentalmente realizadas en los estados
Andinos Venezolanos (Trujillo, Mérida y Tachira)
han favorecido la difusion de la especie entre los
productores y profesionales del agro, realizandose
dos tesis de grado y dos de postgrado para estudiar
algunas particularidades de la especie en las
condiciones de Venezuela. No obstante, hace falta
una mayor distribucion en las areas ganaderas de esta
especie; asi como mas divulgacion de su potencial
agroproductivo. Aln asi, uno de los primeros trabajos
zootécnicos publicados con morera fue realizado por
Nieves et al. (2004) quienes informaron la factibilidad
para la alimentaciéon de conejos en las condiciones
de Venezuela, cuando utilizd un mestizaje Nueva
Zelanda x California. En dicho experimento los
animales fueron alimentados con concentrado
comercial, diferentes porcentajes de harina de follaje
de morera y melaza. Aunque el consumo de las dietas
no presentd diferencias estadisticas, el numero de
intentos de consumo fue mayor cuando no se incluyd
morera. Este autor recomendd realizar pruebas de
utilizacion digestiva y de respuesta animal con dietas
que contuvieran morera como sustituto proteico
en los sistemas Venezolanos de produccion animal.
Adicionalmente, Gonzalez (2004) realizo estudios de
potencial productivo en cerdos utilizando dietas con
morera y jugo de cafia de azucar. No obstante, hasta la
fecha no se han publicado més trabajos en este sentido
en Revistas Nacionales.

Recientemente, se ha estudiado la morera, junto
con otras lefiosas, con cabras, ovinos y vacunos:
donde la especie ha resultado una de las mas aceptadas
por los tres tipos de rumiantes en las condiciones de
la zona baja Trujillana (Garcia, 2006; Garcia et al.,
2008). La morera sobresalié notablemente, en cuanto
a su indice de potencial forrajero, comparado con 20
especies mas, sometidas a igualdad de condiciones
experimentales (Garcia et al., 2009).
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Desde el punto de vista agrondémico, una de las
caracteristicas mas sobresalientes de M. alba es su
excelente produccion de biomasa por unidad de area
y su alta retencion de hojas durante el periodo seco.
Los principales resultados agronomicos obtenidos
en las condiciones tropicales han sido descritos en
recopilaciones realizadas por Martin et al. (2002),
Garcia et al. (2006) y Martin et al. (2007), donde se
describe la elevada produccion de forrajes de esta
especie en sistemas de corte-acarreo y asociados,
evaluando factores agrondmicos tales como
frecuencia de corte, niveles de fertilizacion (quimicos
y orgénicos), distancia de siembra y altura de corte.

Resultados derivados de estos estudios plantean
que a densidad de 25.000 plantas/ha (0,5 m entre
plantas y 1 m entre surcos) en la época de mayores
precipitaciones se obtienen buenas producciones
de biomasa con cortes cada 60 d. Sin embargo, en
la seca los cortes deben ser mas espaciados (90 d).
No obstante, todos los trabajos realizados han sido
realizados en condiciones de secano y no ha sido
evaluada la aplicacion de riegos estratégicos y su
efecto en el rendimiento de biomasa en ningun pais
latinoamericano.

Composicion quimica y valor nutricional

La composicion quimica de la morera,
especialmente M. alba, y su calidad nutritiva son
rasgos distintivos de la especie. Es un consenso
generalizado que la morera presenta una excelente
calidad nutritiva, la cual ha sido documentada desde
décadas pasadas. Adicionalmente, el valor nutritivo
de M. alba ha sido exhaustivamente estudiado en todo
el mundo (Jegou et al., 1994, Rodriguez et al., 1994;
Gonzalez et al., 1998; Schmidek et al., 2002). Desde
el punto de vista de las variaciones en la composicion
quimica y el valor nutritivo, en estudios realizados
con M. alba se informa que la mayor fluctuacion se
produce con el factor frecuencia de corte. Los factores
fertilizacion, variedad y época no influyen, de forma
sustancial, en la composicion y la calidad nutricional
de la biomasa (Garcia, 2003).

En el Cuadro 1 se muestra el efecto de la frecuencia
de corte en algunos de los principales indicadores
quimicos de las hojas. En este sentido, muestra las
principales tendencias de la composicion quimica del
forraje de morera.
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La morera también se distingue entre otros arboles
multipropoésitos por las caracteristicas particulares de
su fraccion nitrogenada, que aunque es comparable
con la que presentan la mayoria de las leguminosas
forrajeras del tropico, tiene una calidad nutritiva
y proteica superior (Gonzalez et al., 1998; Garcia,
2003).

Desde el punto de vista cualitativo, la fraccion
proteica esta compuesta por la Ribulosa-1,5-bisfosfato
carboxilasa/oxigenasa (RuBisCO) como proteina
mayoritaria. Sin embargo, otros autores sefalan a las
Prolaminas como un grupo importante de proteinas
en las hojas (Singh y Makkar, 2002). Por su parte,
Eun-Sun et al. (1999) informan la presencia de dos
glico-proteinas mayoritarias denominadas Moran
20 K y Moran A, aisladas de la corteza, con pesos
moleculares respectivos de 7,5 y 21,8 kDa y elevada
actividad glicemiante.

Aunque se conoce la influencia de la mayoria de los
factores agronémicos en el contenido de PB, no existen
muchas investigaciones publicadas en los paises
Latinos con las variedades de mayor distribucion
en América, en los cuales se hayan estudiado con
profundidad la fraccién proteica mediante diferentes
métodos de andlisis (Garcia, 2003).

A partir del auge en la utilizacion de métodos
fitoquimicos para la caracterizacion de especies
forrajeras tropicales, desde la década del 90, en la
fraccion comestible de la morera han sido detectados
diversos tipos de metabolitos secundarios con
elevada actividad biologica, entre los que se destacan
los fenoles, flavonoides, cumarinas, esteroides,
saponinas y alcaloides, con ausencia de taninos
que precipitan proteinas, al menos en las hojas
de M. alba (Garcia et al., 2002). No obstante, en
algunas investigaciones recientes se han informado
niveles de taninos condensados (Obrador-Olan
et al., 2007), debido quizds al uso indebido de
taninos provenientes de leguminosas como patrones
quimicos en la determinacion de los contenidos de
fenoles, y también al uso de metodologias analiticas
no apropiadas (Terrill et al., 1992), para estudiar la
fraccion polifendlica de especies no leguminosas.
Estos ensayos han traido consigo interpretaciones
erradas del perfil fitoquimico de la morera.

Por otra parte, la concentracion de los fenoles
totales, en sentido general, oscilaentre 0,85 %MS en las
hojas cultivadas en el subtrépico independientemente
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de la variedad (Datta et al., 2002) y 2,2 %MS en
el tropico (Maldonado et al., 2000); ain cuando en
condiciones de corte y acarreo se han informado
niveles superiores, empleando método de secado a la
sombra, y con ausencia de calentamiento adicional
para acelerar la deshidratacion (Garcia, 2003).

Los flavonoides constituyen el grupo quimico de
mayor interés bioldgico; estos representan mas de la
mitad de los fenoles totales y los niveles se encuentran
entre 1,17 y 2,66 %MS (Rusong et al., 2000). Aunque
las concentraciones de estos metabolitos se conocian
en cultivares asidticos, no fue hasta el primer
quinquenio del siglo XXI que fueron cuantificados
en las principales variedades utilizadas para la
alimentacion animal en el tropico (Garcia ef al., 2002;
Garcia, 2003; Garcia y Ojeda, 2004c).

Por otra parte, con la deteccion en las hojas en
crecimiento de piranos tales como la Quercetina,
Quercetrina, Isoquercetrina, Rutina, Kaemferol y
cumarinas se especuld sobre las posibles propiedades
estrogénicas de la biomasa (Garcia y Lopez, 2004),
aunado a las observaciones empiricas de productores
en Cuba que relacionaban un elevado nimero de
abortos y bajo peso de la camada, cuando la morera
era suministrada a conejas semanas antes del parto.’

Estos aspectos no fueron tratados en publicaciones
hasta que primeramente Anca et al. (1994), Anca
et al. (1995) y Mayer y Anca (2000), estudiando la
ecologia de estos compuestos presentes en el género
Morus evidenciaron las propiedades estrogénicas de la
morera. No obstante, en otro sistema de alimentacion,
en este caso con cerdos, no se observo comportamiento
negativo (Contino et al., 2008), lo cual pudo estar
asociado con estados fenologicos especificos de la
planta o por las particularidades en el metabolismo
digestivo de cada tipo de animal para inactivar estos
compuestos. En ninguno de los trabajos publicados
hasta el presente estos metabolitos se han podido
cuantificar, por previo aislamiento de la fraccion de
flavonoides totales, ya que las técnicas necesarias
presentan mucha complejidad instrumental y no se
encuentran disponibles normalmente en la mayoria de
los paises Latinoamericanos (Garcia y Lopez, 2004).

Otro grupo de metabolitos importantes lo
constituyen los esteroides, las concentraciones

3Yolanda Gonzéles Rosado. Estacion Experimental de Pastos y Forrajes “Indio

Hatuey”, Universidad de Matanzas, Cuba, 2006. Comunicacion Personal.
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varian entre 0,30 y 0,46 %MS (Mengzhao, 1989).
Sin embargo, en la época de lluvias en el tropico se
han reportado niveles mucho mas elevados, atribuido
al papel de estos compuestos en la activacion de
procesos bioquimicos del crecimiento vegetal y al
vigoroso crecimiento de algunas variedades cuando
las condiciones edafoclimaticas son adecuadas;
ademas, se ha detectado cantidad importante de beta-
sitosterol (0,2% en las hojas) y estigmasterol, ademas
de terpenos de bajo peso molecular (Garcia, 2003).

En las condiciones de Cuba, cuando las plantas son
sometidas a régimen de cortes periddicos, los fenoles
totales llegan a ser superiores al 2,50 % de MS, el
contenido de flavonoides se encontrd por encima del
1,60 %MS y los esteroides totales en la época lluviosa
sobrepasan el 1,5 % MS (Garcia y Ojeda, 2004b,c).

La actividad biologica de los componentes de la
morera ha sido bien documentada por Garcia et al.
(2006). Sin embargo, estas propiedades benéficas,
asociadas a la presencia de algunos compuestos
secundarios, han sido un aspecto poco explotado
en el Continente Americano y no aparecen muchos
estudios publicados, con variedades adaptadas a
Latinoamérica, en el campo de la bioquimica médica
y la medicina preventiva en los ultimos veinte afios
(Lemus et al., 1999).

El Cuadro 2 muestra algunos de los compuestos
secundarios presentes en morera y la actividad
biologica potencial de cada grupo, en funcion de
las publicaciones generadas en los ultimos 20 afios.
La morera también contiene sustancias (terpenoides
simples de cadena abierta) que atraen a las larvas del
gusano de seda, estos son el citral, acetato de linalilo,
linalol, acetato de terpenilo y hexenol, los tres primeros
son los mas eficaces. El beta-sitosterol, junto con
algunos esteroles de amplia distribucion en el reino
vegetal, es el principal factor que estimula la accion
de la mordida a la hoja y la cantidad de alimentos
ingeridos por las larvas es controlada también por
este metabolito. Otra particularidad importante es
que esta especie contiene una considerable cantidad
de aminoacidos en forma libre, patron fitoquimico
que no es comun en otros follajes utilizados para la
alimentacion animal, que es muy frecuente en los
frutos de las leguminosas. Los mas importantes en
morera son la fenilalanina, leucina, valina, tirosina,
prolina, alanina, acido glutamico, &cido aspartico,
cistina, treonina, sarcosina; asi como otros menos
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conocidos como el acido gamma-amino-butirico,
acido pipecolico y acido 5-hidroxi pipecolico.

Las hojas también son una buena fuente de acido
ascorbico (2-3 mg/gMS), de los cuales mas del 90%
estd presente en la forma reducida. Contienen también
isoprenoides de cadena larga como los carotenoides,
la vitamina B1, el acido folico, el acido folinico y
la vitamina D. Los fitatos representan el 18,2% del
total de fosforo en las hojas. Otras sustancias volatiles
identificados en las hojas son: n-butanol, beta-gamma-
hexenol, metil-etil acetaldehido, n-butilaldehido,
isobutil-aldehido, valeraldehido, hexal-dehido, alfa-
beta-hexenal, acetona, metil-etil cetona, hexil metil-
cetona, butilamina y acidos grasos volatiles (acidos
acético, propionico y isobutirico), los cuales tampoco
son comunes en la biomasa de otras especies similares.
El material lignificado contiene otros flavonoides
tales como la Morina (0,3-0,44%), la dihidromorina,
el dihidro-kaempferol, y ceténidos como la
2,4,4° 6-tetra-hidroxibenzofenona y la Maclurina.
Por su parte, las semillas, desde el punto de vista
fitoquimico contienen 33-38% de aceite graso (4cidos
linoleico, estearico, oleico, miristico, palmitoleico y
arachidico; Garcia, 2003).

Estado del arte en las investigaciones con morera

En los ultimos 20 afios se han desarrollado la
mayor cantidad de ensayos con la morera en la region
Latinoamericana. Sin embargo, no todos los topicos
han sido abordados con profundidad e igual interés.
En este sentido, en el Cuadro 3 se muestra el estado
actual de las investigaciones.

Analizando los resultados, por indice de
generacion de investigacion, en la mayoria de las
temadticas la informacion se encuentra incompleta,
debido a que se han realizado estudios puntuales,
fundamentalmente. Sin embargo, los resultados
divergentes y la carencia total de informacion son dos
aspectos que se observan en la minoria de los topicos
incluidos. Asimismo, existen resultados concluyentes
en algunas tematicas debido a la elevada cantidad de
ensayos que se han abordado, de forma general, en
varios paises Latinoamericanos.

En forma general, se deben profundizar las
investigaciones sobre el potencial energético de la
biomasa lefiosa, el potencial medicinal para humanos
de las principales variedades forrajeras, su uso en la
agricultura familiar, el potencial biomédico en funcion
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Cuadro 2. Actividad de metabolitos secundarios presentes en la biomasa de especies de morera.

. Grupo . .
Grupo de metabolitos P Tipo Estructura informada AF AT
funcional
Resveratrol, oxiresveratrol
glucopiranosido,
Estilbeno oxiresveratrol, cis- ++ ?
mulberdsido A, mulberrosido
Cind C, Andalasina A | .
. inamico, cateico, felarico,
Fenoles simples (Ar) -(OH)
n n o , . humulona, lupulona,
Acido orgénico S . . + -
pipecélico, sarcosina, amino-
... benzoico .
Umbeliferona, escopoletina,
Cumarina fitoalexinas derivadas, +H+
esculetina
Esteroide Estigmasterol y (3-sitosterol -
. HC=C(CH,)- Citral, derivados de linalilo
Isoprenoides G 3 Terpeno ’ . L0 + -
P CH=CH,), P benzofurano-isoprenoide
De cadena
: - + -
abierta [-caroteno
Xantinas (Ar),-CO, Pigmento polar Xantina y xantona ++ ?
. Estigmastan-glicésido
Saponinas CHO-(C H,)n C,.yC . o, . ’ ++ o+
P (CHy 7Y S sitostan-glicosido
. Hetero .
Seudo-carbohidratos  (C, H, op2 sV, CHO Moranolina ++ -
Moracenina, moracina,
Flavonas ﬂavonqna, dimoracina, .
morusina, kaemferol,
Flavonoides C.-C,-C, quercetina
Isoflavonas Isoquercetrina, isoquercetina ~ ++  ++
Chalconas Chalcomoracina, kuwanon + ?
. Trigonellina,
(R-NHX Sal de amonio rgoneliina. ++ o+
Alcaloides deoxinojirimicina,
Cadena abierta Acido Acido y-aminobutirico ++ -
Mucilagos Poli-CHO ? Albanoles, fitoalexinas +H+ -
Poli-heterociclos R,-O-R, Furano Mulberofurano ++ -
Compuestos Aducto Diels-
pu . ? U Catayanon Ay B ++ 4+
de naturaleza compleja Alder

AF: actividad farmacologica, AT: actividad antinutricional o tdxica, ?: no se conoce o se informan datos
polémicos, CHO: carbohidratos, Ar: radical aromatico, R: radical arquilo, M: nitrégeno o azufre, X:
anion, -: sin actividad, +: poca actividad, ++: actividad significativa, +++: elevada actividad
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Cuadro 3. Estado del arte en investigaciones agricolas desarrolladas con morera

en Latinoamérica.

Tematica

Generacion de investigacion
G RC RD

CI

Evaluacion de germoplasma
Ecologia y sistematica
Viabilidad de la semilla
Nutricién mineral y fuentes de fertilizacion
Uso como abono verde
Estrategias de propagacion en vivero
Estrategias de propagacion directa en campo
Agrotecnia en bancos forrajeros de corte
Plagas y enfermedades
Multiplicacion in vitro
Potencial energético
Cercas vivas y cortinas rompevientos
Potencial para ecosistemas fragiles
Composicién bromatologica y valor nutritivo
Composicion fitoquimica y toxicologica
Actividad bioldgica in vitro
Nutricioén animal y niveles de inclusion
Potencial medicinal para humanos
Uso en la sericultura tropical
Uso en multi-asociaciones para pastoreo
Aceptabilidad del follaje
Uso en la agricultura familiar
Sistemas integrales de producciéon
Paisajismo y horticultura
Reciclaje de nutrientes

MK KX XK X X XX
T T T e

o

ol

X X
X

X X

SUMATORIA

4 12 7 15 6 2

CI: se carece de informacion, P: investigaciones puntuales, G: investigaciones generalizadas, FI: falta
investigacion (informacion incompleta), RC: resultados concluyentes, RD: resultados divergentes

de la extraccion de principios activos y su inclusion
en las labores de paisajismo y horticultura. Por otra
parte, los aspectos relacionados con las estrategias de
propagacion en vivero, su nutricion mineral, uso de
diversas fuentes de fertilizacion, agrotecnia en bancos
forrajeros de corte, composicion bromatologica y valor
nutritivo, nutricion animal, niveles de inclusion en
la dieta para rumiantes y aceptabilidad del follaje
son muy conocidos; por lo que no se debe invertir
significativos esfuerzos de investigacion en dichas
areas del conocimiento, de forma comparativa con
otras tematicas mas novedosas.

Realizando un analisis por acapites, en cuanto a la
evaluacion de germoplasma se debe profundizar con
las investigaciones, fundamentalmente con aquellos
hibridos y variedades que ya han sido sometidos
a un proceso de seleccion, pero que no se conoce
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su comportamiento agrondomico en condiciones
controladas y de produccion. También se debe prestar
mayor atencion a aquellas variedades locales, de las
cuales no se conoce su procedencia precisa, con el
objetivo de realizar caracterizaciones integrales para
conocer sus potencialidades.

Con relacion a la ecologia y sistemadtica, aunque
es un tema bastante tratado en paises asiaticos, se
deben realizar investigaciones en este sentido con las
accesiones en las cuales no se conoce completamente
su genealogia o sus progenitores directos.

En cuanto a la viabilidad de la semilla han
prevalecido criterios empiricos que describen el
periodo 6ptimo en que la semilla no pierde viabilidad.
Sin embargo, la mayor parte de esta informacion
ha sido obtenida de variedades e hibridos asiaticos
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usados en la Sericultura. Por lo que se deben realizar
experimentos con las variedades mas importantes
para conocer el periodo maximo en el cual la estaca,
después de ser cortada, mantiene aun buena calidad
biologica. Este aspecto ayudaria a conocer y en cuanto
tiempo se puede hacer el traslado a sitios distantes
para sembrar la especie.

En cuanto a la nutricion mineral y las fuentes de
fertilizacion se han realizado muchas investigaciones.
Sin embargo, la naturaleza de la fuente, en algunos
casos, ha traido consigo resultados variables.
Aunque constituye uno de los topicos en los cuales
los ensayos han sido generalizados, se debe realizar
pruebas en condiciones edafoclimaticas variadas
con otras fuentes organicas aportadoras de nitrégeno
estableciendo frecuencias, dosis y niveles 6ptimos de
aplicacion.

Por otra parte, se debe explotar mas las
caracteristicas del follaje de morera de descomponerse
facilmente en el suelo, para su uso como abono verde.
Sin embargo, la elevada calidad nutricional de la
biomasa hace que su utilizacion como abono al suelo
sea menos practica.

Las tematicas relacionadas con las estrategias
de propagacion en vivero y campo han sido muy
abordadas. Se conocen el efecto de los principales
factores en el comportamiento de la morera en la
etapa inicial de crecimiento y por otra parte se ha
establecido que la siembra por estacas directamente
en el campo trae consigo pérdidas sustanciales, por lo
que son dos tdpicos en los cuales no se deben realizar
investigaciones generales.

Aun cuando ya esta bien establecida la agrotecnia
para la morera en bancos de corte, se deben
realizar investigaciones orientadas a conocer su
comportamiento en condiciones edéficas variadas de
cultivo (suelos alcalinos y ligeramente 4cidos) donde
no existe mucha informacion disponible.

Con relacion a plagas y enfermedades, los
estudios que se han realizado han sido puntuales y
circunscritos a las areas donde existen los mayores
bancos de germoplasma en Latinoamérica por lo que
se debe de estudiar con profundidad la susceptibilidad
de las variedades mas productivas y cuales podrian ser
las plagas y las enfermedades causantes de mayores
dafios fuera de Centroamérica y el Caribe.
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Sobre el uso de los métodos biotecnoldgicos para
la propagacion de la morera, existe poca informacion
generadaen Latinoamérica (Salasy Agramonte,2002).
En este tema se deben profundizar las investigaciones,
fundamentalmente en la implementacion de variantes
no tradicionales de multiplicacion in vitro con fines de
su produccion acelerada. Proceso que se justificaria
coherentemente como respuesta a planes masivos
de multiplicaciéon en paises o regiones ganaderas
donde la morera constituya una planta de interés
agroproductivo.

La carencia de informacion en cuanto al
aprovechamiento del material lefioso remanente
después de las cosechas; asi como la caracterizacion
energética de la lefa (densidad calorica), de las
principales accesiones utilizadas en los sistemas de
corte y acarreo, hace que sean un tema por investigar;
sobretodo donde se manejan sistemas integrales de
produccion basados en el aprovechamiento de todos
los recursos disponibles.

En cuanto a su uso en cercas vivas y cortinas
rompevientos, en Latinoamérica han prevalecidos
criterios empiricos y no se ha encontrado literatura
cientifica publicada que describa el comportamiento
de la morera en estos tipos de sistemas. Sin embargo,
constituye un tema de investigacion relevante en
funcion de diferentes arreglos espaciales y como
cultivos de contorno, dentro de sistemas agroforestales
en zonas con pendientes o en los pie de montes
continentales.

Con relacion a su factibilidad de uso en
ecosistemas fragiles, la informacién que existe esta
relacionada con trabajos generales o resefias de la
especie, considerando que la biomasa aérea de la
especie presenta una rapida descomposicion y que
el sistema radical es profundo y compacto, podria
ser una alternativa de uso para estos sistemas. Sin
embargo, ha sido un tema poco estudiado en todo el
continente.

Los estudios de composicion bromatologica y
valor nutritivo son numerosos y constituyen uno de
los topicos mejor estudiados, aun cuando se conoce
poco sobre el efecto de los factores agronémicos mas
importantes en las fluctuaciones del perfil proteico
y la bio-disponibilidad, tanto de macro como de
microelementos. Asimismo, se han publicado pocos
trabajos que involucren la técnica de produccion de
gases para caracterizar la especie y no se han abordado
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con profundidad las posibles ventajas que presenta
la especie en la modulacion de la metanogénesis en
rumiantes.

En cuanto a la fitoquimica y la toxicologia, aunque
se cuenta con informacion basica en ambos topicos a
partir de los estudios realizados con las variedades de
mayor uso forrajero, las caracterizaciones del perfil
secundario se han analizado en términos cualitativos
y cuantitativos, solamente. Sin embargo, se deben de
realizar ensayos de mayor profundidad, en los cuales
se puedan aislar grupos mayoritarios o compuestos
especificos, para realizar la dilucidacion estructural
de los componentes, aunada a la caracterizacion de
la actividad biologica y toxicoldgica, que también
son incipientes. Ademas, aunque se conoce las
potencialidades antinutricionales y toxicas de algunos
compuestos, excluyendo la accion estrogénica
del follaje, no se han realizado experimentos con
monogastricos para conocer a que niveles de inclusion
de la dieta comienzan a aparecer los problemas en este
sentido. Tampoco se ha profundizado en el manejo
de las concentraciones de estos metabolitos con fines
benéficos en conejos, aves y cerdos.

Con relacion al potencial medicinal de Morus spp.
para humanos en Latinoamérica, constituye un tema
queno hasido documentado, basado eninvestigaciones
in situ. Este aspecto se debe, a la poca costumbre del
uso de la medicina alternativa y el aprovechamiento
de la cultura oriental en el tratamiento de numerosas
enfermedades. Sin embargo, esuntema que se le debe
prestar mayor atencion y desarrollar investigaciones
en comunidades rurales, con enfoque participativo en
el marco de la agricultura familiar, para fomentar el
uso de la momera como una planta medicinal mas.

En Latinoamérica atin no se encuentran publicadas
investigaciones realizadas sobre el uso de la morera
en la Sericultura Tropical. No obstante, es un tema
que se ha venido trabajando fundamentalmente en
Cuba en los ultimos cinco afios mediante un enfoque
comunitario y dirigido fundamentalmente a pequefias
zonas con potencial productivo. Sin embargo, se deben
generar mayor cantidad de informacion al respecto;
asi como publicar los resultados de estas novedosas
investigaciones.

El uso de la morera para pastoreo ha resultado un
tema muy polémico, debido a que solo una parte de la
comunidad cientifica aprueba su uso para pastoreo.
Los criterios negativos en este sentido han estado
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sustentados fundamentalmente por los requerimientos
nutricionales y las caracteristicas morfoestructurales
que presenta la planta. Sin embargo, se han publicado
varias investigaciones al respecto que avalan su
potencial para estos sistemas. No obstante, se requiere
de un nimero mayor de investigaciones que aseveren
su potencial como una especie para pastoreo-
ramoneo. Los estudios deberian estar direccionados
a conocer la carga animal 6ptima, los espaciamientos
adecuados en funcion al tipo y categoria animal
usada para pastoreo, la combinacion de esta especie
con otras leguminosas de comprobado potencial,
el crecimiento en funcidon de la interaccion con las
gramineas acompafiantes y el comportamiento, a
mediano y largo plazo, en condiciones de pastoreo
continuo en areas comerciales.

En cuanto a la conservacion del follaje como
ensilaje y harina, aunque se conoce el patron de
fermentacion general de la morera cuando es ensilada
en condiciones tropicales, y se han realizado trabajos
sobre la cinética de deshidratacion de la planta entera
sometida a plena exposicion solar, se deben realizar
investigaciones fundamentalmente para minimizar
las pérdidas de nitrogeno en los efluentes producidos
en los ensilajes, en funcion de la combinacion del
forraje con diferente materiales adsorbentes de amplia
disponibilidad en cada area ganadera. También se
deben realizar estudios sobre la adicion de compuestos
que estabilicen en menor tiempo el proceso de
fermentacion, mediante ensayos aplicados, a escala
de produccion, para evaluar la respuesta animal con
diferentes variantes de ensilajes donde el principal
componente sea el follaje de la planta.

En cuanto alas investigaciones con harina, se deben
estudiar variantes desde las mas simples y rusticas
a las mas tecnificadas, de acuerdo a las condiciones
climaticas y de recursos materiales de cada lugar,
para optimizar el proceso de deshidratacion del
follaje a gran escala. Se deben realizar estudios de
anaquel con el objetivo de conocer en que tiempo de
almacenamiento la harina deshidratada comienza
a perder su valor nutricional, por las variaciones
intrinsecas de la composicion quimica o la aparicion
de agentes externos que afecten su calidad.
Adicionalmente, con la harina se deben estudiar
posibles combinaciones para crear un alimento
balanceado tropical enriquecido, sustituto potencial
quizas de dietas para rumiantes y monogastricos.
En sentido general, también se deben estudiar como
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afectan los procesos de conservacion la concentracion
de los metabolitos secundarios benéficos y tdxicos
segun la tecnologia empleada.

Con relacion a la aceptabilidad del follaje, todos
los resultados han sido convergentes, demostrandose
que cuando la morera es ofertada, inclusive con otras
especies conocidas por los animales, se observa
una preferencia marcada por su follaje fresco y
deshidratado. Sin embargo, no se ha explotado la
posibilidad de combinar la harina de esta especie,
la cual es muy apetecida, con otros ingredientes
alimenticios deshidratados (residuos de cosechas,
frutos de arboles y forrajes autdctonos con elevados
contenidos de proteinas y toxicos), los cuales presentan
aceptable calidad nutricional, pero que son rechazados
por los animales cuando son suministrados como
dieta Unica, en condiciones de estabulacion.

CONCLUSIONES

Si bien es un consenso generalizado que la morera
constituye una buena opcion como forraje para los
sistemas de produccion animal en el tropico, a partir
de las investigaciones llevadas a cabo en las ultimas
décadas en Latinoamérica, fundamentalmente en el
campo de la agronomia y la produccion animal, se
ha generado un ciimulo de informacion importante y
novedosa para su propagacion y explotacion a nivel
de campo.

El potencial de la especie para sistemas
agropecuarios no es conocido, en igual medida, en
todos los paises de la region. Fuera de Centroamérica
y el Caribe, el uso de la morera para la alimentacion
animal es mas limitado; aspecto que se encuentra
asociado con el poco conocimiento que existe sobre la
especie y la incipiente divulgacion que se le ha dado
en Suramérica, excluyendo a Brasil. En este sentido,
se debe de realizar un mayor nimero de estudios en
dichas zonas, con la finalidad de trazar estrategas
viables de uso, en funcién de las particularidades
socio-culturales de los productores y de aspectos
inherentes a los sistemas de produccion de cada pais.

En este sentido, la morera se considera una especie
subutilizada en Venezuela y en otros paises de la
region Latinoamericana, entre otros factores por los
requerimientos en cuanto a fertilizacion que exige y
a la concepcion que tiene el productor Venezolano
de simplificar notablemente las labores agricolas
para los cultivos forrajeros. En el pais, aunque es
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conocida generalmente en los circulos académicos,
no ha existido una politica coherente, a escala macro,
que la promueva, mas alla de algunos proyectos
agroforestales con alcance regional y estadal,
desarrollados en la tltima década.

Por otra parte, existe un defasaje importante
entre la cantidad de informacion generada mediante
investigacion y el uso practico que se le ha dado a la
planta en condiciones de produccion en fincas; lo cual
constituye un aspecto sensible y medular en el que se
debe trabajar en los proximos afios.
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue identificar los factores de riesgo asociados a la tripanosomosis bovina
en explotaciones ganaderas de Venezuela. Se procesaron 1.675 muestras para el estudio de la infeccion activa
(IA) y 1.572 para serologia, procedentes de 49 explotaciones ganaderas distribuidas en 4 regiones geograficas:
llanos (orientales y occidentales), sur del lago, centro-occidental y andina. La IA se determind por la técnica
de microcentrifugacion y la seropositividad a Trypanosoma vivax fue detectada mediante las técnicas de
inmunofluorescencia indirecta y el ensayo inmunoenzimatico ELISA. A través de una encuesta epidemiologica
se recabd informacion sobre tipo racial, edad, sexo, propdsito, manejo y tratamiento tripanocida (principio activo
y frecuencia de aplicacion). Se obtuvo una tasa de infeccion activa general de 5,9% y una seropositividad general
de 33,1%. Los siguientes parametros (factores de riesgo) tuvieron asociacion positiva con la seropositividad:
ausencia de aplicacion de drogas tripanocidas (OR=2,62), uso de diminaceno (OR=1,87), grupo etario mautes(as)
(OR=1,48) y adultos (OR=1,41), tipo racial Bos indicus (OR=1,80), propdsito carne (OR=1,29) y manejo semi-
intensivo (OR=1,40). Los factores asociados negativamente (efecto protector) fueron: aplicacion de drogas
tripanocidas (independientemente del principio activo; OR=0,38), aplicacion de isometamidio (OR=0,35),
frecuencia de uso de drogas tripanocidas de forma regular con intervalo de 4 a 6 meses (OR=0,62) y mayor
a 6 meses (OR=0,33), grupo etario becerros (as) (OR=0,39), tipo racial mestizos de Bos taurus por B. indicus
(OR=0,63) y manejo extensivo (OR=0,71). Estos factores deben ser considerados en la implementacion de planes
estratégicos de control en areas endémicas de esta enfermedad.

Palabras clave: Trypanosoma vivax, tripanosomosis, factores de riesgo.

Risk factors associated with the bovine trypanosomosis
of livestock farms in Venezuela

ABSTRACT

The aim of this study was to identify the risk factors associated with bovine tripanosomosis in cattle ranches in
Venezuela. There were processed a total of 1.675 blood samples for active infection study and 1.572 for serology,
collected in 49 cattle herds from livestock farms scattered in nine states of the country and 4 different geographical
regions: east and west plains, south lake, central-west, and andean. Microcentrifugation technique was used to
detect active infection by Trypanosoma vivax, while seropositivity to this hemoprotozoan was detected by both
the indirect immunofluorescence technique and the ELISA immunosorbent assay. Through an epidemiological
survey, information on the racial, age, gender, purpose, management, and tripanocidal treatment (active ingredient
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and frequency of application) was gathered. There was a general active infection rate of 5,9% and an overall
33,1% seropositivity. The following parameters (risk factors) were positive associated to seropositivity: lack of
implementation of trypanocidal drugs (OR=2,62), use of diminazeno (OR=1,87), age group heifers(OR=1,48)
and adults (OR=1,41), racial Bos indicus (OR=1,80), purpose meat (OR=1,29), and semi intensive handling
(OR = 1,40). Factors associated negative (protective effect) were trypanocidal drug application (irrespective
of the active ingredient) (OR=0,38), implementing isometamidium (OR=0,35), frequency of use of drugs on a
regular basis with trypanocidal drugs at interval of 4 to 6 months (OR=0,62) and longer than 6 months (OR=0,33),
age group calves (OR=0,39), racial mixed breed B. taurus x B. indicus (OR=0,63), and extensive management
(OR=0,71). These factors should be considered in the implementation of strategic plans to control this disease in

endemic areas.

Keywords: Trypanosoma vivax, trypanosomosis, risk factors.

INTRODUCCION

Trypanosoma vivax es un parasito que afecta
principalmente a rumiantes (bovinos, ovinos, caprinos
y bufalinos) causando fiebre, anemia severa, pérdida
de la condicion corporal, trastornos reproductivos,
pérdidas significantes en la produccion y muertes
ocasionales. La enfermedad presenta un caracter
enzoo-epizoodtico en las areas afectadas (Desquesnes,
2004).

Latripanosomosis bovina (TB) tiene un importante
impacto econdmico y social producto de sus efectos
directos e indirectos. Las consecuencias directas son
debidas a la mortalidad, efectos de la enfermedad
(emaciacion, retardo del crecimiento, abortos,
infertilidad temporal, entre otros), y gastos derivados
de su control (costos de pruebas diagnosticas,
tratamiento y profilaxis). Los resultados indirectos
se deben a la disminucion de la produccion de leche
y carne, lo que contribuye al déficit proteico en la
poblacion humana y en la produccion agropecuaria
atenta contra el mejoramiento genético y zootécnico,
limitando la posibilidad de introduccion de
reproductores de razas exoticas en areas productivas
(Finelle, 1974).

Los estudios seroepidemioloégicos y de
diagnoéstico de la TB en Venezuela indican que tiene
una amplia distribucién geografica en diferentes
estados y regiones ganaderas, con cifras variables
de prevalencia, afectando a rebafios de distintos
propositos (leche, carne y doble propdsito) y
componentes raciales (Toro et al., 1980; Duno, 1992;
Perrone et al., 1992; Tamasaukas y Roa, 1991-1992;
Sandoval et al., 1998; Guillen et al., 2001 y Rivera
et al, 2001). Al respecto los estudios efectuados por
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Toro et al. (1980) en diferentes regiones de Venezuela,
destacan una prevalencia general del orden de 20,8%
(rango 3,4 a 33,5%). Por su parte, Duno (1992)
observd una seroprevalencia de 57,6% en fincas de
la region nor-oriental del estado Falcon, mientras
que Tamasaukas y Roa (1991-1992), sefialaron una
seroprevalencia promedio de 33,8% en explotaciones
del norte-centro y sur-oriente del estado Guarico.

Las anteriores investigaciones realizadas en el
pais asi como en otras regiones de Latinoamérica
(Otte y Abuabara, 1989; Desquesnes y Gardiner,
1993) y en Africa (Murray, 1989; Anene et al, 1991),
relacionan la prevalencia de TB con factores propios
del hospedador como edad, sexo, raza, proposito y
otros como sistema de manejo, densidad poblacional,
extension de la explotacion, presencia y control de
vectores, regiones o zonas agroecologicas, estacion
climatica y aplicacion de tratamientos tripanocidas.
También se indican la movilizacion de ganado
infectado entre regiones, lo cual se ha incriminado
con brotes de tripanosomosis en Colombia (Otte y
Abuabara, 1989), en la region del Pantanal en Brasil
y en tierras bajas de Bolivia, ademas de considerar
la presencia de reservorios en algunas regiones (Silva
et al., 2005).

Estos estudios evidencian la necesidad de
efectuar investigaciones que determinen el rol de
algunos factores que influyen en el comportamiento
epidemiolégico del 7. vivax en Venezuela. En
este sentido, el objetivo del presente trabajo fue
categorizar los factores de riesgo asociados a la
infeccion activa (IA) y seropositividad (SP) de la TB,
con la finalidad de que sirvan como criterios técnicos
en la implementacion de programas de control de esta
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hemoparasitosis que afecta la salud, productividad y
mejoramiento de la ganaderia vacuna en el pais.

MATERIALES Y METODOS

Se procesaron un total de 1.675 muestras para el
estudio de la 1A y 1.572 para serologia, recolectadas
durante el periodo 2002-2006, provenientes de 49
explotaciones ganaderas de 4 regiones y 9 estados:
llanos orientales y occidentales (Anzoategui, Apure,
Barinas y Portuguesa), centro-occidental (Falcon),
sur del lago de Maracaibo (norte de Mérida, Trujillo y
Zulia) y andina(zonaaltade Tachira), correspondientes
a diferentes zonas de vidas o paisajes fisiograficos,
segun el sistema de Holdridge (Ewel et al., 1976). Las
unidades de produccion ubicadas en la region de los
llanos y parte de Falcon (Tucacas, municipio Silva)
corresponden a la zona de bosque seco tropical o
ecosistema de sabana con un limite altitudinal desde
el nivel del mar hasta 1.000 m.s.n.m., temperatura
media anual de 27°C, precipitacion promedio de 1.423
mm y humedad media de 76%. La region sur del lago
esta enmarcada como bosque hiimedo tropical con una
precipitacion entre 1.800 a 3.500 mm, temperatura
promedio mayor a 24°C, humedad relativa entre 82
y 93% y una altitud desde el nivel del mar hasta casi
1.000 m.s.n.m. La zona alta del estado Tachira esta
definida como bosque hiimedo montano bajo con una
altitud entre 1.500 a 2.600 m.s.n.m., precipitacion
entre 1.000 y 2.000 mm anuales y temperatura media
de 11 a 12°C.

Las muestras se tomaron directamente de
la vena yugular, utilizando tubos Vacutainer®
con anticoagulante para el estudio de IA y sin
anticoagulante para las pruebas serologicas. Al
momento de la extraccion de muestras, se aplico una
encuesta para la obtencion de datos relacionados con
los animales (tipo racial, edad, sexo, proposito), tipo
de manejo y tratamiento tripanocida (principio activo
y frecuencia de aplicacion). Para el estudio de la IA a
T. vivax se utilizo la técnica de microcentrifugacion
(Woo, 1970). La identificacion de la especie de
tripanosoma se realizd6 mediante frotis sanguineos
coloreados. La SP fue determinada mediante la
técnica de inmunofluorescencia indirecta (Espinoza,
1990), usando como antigeno frotis sanguineos
provenientes de un caprino infectado con 7. vivax y
el ensayo inmunoenzimatico ELISA, usando extracto
antigénico de 7. evansi, dada la alta antigenicidad
cruzada que presenta con 7. vivax (Desquesnes y
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Tresse, 1996). Los datos se procesaron mediante
analisis descriptivos (tablas de contingencia), analisis
de varianza y comparaciones de medias usando la
prueba C de Dunnett con una diferencia significativa
calculada a un nivel de 0,05. La fuerza de asociacion
entre las variables fue calculada mediante la Razon
de Posibilidades (Odds Ratio=OR), utilizando el
programa Epi Info, version 3.3.2.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se evidenciaron amplias diferencias entre los
hallazgos parasitologicos y serologicos, siendo la tasa
de infeccion activa general para 7. vivax de 5,9%,
mientras que la tasa general de SP fue 33,1% (Cuadro
1). Este valor fue mayor al obtenido por Toro et al.
(1980), quienes registraron una SP general de 25,5%
en un amplio muestreo (1.884 muestras, 39 fincas,
9 estados y en diferentes regiones). En un estudio
reciente realizado por Gonzalez y Meléndez (2007),
se obtuvo una seroprevalencia de 37,5% en bovinos
del estado Carabobo. Estos trabajos demuestran la
extensa distribucion geografica de la tripanosomosis
enrebafos vacunos de Venezuela en distintos sistemas
de produccion (leche, carne y doble propoésito).

La region de los llanos presentd valores de 1A
(9,5%) y SP (41,4%) significativamente superiores a
las demas regiones estudiadas, lo cual confirma que
la tripanosomosis es enzodtica en el llano venezolano,
tal como ha sido corroborado por diferentes
investigadores en bovinos del estado Guarico (llanos
centrales; Toro et al., 1980 y 1983, Tamasaukas y Roa,
1991-1992 y Perrone et al., 1992), de Apure (llanos
occidentales; Toro et al., 1980) y de Monagas (llanos
orientales; Alfaro et al., 2007). Similarmente, Guillén
et al. (2001) registraron una mayor SP a 7. vivax
en bovinos de los llanos en comparacion con otras
regiones. Estos resultados tienen gran importancia
debido a que la principal actividad agropecuaria en
la region de los llanos de Venezuela es la ganaderia
de carne. En esa extensa area se concentra el 60%
del rebafio vacuno nacional (Comerma y Chacon,
2002) y donde la tripanosomosis esta ampliamente
diseminada, constituyendo un riesgo importante
para la salud y productividad animal en esa region
estratégica para la seguridad alimentaria del pais.

En las demas regiones estudiadas se observo un
bajo valor de IA con bajos o moderados porcentajes
de SP (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Tasas de infeccion activa (TIA) y de seropositividad (SP) a 7. vivax
por regiones.

Regién Muestras TIA Muestras Sp
de sangre de suero

N° % N° %
Llanos 992 9,5af 982 41,4a
Centro-occidental 397 0,8b 304 22,0b
Sur del lago 166 0,6b 166 20,5¢
Andina 120 0,0b 120 10,0c
Total 1.675 5,9 1.572 33,1

1 Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (P<0,05)

entre medias en la misma columna.

En otros estudios realizados por Duno et al.
(1992), en la region nororiental del estado Falcon,
se diagnostico el parasito solamente en 1% de los
bovinos, mientras que 57,8% presentaron anticuerpos
anti-7. vivax.

Los bovinos no tratados con drogas tripanocidas
presentaron un mayor valor de 1A (19%) y SP (47,6%),
que contrastd significativamente con el bajo valor
de TA (1,6%) y moderada SP (25,7%) observada
en los animales que recibieron tratamiento previo
(Cuadro 2). Este resultado coincide con estudios de
Tamasaukas y Roa (1991-1992) en Guaérico, quienes
evidenciaron una asociacion altamente significativa
entre la prevalencia promedio (34,9%) y las fincas
donde no se aplicé ningun tratamiento tripanocida
(curativo y/o preventivo). Por su parte, Desquesnes y
Gardiner (1993) incluyen la falta o los tratamientos
ocasionales con drogas tripanocidas como una de las
situaciones epidemiologicas que favorecen a la TB
en la Guayana Francesa. La ausencia de tratamiento
tripanocida result6 ser un factor de riesgo para la [A
(OR=14,03) y la SP (OR=2,62) a T. vivax, mientras que
la aplicacion de drogas tripanocidas, como método
quimioprofilactico en las explotaciones ganaderas
estudiadas, tuvo un efecto protector para ambos
parametros (OR=0,07 y 0,38, respectivamente) ver
Cuadros 3 y 4.

El principio activo usado como droga tripanocida
influy6 en la tasa de IA y en la SP a T vivax. Se
observaron diferencias significativas entre la TA de
los animales tratados con isometamidio (2,1%) y los
tratadoscondiminaceno (0%), mientrasquelosbovinos
tratados con ambas drogas no presentaron diferencias
significativas (0,9%) con respecto a los otros grupos.
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En contraste, el grupo tratado con isometamidio
presentd una menor SP (20,6%), significativamente
diferente con los animales tratados con diminaceno
(45%) y con ambas drogas (32,1%; Cuadro 2). No se
observaron diferencias significativas entre los valores
de SP del grupo que recibi6é tratamiento previo con
diminaceno y los animales no tratados. Al analizar
los potenciales factores de riesgo, se observo el efecto
protector de la aplicacion de diminaceno (OR=0,00),
isometamidio (OR=0,19) o ambas drogas (OR=0,12)
sobre la TA (Cuadro 3). Sin embargo, se evidencio
que la aplicacion exclusiva de diminaceno constituyd
una exposicion de riesgo (OR=1,87) asociado a la SP,
mientras que el uso de isometamidio tuvo un efecto
protector (OR=0,35; Cuadro 4).

Los resultados anteriores corroboran el efecto
profilactico del isometamidio al disminuir el riesgo de
re-infecciones durante el periodo de proteccion, que
varia de 3 a 6 meses a nivel de campo (Peregrini et al.,
1987; Eisler et al., 1996), reflejandose en una menor SP.
No obstante, los tripanosomas circulantes detectados
en un bajo porcentaje de este grupo podrian atribuirse
a la forma de aplicacion esporadica del isometamidio
en 23,8% de los animales, lo que implica un uso
inadecuado de esta droga. Aunado a esto, el efecto
del isometamidio va a depender del nivel de desafio
o reto parasitario a campo; de esta forma, en zonas
de alto reto va a ser menor la duracion del periodo
de proteccion (Ogunyemi e Ilemobade, 1989), por lo
tanto la aplicacion esporadica de drogas tripanocidas
no limita la transmision potencial del 7. vivax en areas
enzooticas de mediana y alta incidencia, reflejandose
en los valores de SP observados.
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Cuadro 2. Tasa de infeccion activa (TIA) y seropositividad (SP) a 7. vivax en bovinos segun los

factores de riesgo potenciales.

Variable Animales TIA Animales SP
N° % N° %

Drogas tripanocidas

No tratados con drogas tripanocidas 405 19,0bt 414 47,6b

Tratados con drogas tripanocidas 1.215 1,6a 1.103 25,7a
Principio activo de la droga tripanocida

Tratados con diminaceno 131 0,0a 131 45,0b

Tratados con isometamidio 854 2,1b 757 20,6a

Tratados con diminaceno e isometamidio 230 0,9b 215 32,1b
Frecuencia de aplicacién de la droga tripanocida

Esporadicamente 450 4,0a 431 33,9a

Cada 4 a 6 meses 388 0,26b 388 24.5b

Mayor a 6 meses 376 0,27b 283 15,2¢
Grupo etario

Becerros (as) 354 2,8a 305 18,4*

Mautes (as) 302 4,6a 290 40,3b

Novillos (as) 109 4,7a 103 28,2

Adultos 887 7,8b 855 36,5¢
Tipo racial

Bos taurus 857 7,5a 820 30,9a

Bos indicus 363 6,1a 339 42.2b

Bos taurus x Bos indicus 393 2,8b 371 24.5a
Sexo

Machos 358 472 322 329

Hembras 1.295 6,4 1.225 33,1
Propésito

Bovinos de leche 705 8,9a 713 30,2

Bovinos de carne 531 5,8a 495 35,6

Bovinos doble proposito 388 0,8b 333 29,7
Manejo

Semi-intensivo 1.222 6,3 1.154 33,6a

Extensivo 403 5,0 388 26,5b

1 Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (P<0,05) entre medias de la

misma variable.

Considerando que el diminaceno es una droga
curativa (Mufoz et al., 2003) y no tiene efecto
profilactico, la ausencia de IA y la alta SP encontrada
en este grupo, sugiere que, aun cuando el diminaceno
logra controlar a los parasitos en sangre a niveles no
detectables por las técnicas parasitologicas directas
utilizadas, pudieran ocurrir recidivas de la infeccion
cuando los parasitos no son eliminados totalmente o
presentarse re-infecciones. Segun Folkers (1966), las
recidivas aparecen en un promedio de 23 dias luego
de la aplicacion de diminaceno. Otra posible causa
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de la ausencia de IA en el grupo de bovinos tratados
con diminaceno, es el fendomeno de parasitemia
ondulante caracteristica del curso de la infeccioén por
tripanosomas salivarios, lo que pudiera conllevar a
resultados falsos negativos.

Por razones de costo, en areas enzooticas de
tripanosomosis existe la tendencia a usar drogas
curativas en vez de profilacticas, con uso frecuente
sin un diagnoéstico previo y con discrepancias en la
calidad de las presentaciones comerciales (Holmes
et al., 2004). En Venezuela se usa el diminaceno con
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Cuadro 3. Asociacion entre la tasa de infeccion activa a 7" vivax y los factores de riesgo

potenciales.
Variable OR IC
Asociacidn positiva (exposicion de riesgo)
No tratados con drogas tripanocidas 14,03 8,25-24,07
Grupo etario adultos 2,14 1,34-3,42
Tipo racial Bos taurus 1,77 1,13-2,79
Proposito leche 2,55 1,63-4,01
Asociacidn negativa (efecto protector)
Tratados con drogas tripanocidas 0,07 0,04-0,12
Tratados con diminaceno 0,00 0,00-0,15
Tratados con isometamidio 0,19 0,11-0,32
Tratados con diminaceno e isometamidio 0,12 0,02-0,50
Uso esporadico de drogas tripanocidas 0,58 0,33-1,00
Uso de drogas tripanocidas con intervalo de 4-6 meses 0,03 0,00-0,20
Uso de drogas tripanocidas con intervalo > a 6 meses 0,03 0,00-0,21
Grupo etario becerros(as) 0,40 0,19-0,80
Tipo racial Bos taurus x Bos indicus 0,38 0,19-0,74
Bovinos doble proposito 0,09 0,02-0,31

OR = Odds ratio. IC= Intervalo de confianza del 95%.

Cuadro 4. Asociacion entre la seropositividad a 7. vivax y los factores de riesgo

potenciales.
Variable ORY IC
Asociacidn positiva (exposicion de riesgo)
No tratados con drogas tripanocidas 2,62  2,05-3.34
Tratados con diminaceno 1,87 1,28-2,73
Grupo etario mautes(as) 1,48 1,12-1,94
Grupo etario adultos 1,41 1,13-1,76
Tipo racial Bos indicus 1,80  1,39-2,32
Proposito carne 1,29  1,02-1,62
Manejo semi-intensivo 1,40 1,08-1,83
Asociacidn negativa (efecto protector)
Tratamiento tripanocida 0,38 0,30-0,48
Tratados con isometamidio 0,35 0,27-0,44
Uso de drogas tripanocidas con intervalo de 4-6 meses 0,62 0,48-0,82
Uso de drogas tripanocidas con intervalo > 6 meses 0,33  0,23-0,47
Grupo etario becerros(as) 0,39  0,28-0,54
Tipo racial Bos taurus x Bos indicus 0,63  0,48-0,82
Manejo extensivo 0,71  0,55-0,92

OR = Odds ratio. IC= Intervalo de confianza del 95%.
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alta periodicidad y existen en el mercado mas de
20 productos con este principio activo (Anzola, 2008),
lo que incide en el uso limitado de drogas preventivas
como el isometamidio.

Losbovinos que recibieron tratamiento tripanocida
con una frecuencia esporadica presentaron la mayor
tasa de IA (4%) y SP (33,9%), en contraste con los
animales tratados cada 4 a 6 meses (0,26 y 24,5%) o de
forma regular con un intervalo mayor a 6 meses (0,27
y 15,2%; Cuadro 2). Aun cuando las 3 modalidades
de frecuencia de uso de las drogas tripanocidas
(esporadicamente, cada 4 a 6 meses y/o mayor a 6
meses) constituyeron un efecto protector para la IA
(OR=0,58; 0,03 y 0,03, respectivamente) tal como lo
indica el Cuadro 3, solamente la aplicacion regular
cada 4 a 6 meses (OR=0,62) o mayor a 6 meses
(OR=0,33) representd un efecto protector para la SP
de los bovinos estudiados (Cuadro 4). Estos resultados
indican que la forma de aplicacion esporadica de las
drogas tripanocidas no resulté un método protector
totalmente eficaz para el control de la TB en zonas
endémicas de la enfermedad, aunque en este estudio
no resultd estadisticamente un factor de riesgo.

Los animales doble proposito presentaron la menor
tasa de TA (0,8%) y SP (29,7%) a T vivax, siendo
el valor de IA estadisticamente diferente al de los
bovinos destinados a la produccion de carne (5,8%)
o leche (8,9%; Cuadro 2). Al considerar el propoésito
de los animales como potencial factor de riesgo, se
observd una asociacion positiva entre los bovinos
destinados a la produccion de leche y la IA (OR=2,55)
y los bovinos productores de carne y la SP (OR=1,29).
La asociacion negativa para la [A estuvo representada
por los bovinos doble propdsito (OR=0,09) como se
observa en los Cuadros 3 y 4.

Estos resultados sugieren que tanto los bovinos
destinados a la produccion de leche como de carne
tuvieron una mayor susceptibilidad a TA y SP,
respectivamente, mientras que los bovinos doble
proposito manifestaron una menor exposicion de
riesgo a la tripanosomosis, constituyendo un efecto
protector. Al repecto Duno (1992), en la region nor-
oriental del estado Falcon, observo unaseroprevalencia
en rebafios lecheros significativamente mayor (66%)
que en los rebafios de bovinos de carne (50%). Esas
observaciones fueron similares a los hallazgos
realizados por Desquesnes y Gardiner (1993) y
Desquesnes et al. (1996) en bovinos de la Guyana
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Francesa. Por su parte, Toro et al. (1980) senalaron
mayor SP en el ganado lechero que en los de aptitud
carnica sin indicar si hubo diferencias significativas;
sin embargo, Tamasaukas y Roa (1991-1992) indicaron
una asociacion positiva entre la prevalencia promedio
y las fincas de doble proposito al compararlas con las
de carne en el estado Guadrico.

En las explotaciones con un manejo semi-
intensivo, los bovinos presentaron valores superiores
de TA (6,3%) y SP (33,6%) a los detectados en el
ganado sometido a un manejo extensivo (5 y 26,5%,
respectivamente). Estas diferencias solo fueron
significativas para la SP (Cuadro 2). Confirmando
estos resultados, se observd una asociacion positiva
entre el manejo semi-intensivo y la SP (OR=1,40),
constituyendo esta variable un factor de riesgo,
mientras que el manejo extensivo tuvo un efecto
protector (OR=0,71) ver Cuadro 4.

Al considerar los tipos raciales derivados de los
Bos taurus y Bos indicus, el menor porcentaje de
IA (2,8%) y SP (24,5%) lo presentaron los animales
mestizos de B. taurus y B. indicus. La mayor tasa de
IA se observo en los bovinos B. taurus (7,5%) y la
mayor SP en los bovinos B. indicus (42,2%; Cuadro 2).

En este estudio, los bovinos B. taurus y B. indicus
presentaron una mayor susceptibilidad o exposicion
de riesgo a la tripanosomosis, como lo demuestra la
asociacion positiva entre los bovinos B. taurus y laIA
(OR=1,77) y entre los bovinos B. indicus (OR=1,80) y
la SP, mientras que los bovinos mestizos (B. taurus
X B. indicus) presentaron un efecto protector para la
IA (OR=0,38) y SP (OR=0,63) datos sefnalados en los
Cuadros 3y 4.

El aumento en la tasa de IA fue directamente
proporcional al incremento de la edad de los animales,
siendo menor en los becerros (as) resgistrando (2,8%),
seguido de los mautes (as) con el (4,6%), novillos
(as) fue de (4,7%) y adultos (7,8%). Se evidenciaron
diferencias significativas entre los niveles de IA
de los becerros (as) y adultos. Los niveles de SP de
los becerros (as) resulto ser (18,4%) estos fueron
significativamente menores con respecto a los
mautes (as) de (40,3%) y adultos (36,5%), pero
estadisticamente similares a los novillos(as) quienes
registraron el (28,2%) ver Cuadro 2.

La edad adulta representd una mayor exposicion
de riesgo tanto para la IA (OR=2,14) como
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para la SP (OR=1,41). Los bovinos en edad de
mautes (as) también presentaron una asociacion
positiva con la SP (OR=1,48), constituyendo el grupo
etario con mayor riesgo en este estudio. La edad de
becerros (as) tuvo un efecto protector sobre la 1A
(OR=0,40) y SP (OR=0,39) a T vivax (Cuadros 3 y 4).
Resultados similares obtuvieron Perrone et al. (1992)
en bovinos de una finca del estado Guarico, donde la
prevalencia de anticuerpos fue menor en los animales
jovenes y se incrementd en los adultos. Sandoval
et al. (1998) también observaron una mayor
prevalencia de anticuerpos anti-I vivax en bovinos
adultos de dos unidades agroecologicas del Valle
de Aroa y Toro et al. (1980), en 1.884 muestras de
sueros bovinos procedentes de diferentes regiones
geograficas del pais, registraron un mayor promedio
de reactores positivos en los animales adultos en
comparacion con los animales menores de un afio.

Por el contrario, Garcia et al. (1992), en un
estudio serologico realizado en bovinos lecheros del
Departamento de Cordoba, Colombia, detectaron una
mayor tasa de infeccion en los animales de 1 a 6 meses
de edad (50,9%) en comparaciéon con los animales
mayores de 24 meses (42%). Otros autores sefialan
que no existe relacion entre la edad y la presencia
de tripanosomosis (Duno, 1992). Los resultados
de este estudio sugieren que el riesgo de contraer
tripanosomosis se incrementa con la edad, lo cual
esta condicionado también a factores ambientales y
de manejo que permiten situaciones particulares de
exposicion.

Con respecto al sexo, no se evidenciaron
diferencias significativas entre la tasa de IA y la
SP (Cuadro 2), por lo tanto, dentro de las variables
estudiadas para la tripanosomosis, ¢l sexo no fue
un factor de riesgo ni tuvo un efecto protector.
Estos resultados son consistentes con los estudios
de Sandoval et al. (1998) y Duno (1992), quienes
sefialan que las tasas de infeccion se presentaron sin
diferencias entre machos y hembras.Se observaron
concordancias y/o divergencias entre los estudios
que asocian la prevalencia de la tripanosomosis con
factores relacionados con el hospedador (edad, sexo,
componente racial y propoésito productivo).

Esto se debe a que la epizootiologia de esta
enfermedad en regiones de Latinoamérica es
compleja, con una interaccion dinamica con otros
factores diversos como la introduccion de animales
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infectados (movilizacion de ganado), infecciones
intercurrentes, practicas inadecuadas de manejo,
abundancia de vectores (tabanidos), entre otros
(Desquesnes, 2004), que determinan el caracter
enzoo-epizodtico de esta hemoparasitosis con un
importante impacto econdomico y social en las areas
afectadas.

CONCLUSIONES

Los valores de TA y SP corroboran que la
TB estd ampliamente diseminada en Venezuela,
fundamentalmente en areas estratégicas para la
seguridad alimentaria del pais, como la region de los
llanos, constituyendo un riesgo importante para la
salud y productividad de los rebafios bovinos.

La aplicacion de drogas quimioprofilacticas,
como el isometamidio, constituy6 el principal efecto
protector para esta enfermedad. Otros factores que
influyeron significativamente en la IA y SP a la
tripanosomosis fueron: frecuencia de aplicacion de la
droga tripanocida, edad de los animales, tipo racial,
propodsito y manejo. No obstante, en los programas
estratégicos de control se deben considerar otros
aspectos relacionados con los hospedadores, sistemas
de produccion, transmision y practicas de manejo que
influyen en la epizootiologia de la tripanosomosis.
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Variabilidad genética del ADN mitocondrial de poblaciones de abejas
Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) en Colombia
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RESUMEN

El ADN mitocondrial de Apis mellifera fue estudiado en 105 colmenas colectadas de 7 zonas geograficas
colombianas asociadas a 14 departamentos. Se amplifico mediante PCR un fragmento de la region intergénica
ARNCt'** y de la citocromo oxidasa IT (COII), usando posteriormente la endonucleasa Dral. Tras la digestion con
la enzima Dral, se identificaron 13 haplotipos, 8 asociados al linaje africano A (con 90,5% del total para A1, A2,
A4, AS, A6, A8, A9 y A13), 4 al linaje europeo M (7,6%, M2, M4, M5 y M7) y 1 al C de Europa del Este (C1
con 1,9%). La presencia de los 8 haplotipos A diferentes para las abejas de Colombia, sugiere que ha habido
mas de un episodio de hibridacion, introgresion y expansion del fenomeno de africanizacion en el territorio
colombiano, aspecto que supone existan otros haplotipos en poblaciones no incluidas en el estudio. El gradiente
de distribucidn del linaje africano, esta representado principalmente por el haplotipo A1, desde la Costa Caribe
colombiana al centro del pais, donde se distinguen ademas los haplotipos A4 y A6. Los linajes europeos no se
ven representados de manera importante en la poblacion estudiada, por ello se demuestra que la actividad apicola
colombiana muestra una marcada dependencia de colonias africanizadas.

Palabras clave: Apis mellifera, ADN mitocondrial, genética, Colombia, polimorfismos, haplotipos.

Genetic variability in mitochondrial DNA of honeybee populations
of Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) in Colombia

ABSTRACT

The mitochondrial DNA of Apis mellifera, sampled in 105 beehives and 7 geographical zones associate to 14
localities in Colombia have been studied. A fragment of the intergenic region between the RNAt'* and the subunit
IT of the cytochrome oxidase gene was amplified by PCR and digested with the endonuclease Dral. Thirteen
haplotypes were identified: eight belonging to the African lineage A (90,5% for A1, A2, A4, AS, A6, A8, A9 and
A13), 4 to European lineage M (7,6% M2, M4, M5 and M7) and 1 to C (C1, 1,9%), of the east European lineage.
The presence of eight different A haplotipes, suggests the occurrence of more than one episode of hybridization,
introgression and expansion of the africanized phenoma which suggests the presence of other haplotypes in
other populations not included in the study. The gradient of distribution of African lineage is represented by the
A1 haplotype, to the center of the country from the Caribbean coast with A4 and A6 haplotypes. The european
lineages, are not represented significantly on the population studied. Colombia beekeeping activities depend on
the africanized honeybee.

Keywords: Apis mellifera, mitochondrial DNA, genetic, Colombia, polymorphism, haplotypes.
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INTRODUCCION

En Colombia se distinguen diferentes razas de
abejas que fueron introducidas desde Europa, su
aparicion es concomitante con el descubrimiento
de América y la actividad en el periodo de Ia
colonizacion con presencia de A. mellifera en
Norte América 1622, Cuba 1763, Brasil y Chile
1839, Salamanca, (2005). La comunidad salesiana
a comienzos de los afios 1900, marco para el pais
el inicio de la apicultura técnica. En ese periodo se
importaron abejas Italianas, Caucasianas y Carniolas;
en los afios 30's las explotaciones eran rusticas y fue
fortalecida la importacion de reinas como politica
nacional, en procura de incentivar el sector. Esto se
logro entre 1940 a 1960, con la participacion de la
comunidad la sallista y jesuita, que propiciaron las
condiciones para la expansion del conocimiento
entorno al manejo de las abejas a nivel rural. Desde
el punto de vista productivo las razas de abejas de
mayor interés a nivel mundial, se han centrado en
A. mellifera mellifera L. 1758, A. mellifera Ligtstica
Spinola, 1806, A. mellifera Carnica Pollmann, 1879
y A. mellifera Caucasica Gorb, 1758. Ruttner (1988);
Roubik, (1991); Heras (1994); Sheppard et al. (1997).

La geografia colombiana estd enmarcada sobre
un area de 1’141.748 km?, que comprende tierras
emergidas y continentales. La circulacion atmosférica
es dependiente del sistema de confluencia intertropical
(ZCIT), Osorio, et al. (2002). Las condiciones
climaticas predominantes y la topografia del terreno,
hacen que la actividad apicola sea considerada bajo el
criterio de cotas altitudinales, mas que zonificaciones
politicas. Los pisos térmicos de interés para el
sistema apicola corresponden a las zonas fria, (2.000
m.s.n.m.), templada (1.000 m.s.n.m.) y caliente (0 a
900 m.s.n.m.), donde actualmente se encuentran
instaladas colmenas para el beneficio y cosecha de
miel y polen, Kent (1976); Franky, (2008); Salamanca
et al. (2008). A finales de los 70’s, Colombia recibid
el impacto del proceso de africanizacion, generado en
Brasil 20 afios atras, después de la expansion de A.
mellifera scutellata (antes adansonii), con los trabajos
de Kerr en 1956. Fallas en la manipulacion de reinas
africanas importadas desencadenaron la fuga de
26 enjambres en 1957, que sin control colonizaron
Venezuela, Colombia y Panama, Fisher (1985); a su
paso, A. mellifera scutellata se apoder6 de los hébitats,
ocupados hasta entonces, por las abejas europeas,
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Kerr, (1970; 1991); Kerr et al. (1974); Nuaifiez (2000),
cruzandose con ellas o eliminandolas, Castano,
et al. (1979). El fortalecimiento de la actividad apicola
en Colombia, antes del proceso de africanizacion

obedecio a las politicas del Estado y la Federacion de
Cafeteros, Cornejo (1978, 1993).

En el mundo, los estudios sobre dispersion
geograficade lasrazas de abejas, se han fundamentado
en valoraciones morfométricas, permitiendo su
clasificacion e identificacion, Ruttner (1988); Daly y
Balling (1978); Molina (1979); Diaz (1981); Malaspina
(1982), Dinitz- Filho y Malaspina (1995) y Dinitz-
Filho (1995). Existen cerca de 50 caracteres que
permiten la diferenciacion de razas, segun su grado
de complejidad. Los trabajos sobre africanizacion en
Colombia, han sido realizados por Amaya y Roldan
(1983); Morales (1995); Mantilla (1997); Salamanca,
et al. (1998), quienes usaron criterios morfométricos
y técnicas de andlisis discriminante en la clasificacion
y diferenciaciéon de abejas hibridas europeas y
africanizadas. Con el advenimiento y desarrollo de
la Biologia Molecular, el analisis de restriccion de
fragmentos (RFLP’s) y microsatélites, en las que se
usa la amplificacion de ADN mediante reacciones
en cadena de la polimerasa (PCR), facilitando los
estudios sobre filogenia y evolucion que han sido
aplicados a diferentes especies y particularmente
utiles en la dispersion de las abejas e identificacion de
razas, De la Rua ef al. (1998); Canovas et al. (2008).

La caracterizacion molecular basada en ADN
mitocondrial (ADNm), se ha convertido en una
técnica ampliamente utilizada para el estudio de la
diferenciacion de subespecies y razas de abejas de los
géneros A.s mellifera L. y Melliponinae entre otros,
Smith (1991); Garnery et al. (1992; 1993; 1995); De la
Rua et al. (1999, 2002); Canovas, et al. (2002; 2008);
Del Lama, et al. (2004); Prada et al. (2005); Collet,
et al. (2006). El ADNm de Apis mellifera, es de
estructura circular, de herencia materna y ha sido
usada en la diferenciacion y caracterizacion de reinas
de distintas colonias y razas; al evaluar la estructura
molecular del ADNm de la progenie, se logra establecer
un marcador genético de referencia a través del cual
se puede indagar sobre el origen de una colonia, De
la Rua et al. (2001). Actualmente se han identificado
para el caso de las abejas A. mellifera 5 linajes
evolutivos, 1 de ellos (A) que incluye las subespecies
africanas adansonii, unicolor, capensis, monticola y
scutellata, entre otras; el (M), constituido por razas
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de Europa Occidental, incorporando A. mellifera
mellifera, ibérica, sahariensis, major e intermissa; el
(C), conformado por abejas de Europa del Este, entre
ellas A. m. ligustica, carnica, macedonica, cecropia'y
sicula; el linaje (O), que comprende las subespecies de
Oriente Proximo, con A. mellifera meda, anatoliaca,
syriaca, cipria y adami; el linaje (Y) que incluye a la
subespecie A. m. yemenitica de Etiopia, Franck et al.
(2000; 2001); Hernandez (2002).

Cada uno de lo grupos descritos anteriormente,
presentan estructura caracteristica en la secuencia de
diferentes regiones de su ADNm, entre los genes del
ARNt"y de la citocromo oxidasa IT (COII), seccion
para la cual se ha observado en el linaje M una diana
de la endonucleasa Hincll que no se encuentra en el
linaje A, Hall y Smith (1991), Franck et al. (2001).
Los estudios genéticos en poblaciones de abejas, han
demostrado la dominancia de los genes africanos en
las abejas hibridas establecidas en areas tropicales
y subtropicales del Centro, Norte y Sur América;
Crozier et al. (1989); Hall y Muralidharan (1989); Del
Lama, ef al. (1990); Roubick, (1991); Rinderer et al.
(1993); Burgett et al. (1995); Sheppard et al. (1999);
Lobo (2000); Quezada-Euan, (2000); DeGrandi-
Hoffman, (2001); Scott et al. (2004); Quezada-Euan
et al. (2003), evidenciaron la presencia de zonas
comunes con incidencia de genes africanizados. La
dominancia de los hibridos de abejas, son el resultado
de una superioridad competitiva frente al habitat
de tropico. El presente estudio, tiene como objetivo
caracterizar poblaciones de abejas de Apis mellifera,
distribuidas en las principales regiones naturales
colombianas usando técnicas moleculares de analisis
para identificar la variabilidad del ADNm.

MATERIALES Y METODOS

Muestras

Se colectaron entre 20 y 30 abejas operarias
de los cuadros interiores de 105 colmenas de
abejas 4. mellifera de instalaciones productivas
correspondientes a las zonas biogeograficas de los
departamentos de Antioquia: (Fredonia); Bolivar:
(Carmen de Bolivar); Boyaca: (Cerinza, Nobsa, Paz
del Rio, Socha, Tutasd, y Tibasosa); Caldas: (La
Dorada); Cauca (Cajibio, Caloto, Inza, Piendamo);
Cesar: (Valledupar, Aguas blancas), Cundinamarca
(La Calera); Huila: (Pitalito, Timana); Narifio:
(Buesaco); Santander del Sur: (Oiba); Tolima:
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(Anzoategui, Cajamarca, Chaparral, Cunday, Ibagué-
Salado, La Herrera, Mariquita y Venadillo) y Valle
del Cauca: (Caicedonia). Cada muestra fue preservada
usando etanoles absolutos y almacenados a -20°C
hasta su procesado y analisis, en el laboratorio del
Departamento de Zoologia y Antropologia Fisica
de la Universidad de Murcia. La relacion de muestras
y su origen se recoge en el Cuadro 1.

Extraccion de ADN

El ADN se obtuvo siguiendo la metodologia de
extraccion con Chelex; se diseccionaron los musculos
toracicos de las obreras y se dejaron secar por media
hora en una estufa a 37°C. La extraccion se realizd
segin protocolo descrito por Walsh et al. (1991),
con ligeras modificaciones. De la solucion final del
protocolo se tomo 1ul de ADN para la reaccion de
amplificacion por PCR.

Amplificacion por PCR y analisis de restriccion

El analisis de ADN se llevdo a cabo en un
termociclador Perkin Elmer Cetus 480, segun el
método descrito por Garnery et al. (1993) para
amplificar la region intergénica ARNt**-COIl,
utilizando los cebadores: E2 (5-GGC AGA ATA
AGT GCA TTG-3’) y H2 (5-CAA TAT CAT TGA
TGA CC-3’). Se utilizaron PCR beads de Pharmacia
aun volumen final de 25 ml con una concentracion 0,16
mM de cada cebador. Los programas de amplificacion
consistieron en: desnaturalizacion a 96°C durante
5 min, 35 ciclos de 1 min con una temperatura
de anillado de 53°C para la region intergénica
ARNt®-COII, con extension a 72°C durante 1 min
y desnaturalizacion de 45 seg a 96°C y por ultimo
10mindeextensiona72°C. Los productosamplificados
se examinaron en gel de agarosa (Nusive, al 5%
en tampon TBE 1X). Una alicuota de 10 ul del
producto de amplificacion por PCR, fue digestado con
5 unidades de la enzima Dra/ a 37°C y por 4-12 horas,
tefiidas con bromuro de etidio y visualizados con
luz ultravioleta. Se empled la enzima de restriccion
con capacidad de diagnostico: Dral, especifica para
la region intergénica ARNt"-COII, Garnery et al.
(1993).

Analisis estadistico

Para establecer las diferencias de la distribucion de
haplotipos y linajes predominantes en la poblacion de
abejas estudiadas, se realiz6 una prueba de ANOVA,
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usando el paquete estadistico Statgraphics centurion
XV.

RESULTADOS Y DISCUSION

La estructura genética del ADNm, secuenciada
por Crozier y Crozier (1993), presenta un tamafo
aproximado de 16.343 pb, se ha considerado como
marcador filogenético. La region intergénica sobre
la cual fue realizado el estudio, esta comprendida
entre ARNt'*" y COII, la digestion y amplificacion del
ADN con Dra/ (Figura 1), luego de la electroforesis
en gel de agarosa, revela secuencias P, Po y P1 (51
a 68pb) vy Q (192 a 196 pb) descritos por Cornuet
et al. (1991); Garnery, et al. (1993); Collet, et al.
(2006), en consecuencia, la region intergénica se
caracteriza por la variabilidad en tamafio y depende

del nimero de copias de la secuencia Q, ademas de la
seleccion completa o parcial de las secuencias tipo P,
Hernandez, (2002), que para el caso de la poblacion
estudiada de abejas colombianas, se menciona en
el Cuadro 1, cuyo patrén es analogo a las descritas
por Lobo (2000) y consideradas en los trabajos de
De la Rua et al. (2003). En la Figura 2 se ilustran los
patrones de restriccion de algunos haplotipos Al, A2,
A4, A6, M4, M5 y Cl.

En el Cuadro 2, se relaciona la distribucion de
haplotipos de ADNm de las poblaciones de abejas
de las localidades consideradas en el estudio,
obtenidos mediante test con Dral, Garnery et al.
(1993). El haplotipo con mayor predominancia es el
Al (50,0%), presente en el centro del pais (Boyaca,
Caldas, Cundinamarca y Tolima), seguido de A6 y

PoQ: 47;108;483

PoQQ: 47;108;676

PoQ: 47:;108;193;483

PoQQ: 47;82;109;193;483

PoQQ: 47;108;193:64;420

PoQ: 47;591

PoQQ: 47,784

PoQQ: 47;301:483

O e — Q:41:47:65;420
1 5
e PQ: 47,95;487
e —— PQQ: 142;652,131;422
5 6 5 6

e T —— PQQ: 142;65%,116;422
r.|7=-d°°“” PQQ: 142;65,95;131;422

o U LT T LT LI LT T LT UL vl

e BN . ]

AR jou P Q ICOI

“Los exponentes indican el niimero de fragmentos de resticcion de igual tarmshio

Figura 1. Mapas de restriccion (izquierda) y Longitud de los fragmentos de restriccion en pares de bases (derecha) de los haplotipos

de abejas colombianas (segiin Garnery, et al., 1993; C
numeros sobre las barras indican los puntos de corte de

ollet, et al., 2006). d, indica deleccioén en secuencia Po y Q. Los
la endonucleasa Dral.
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Cuadro 1. Tamafio y composicion de los productos amplificados por PCR y fragmentos
de la region intergénica RNAt'"-COII en poblaciones de abejas colombianas.

Fragmentos amplificados Composicion ~ Tamafio de las restricciones

con (Pares de bases) de las secuencias (Pares de bases) Haplotipos
638 PoQ 47, 108; 483 Al
831 PoQQ 47, 108; 676 A2
831 PoQQ 47, 108; 193; 483 A4
941 PoQQ 47, 82; 109; 193; 483 A5
832 PoQQ 47, 108; 193; 64; 420 A6
638 PoQ 47,591 A8
831 PoQQ 47,784 A9
831 PoQQ 47,301; 483 Al3
573 Q 41; 47; 65,420 Cl
629 PQ 47, 95; 487 M2
825 PQQ 142; 65%; 131; 422 M4
810 PQQ 142; 65%; 116; 422 M5
825 PQQ 47, 65,95; 131; 422 M7

Los exponentes indican el nimero de fragmentos de restriccion de igual tamafio.

Figura 2. Patrones de restriccion de la region Intergénica ARNt®-COII del ADNm de muestras de abejas colombianas, en gel de Agarosa
5%, tefiido con bromuro de etidio. Se observan los haplotipos Al, A2, A4 y A6 (canaleta 4, 3,2y 5),MdyMSyCl. Ala
izquierda, se relaciona el marcador de tamafio molecular de 100 pb.
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Cuadro 2. Distribucion de haplotipos de ADN identificados en muestras de abejas colombianas mediante

el test de Dral. Garnery et al. (1993).

Zona Departamento ' Al A2 A4 A5 A6 A8 A9 Al13 Cl M2 M4 MS M7
Muestras

Boyaca 17 mw - 4 - 2 - - - - - 1 - -

Caldas 1 1 - - - - - - - - - - - -
Centro ]

Cundinamarca 17 g8 - - - 3 - - - 2 1 1 1

Tolima 25 8 3 2 - 6 3 - 1 - - 2 - -
Noroccidente ~ Antioquia 5 4 - 1 - - - - - - - - o
Nororiente Santander 1 - - - - a - - - - 1

Bolivar 10 1 1 2 1 1 1 1 2 - - - - -
Norte

César 6 4 - - 1 - - - - - - - -

. Casanare 1 1 - - - - - - - - - - _ -

Oriente

Meta 5 3 - 1 - 1 - - - - - - - -
Sur Huila 3 2 - - - 1 - - - - - - - _

Cauca 11 8 - 1 - 1 - 1 - - - - - -
Suroccidente  Narifio 2 2 - - - - - - - - - _ - -

Valle 1 - - - - 1 - - - - - - - -
Totales 105 52 4 12 1 17 4 2 3 2 1 4 1 2

A4, con 16,2 y 11,0% respectivamente. Los haplotipos
M y C, estan débilmente representados; las abejas
colombianas de la Costa Norte (Bolivar y Cesar) y las
otras localidades incluidas en el estudio, indican que
estas poblaciones presentan en su estructura genética
los haplotipos ya definidos por Estoup, et al. (1995).

El analisis de varianza para la distribucion
de haplotipos observados de los departamentos
considerados en el estudio, revela diferencias
estadisticamente  significativas  (Pv:  0,0124,
Cuadro 3). Entre tanto en la comparacion de haplotipos
y linajes mitocondriales, no se observan diferencias
significativas (Pv: 0,2293, datos no mostrados),
indicando alta incidencia de linajes africanos.

La frecuencia de haplotipos observada en la costa
Caribe colombiana corresponde a los haplotipos Al,
A4, A6 y Al13, (75%), con un 25% distribuido entre
A2, A5, A8 y A9. Este mismo comportamiento, se
presenta para el Noroccidente con Al (80%) y A4
(20%). Es importante indicar que entre estas 2 zonas,
dadas las condiciones climaticas y de oferta floral,
existe una alta actividad trashumante, que contribuye
a la dispersion de los haplotipos Al y A4. La zona
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de los Llanos (Casanare y Meta), afectada de manera
importante por el proceso de introgresion de las
abejas africanizadas en la década de los 80's, revela
dominancia de genes de los haplotipos Al (66%), A4
y A6 (34% en total). La mayor variabilidad y grado de
entrecruzamiento se ha encontrado en la estructura
apicola de la zona Centro (Caldas, Cundinamarca,
Boyaca y Tolima). El patron dominante es Al
(45%), A6 (18%) v A4 (10%), ademas de abejas con
haplotipos A2, A13 y A8 (11,6%), que alternan con
abejas de linajes C y M (15%); la estructura genética
en abejas del sur y suroccidente del pais, igualmente
presenta linaje predominantes africanos Al (70,6%),
A6 (17,6%), A4 y A9 (11,8%). Esta variabilidad se
puede explicar si se tienen en cuenta las practicas
comerciales e intercambio de material genético
entre los apicultores, quienes desarrollan su sistema
productivo importando abejas reinas de otras regiones
o capturando enjambres silvestres. La dispersion y
grado de entrecruzamiento de la poblacion analizada,
presenta patrones similares a los estudiados por
Collet, et al. (2006), para poblaciones de abejas de
Brasil y Uruguay con mayor frecuencia para Al al
norte y sur de Brasil. Los resultados observados
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Cuadro 3. Resultados del analisis de varianza para la distribucion de haplotipos
de abejas colombianas por departamento.

de ljfzfizltceién de c?lzzlnrzdos Clrlr?:;?:sos Razon -FValor - P
Entre grupos 218,702 13 16,8232 2,27 0,0124
Intra grupos 675,831 91 7,42672
Total 894,533 104

explican el comportamiento en la distribucién
altitudinal reportado por Salamanca et al. (2005), en
su estudio morfométrico de abejas colombianas.

CONCLUSIONES

En el estudio del ADN mitocondrial de abejas
de Apis mellifera colombianas, se ha encontrado
una dominancia de haplotipos Africanos A (Al,
A2, A4, AS, A6, A8, A9 y Al3). De los 13 linajes
identificados, 8 pertenecen a (A), 4 al Europeo M
(M2, M4, M5 y M7) y 1 al Europeo del Este C (C1),
que en términos porcentuales correspondid al 90,5;
7,6 vy 1,9%, respectivamente. La dominancia del
haplotipo Africano (A), sugiere mas de un episodio de
hibridacion, introgresion y expansion del fenomeno
de africanizaciéon en el territorio colombiano. El
gradiente de distribucion del linaje africano, fue
representado principalmente por el haplotipo Al,
(Costa Caribe Colombiana). Al Centro se evidencian
los haplotipos A4 y A6, que enmarcaron a grupos
de abejas con alguna dominancia. Los linajes
europeos, no representan dominancia y no se vieron
representados respecto de la poblacion estudiada. Es
necesario estimar el efecto de la composicion genética
de las poblaciones de abejas, ya, que la actividad
apicola en Colombia esta por desarrollarse y demanda
el estudio e implementacion de procedimientos de
seleccion de material bioldgico para el fortalecimiento
de la produccion y el aprovechamiento de los recursos
naturales por parte de los apicultores conforme a las
politicas del Estado y de las cadenas productivas.
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Factores no genéticos que afectan el peso al destete
en vacunos Brahman registrados
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RESUMEN

Para determinar como influyen algunos factores no genéticos sobre el peso al destete (PD) ajustado a 205 dias
(P205), se analizaron 3.221 pesos de becerros Brahman. Todos los animales se encontraban a pastoreo, bajo
manejo sanitario adecuado a las condiciones de cada hato. Los datos fueron estudiados a través de un analisis de
varianza por la metodologia de maxima verosimilitud restringida con un modelo que incluyé los efectos fijos:
hato (H; 1-4); afio de nacimiento (AN; 1996-2004), época de nacimiento (EN; Seca y Lluviosa), edad de la madre
al parto (EM; 3,...,10 6 més afios), sexo (S; Machos y Hembras) y las interacciones HXAN, HXEN, HxS, ANXEN
y ANXEM. Todos los efectos resultaron altamente significativos (P < 0,01), con la excepcion EN. El promedio
de P205 fue 190,94 kg (et = 1,78 kg); la diferencia entre hatos extremos fue de 34,13 kg y la divergencia entre
el mejor (2002) y peor afio (2003) fue 24,72 kg. Vacas de 3 y 10 6 mas afios destetaron en promedio becerros 10
kg menos pesados que vacas con edades entre 4 y 9 afios. Becerros machos fueron 14,20 kg mas pesados. Las
interacciones con H indican que la direccion y magnitud del efecto estos no son constantes dentro de cada H.
El P205 es afectado por todos los factores no genéticos estudiados, pero no fue afectado por la EN, aunque sin
embargo, si existio diferencias entre épocas dentro de H y AN, debido a la interaccion entre EN con estos factores.

Palabras Clave: ganado de carne, factores ambientales, crecimiento predestete.

Non-genetic factors affecting weaning weight in registered Brahman cattle.

ABSTRACT

To determine the influence of some non-genetic factors on weaning weight adjusted at 205d (P205) of Brahman
registered cattle, 3221 weights were analyzed. All the animals were grazing and under sanitary managing adapted
to the conditions of every herd. The data was analyzed using an analysis of variance under restricted maximum
likelihood methodology and the statistical model included: herd (H; 1-4), year of birth (AN; 1996-2004), season
of birth (EN; Dry and Rainy), age of the mother at calving (EM; 3-10 6 more years) and sex (S; Males and
Females) and the interactions HXAN, HXEN, HxS, ANXEN and ANXEM. All effects and the interactions affected
P205 (P<0,01), with the exception of EN (P<0,05). The average P205 was 190,94 kg (standard error = 1,78
kg). Important differences existed among herds, being 34,13 kg for extreme herds. The differences between the
best years (2002) and worse year (2003) was of 24,74 kg. Cows of 3 and 10 6 more years had in average calves
10 kg less heavy than cows from 4 to 9 years of age. Males calves weighed 14,20 kg more than females. The
interactions that involved H indicate that the direction and magnitude of the effects are not constant within every
herd. The P205 is affected by all the environmental factors studied, but it was not affected by EN, although, it
existed differences between EN inside H and AN, due to the interaction between EN and those factors.

Keywords: beef cattle, environmental factors, preweaning growth.
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INTRODUCCION

En Venezuela la ganaderia de carne se caracteriza
por sus bajos indices productivos, como consecuencias
de una serie de elementos que afectan directa o
indirectamente la productividad de estos sistemas. El
éxito econdmico del sistema dependera en parte de
la cantidad de animales disponibles para la venta y
del peso de cada uno. Generalmente, uno de los pesos
importantes dentro del proceso de crecimiento es el
peso al destete (PD), puesto que permite evaluar la
habilidad materna de las vacas y la capacidad de crecer
de cada animal entre el nacimiento y el destete. Un
buen PD se reflejara en un excelente peso postdestete
(PPd) y, por ende llegar a una edad razonable al peso
de servicio (PS) y peso de venta (PV).

En general existe informacion sobre los factores
no genéticos que afectan el PD donde ha sido sefialado
como uno de los agentes que mas afecta el PD con
diferencias entre el mejor y el peor afio de nacimiento
(AN) desde 12 kg hasta 41 kg, (Arango et al., 1999;
Plasse et al., 1999a; 1999b; 2000a; 2000b, 2002a;
2002b; 2004; Romero et al., 2001, Gomez 2003, Arias
2007). En cuanto a la época o mes de nacimiento (EN)
tiene efecto sobre el PD, ya que los becerros nacidos
en diferentes meses o época difieren en sus pesos entre
3,7y 27,5 kg (Arango et al., 1999; Plasse et al., 1999a;
1999b; 2000a; 2000b, 2002a; 2002b; 2004; Romero
et al., 2001, Gémez 2003, Arias 2007). La edad de
la madre (EM) al parto es otro factor no genético
que afecta el PD, en investigaciones realizadas en
Venezuela se han registrado superioridad en un rango
de 24 kg a 30,8 kg de las vacas de 5 y 6 afios sobre
las vacas de 3 y mayores de 13 afios. (Arango ef al.,
1999; Plasse et al., 1999a; 1999b; 2000a; 2000Db,
2002a; 2002b; 2004; Romero et al., 2001, Gémez
2003, Arias 2007). En cuanto al sexo (S) del animal
existen diferencias siempre a favor de los machos en
un rango de 6,5 a 23 kg (Arango et al., 1999; Plasse
et al., 1999a; 1999b; 2000a; 2000b, 2002a; 2002b;
2004; Romero et al., 2001, Gomez 2003, Arias 2007).

Uno de los factores menos estudiados en ganaderias
de carne en el pais es el efecto finca (F) o hatos (H),
sin embrago, en ganaderias doble propdsito para,
Pérez, (1994) encontré diferencias sobre los pesos de
los becerros a una edad de 4 meses, entre la peor y
mejor F de 32,1 kg en un estudio con 15 F. Aunque
existe informacion sobre los factores no genéticos
que inciden en el PD, no parece existir suficiente

384

informacion sobre el efecto (E) particular de H o F
(rebafio) y de su interaccién con otros factores no
genéticos.

En tal sentido el presente trabajo se plante6 como
objetivo determinar la influencia de H, AN y EN,
S, EM y de las interacciones entre los E principales
sobre el PD ajustado a los 205 d en vacunos Brahman
registrados.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo fue realizado en 4 centros genéticos
(H). Los H se encuentra ubicados en las siguientes
localidades: H1= municipio Las Mercedes (Guarico),
H2= municipio Silva, Boca de Aroa (Falcon),
H3= municipio Ospino (Portuguesa), H4= municipio
Silva (Falcon).

Todos los animales se encontraban a pastoreo
principalmente pastos cultivados como: Brizanta
(Urochloa  brizantha), Decumbens (Urochloa
decumbens) y Humidicola (Urochloa humidicola),
Estrella (Cynodon nlemfluensis), Guinea (Panicum
maximum), Aleman (Echynochloa polystacha), y
recibian sales minerales ad /libitum durante todo el
afo. Dos de los H (1 y 3) suplementaban los animales
con bloques multinutricionales durante la época seca.

Para el H1 la temporada de servicio antes del afio
2000 tenia una duraciéon de 90 d para las novillas y
120 d para las vacas, comenzando en abril. A partir
del afio 2001 la temporada se redujo en 30 d para
ambos grupos y comenzé en julio. Los nacimientos
antes del 2000 ocurrian entre enero y mayo, en los
aflos siguientes empezaron a suscitarse entre los
meses de mayo a julio.

En el H2 la temporada de servicios antes del afio
1999 tenia una duracion de 6 meses (julio - diciembre)
y luego paso a 4 meses (septiembre - diciembre). Los
nacimientos antes del afio 1999 ocurrian de abril a
septiembre, en afios posteriores la temporada de
servicio se ubicO entre junio - septiembre y los
nacimientos ocurrieron de marzo a junio pudiendo
suceder algunos nacimientos de julio. Para el H3
la temporada de servicios va de diciembre a marzo
con una duracion de 120 d. Los nacimientos ocurren
de septiembre a diciembre presentandose algunos
nacimientos en los primeros dias de enero. En el H4
la temporada de servicio es de 120 d para las novillas
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y 90 para las vacas comprendidas entre abril y julio.
Los nacimientos acontecen de enero a abril.

Todas las hembras eran servidas por inseminacion
artificial con un maximo de dos servicios y si
repetian celo pasaban a repaso a un rebafio unitoro,
de acuerdo a la temporada de servicio especifica de
cada H. En todos los caso hembras no prefiadas en su
correspondiente temporada eran eliminadas.

Los becerros nacieron en potreros de maternidad
de acuerdo a la temporada de nacimiento de cada H,
fueron pesados y tatuados dentro de los primeras
24 h de vida. De igual forma, se mantenian juntos a
sus madres en potreros de pastos introducidos hasta
el destete, efectuandose en lotes a una edad de 7 a 8
meses.

El plan sanitario es muy parecido en todos los H,
el cual incluyo el tratamiento del recién nacido, las
vacunaciones rutinarias de ley, asi como particulares
para cada H y varios tratamientos antiparasitarios
externos e internos durante el afio. Mayores detalles
sobre la descripcion de los H fueron presentados por
Rodriguez (2006).

Datos utilizados

Los pesos utilizados en este trabajo fueron
registrados por los H desde el afio 1996 hasta el 2004,
los cuales fueron ajustados a 205 d (P205). El archivo
original estuvo conformado por 3.703 registros, de

los cuales se eliminaron 482 (13%) por las siguientes
razones: animales pesados fuera del intervalo de edad
(7 meses + 1 mes), sin fecha de nacimiento, sin madre
conocida o con crianza para animales de exposicion.
El archivo final de datos qued6 conformado por 3.221
PD, y su distribucién por H y afio se observa en la
Cuadro 1.

Analisis estadistico

Se realizd un andlisis de varianza utilizando
un modelo lineal aditivo por el método de maxima
verosimilitud restringida (Littell et al, 2002)
utilizando SAS (2004) bajo el siguiente modelo:

s = LT H + AN, + EN, + EM, +S_+ H*AN,
+ H¥EN, + H*S_ + AN*EN, + AN*EM, +E,

ijklmn
Donde:

Yiimn = PD ajustado a 205 d de un animal “n” del

H “i”, AN “j” y EN “k”’ de EM “1” y S “m”.

pn=Media tedrica de la poblacion para PD ajustado
a205d.

H=EdeH(=1,..,4)

AN, =E de AN (j= 1996, ..., 2004)

EN, = E de EN (k= seca, lluviosa)

EM, = E de la EM al parto (I= 3, ..., 10 6 mas)
S, = E del S del becerro (m= M, H)

Cuadro 1. Numero de observaciones de peso al destete ajustado a 205 dias.

Hato
Afno 1 2 3 4 Total
1996 49 94 164 28 335
1997 31 94 151 45 321
1998 46 95 106 69 316
1999 118 85 133 64 400
2000 70 83 170 83 406
2001 38 66 184 81 369
2002 59 75 177 62 373
2003 66 36 228 61 391
2004 70 47 139 54 310
Totales 547 675 1452 547 3.221
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Hi*ANj = E de la interaccion H x AN.
H*EN, = E de la interaccion H x EN
H*S_=E de la interaccion Hx S
ANJ.”‘ENk = E de la interacciéon AN x EN
ANJ.’*‘EMl = E de la interacciéon AN x EM

E. = E del error experimental, normal e
ijklmn

independientemente distribuido con media cero y
varianza c°.

Todas las interacciones dobles fueron incluidas en
analisis previos, siendo eliminadas aquellas que no
resultaron significativas (P>0,05).

Las EN (seca o lluviosa) fueron definidas de
acuerdo a los periodos de crecimientos dentro de
cada H utilizando la informaciéon de precipitacion
y evaporatranspiracion del H o de la estacion
climatologica mas cercana. La época seca fue definida
como aquellos meses donde la evapotranspiracion
supera a la precipitacion y por ende viceversa para
los meses lluviosos. El periodo seco segun los H
fueron: HI1 (octubre a marzo), H2 (enero a abril), H3
(noviembre a abril) y el H4 (agosto a octubre).

RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los efectos simples e interacciones resultaron
altamente significativos (P < 0,01), sélo el E EN tuvo
E no significativo (P = 0,0819). Se pudo evidenciar
que los E que ejercen mayor influencia sobre el PD
(P205) en orden de importancia son el Sy H.

El promedio no ajustado (error tipico) para P205
fue de 192,46 (0,52) kg y el ajustado de 190,94 (1,78)
kg. El promedio ajustado encontrado en este estudio
es superior a otros estudios de la raza Brahman en
Venezuela (Arango et al., 1999; Plasse et al., 1999a;
1999b; 2000a; 2000b; 2002a; 2002b; 2004; Romero
et al., 2001, Gémez 2003, Arias 2007). Esto puede
deberse a que los rebafios estudiados aqui son de
menor tamafio y ubicados en zonas ecologicas mejores
a la mayoria de los H de los trabajos revisados, lo
que puede hacer que los becerros tengan mayor
oportunidad de expresar su potencial para PD.

Interaccion hato x afio de nacimiento (H * AN)

La interaccion H x AN, afecto al PD (P = 0,0000).
En general, en la Figura 1 se puede observar que
existieron cambios tanto en las posiciones de los
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H a través de los afios, asi como en las diferencias
dentro de un afio particular. En este sentido, como
ejemplo podemos considerar al H2 y el afio 1996, el
cual fue superior (P <0,01)alos H 1, 3 y 4, en 16,59;
46,43 y 32,45 kg, respectivamente. Sin embargo, para
el afio 2003 en el H2 los destete fueron inferiores
(P<0,05)aldelosH1,3y4en41,36; 7,26y 14,94 kg,
respectivamente, lo que puede estar asociado a un afio
de extrema precipitaciébn que generé inundaciones
dentro del H2.

En general, no existe un patrén definido en la
posicion de los H durante los afos, que puede ser
debido a los cambios climaticos ocurridos durante los
afios, asi como a posibles cambios en las decisiones
gerenciales durante los afios estudiados. No se
encontro reportes para ganado de carne; sin embargo,
en rebafios doble propoésito han sido ampliamente
estudiado y coincide con lo encontrado en los trabajos
de Martinez y Vaccaro (1996); Vaccaro et al. (1999);
Lopez y Vaccaro (2002). (Figural.)

La tendencia general de los H puede ser vista en
el Cuadro 2. El P205 del H1 supera al de los H 2,
3 y 4, en 6,03; 34,18 y 10,91 kg, respectivamente.
Estas diferencias pueden ser debidas al manejo de los
animales y en especial a la suplementacion estratégica
que reciben los animales del HI. Estas diferencias
probablemente son el reflejo del manejo particular
de cada H, unido a las diferencias climatoldgicas
particulares de cada uno. Lo anterior coincide con lo
sefialado por Medina-Zaldivar et al., 2005 en Nelore
en México donde el efecto zona (dentro de las cuales
estan los H), resultando éste altamente significativo
(P<0,01). En rebafios doble propdsito han sido
ampliamente investigados y coincide lo encontrado en
el presente estudio, como lo sefialado en los trabajos
de Martinez y Vaccaro (1996); Vaccaro et al. (1999);
Lépez y Vaccaro (2002).

El efecto AN puede ser visto en el Cuadro 2. Para
este E se encontraron diferencias entre el mejor AN,
2002 (209,34 kg) sobre el peor, 2003 (184,63 kg)
de 24,71 kg. El valor se ubica dentro del intervalo
encontrado en los trabajos revisados, donde las
diferencias entre el mejor y el peor AN van desde
12,00 hasta 41,00 kg (Arango et al, 1999; Romero
et al., 2001; Goémez, 2003; Arias, 2007).
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Figura 1. Efecto de la interaccion hato x afio de nacimiento sobre peso al destete ajustado a 205 dias.

Interaccion hato x época de nacimiento (H * EN)

Esta interaccion resulté altamente significativa
(P<0,0000). Las épocas no responden de forma
similar entre los H, como se puede observar
en el Cuadro 2. En este sentido, la diferencias
de peso entre EN en los H fue para el HI 1594 kg
(et=6,64 kg; P=0,0164), en el H3 348 kg
(et=1,16 kg; P=0,0027) y para el H4 de 11,74 kg
(et=9,97 kg; P=0,2388), a favor de la época lluviosa
sobre la seca. A pesar de que en los H 1 y 3 se
suplement6 durante la época seca no logrd eliminar el
marcado E del clima en estos dos H ubicados en Ilano
Guarico y Portuguesa, respectivamente, mientras que
en H4 este resultado puede ser mas el efecto del bajo
numero de observaciones en la época seca (Cuadro 2).

En el H2, la diferencia fue a favor de los animales
nacidos en la época seca (9,80 kg; et=1,91; P=0,0001),
vale la pena resaltar que en la zona de Boca de Aroa
en los afios de estudio la precipitacion en la época
definida como lluviosa todos los meses superaron los
100 mm.

También puede observarse que la diferencia entre
los H no es constante entre épocas, asi por ejemplo,
los animales del H3 pesaron menos en ambas épocas
que los otras tres H.

En ganaderias de carne es exigua la informacion
con respecto a este punto, no obstante, en estudios
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realizados con bovinos doble propoésito sefialan una
tendencia similar a la encontrada aqui (Martinez y
Vaccaro, 1996; Vaccaro et al., 1999; Lopez y Vaccaro,
2002).

La tendencia general de las épocas fue que
animales nacidos en la época hiimeda pesaron 5,34
kg (P =0,0819), como se observa en el Cuadro 2. Esto
se puede deber a que los nacimientos de los animales
de los diferentes H se estan solapando, ya que las
temporadas de servicio, nacimientos son diferentes
para cada H a lo largo de los afios. Es importante
sefialar que dos de los H suplementan a sus animales,
con bloques multinutricionales durante la época seca
lo cual debe haber influenciado este resultado en vista
de que entre estos dos H suman el 62% de los datos

analizados.

Interaccion hato x sexo de la cria (H * S)

El S no se comporta de forma similar de un
H a otro, siendo el E de esta interaccion altamente
significativa sobre el PD (P=0,0073). En general, los
machos pesaron 203,81 kg mientras que las hembras
pesaron 189,56 kg con una diferencia de 14,25 kg
(7,52 % mas pesados), lo cual es de esperar en vista
del marcado dimorfismo sexual en vacunos de carne,
sin embargo la diferencia no fue la misma de un
H a otro (Cuadro 3). Estos valores se encuentran
dentro de lo encontrado para trabajos realizados
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en Venezuela donde existen diferencias siempre a
favor de los machos que se encuentra entre 6,50 y
23,00 kg (Arango et al., 1999; Romero et al., 2001;
Gomez, 2003; Arias, 2007).

Cuando se detalla por H (Cuadro 3) los machos
pesaron mas (P < 0,01) que las hembras 19,27; 12,99;
12,08y 12,64 kgparalos H 1,2, 3 y 4, respectivamente,
y estas diferencias no son constantes entre H debido
a la interaccion entre estos dos factores. Asimismo,
las diferencias entre H considerando solo las hembras
tampoco son constantes y son 2,90 (P=0,3609), 30,60
(P=0,0001) y 7,60 (P=0,1857) kg, a favor del H1
con respecto a los H 2, 3 y 4, respectivamente. Las
diferencias entre H aumentan cuando consideramos
los machos y son 9,18 (P=0,0027); 37,78 (P=0,0001)
y 14,23 (P=0,0121) kg a favor del Hl. No hubo
diferencias entre los H2 y 4 al compararlos dentro de
cada S, pero si entre el H3 con 2 y 4. Es interesante
que ha pesar del que el H3 suplementa con bloques

multinutricionales no logra superar las limitantes
que parece imponer el clima donde de ubica este H
(Portuguesa), probablemente relacionado, mas con un
manejo deficiente de las pastura que es la principal
diferencia con los otros H. Esta tendencia es similar
a lo encontrado en ganaderias doble por Martinez
(1993).

Interaccion afo de nacimiento x época de
nacimiento (AN * EN)

La interaccion AN x EN resultd altamente
significativa (P=0,0005). En el Cuadro 4, se puede
observar, que existieron tanto cambios en las
posiciones como en las diferencias entre épocas
dentro de cada afo. En este sentido, solo en el afio
1999 los animales nacidos en la época seca fueron
mas pesados con una diferencia de 2,61 kg (P > 0,05)
esto pudo deberse a las elevadas precipitaciones que
ocurrieron en el afio 1999 practicamente en todo
el pais, lo que pudo haber producido condiciones

Cuadro 2. Efecto de la interaccion hato x época de nacimiento sobre peso al destete ajustado

a 205 dias.
Epoca
1 2 Total

Hatos n Media et n Media et n Media et

1 40  201,50a 5,92 507  217,45¢ 1,31 547  209,47a 2,71

2 217  208,34a 1,70 458  198,54c 1,04 675  203,44b 1,03

3 885 173,54b 0,73 567 177,03d 092 1452 175,29¢ 0,60

4 5 192,69a 9,85 542 204,43¢ 099 547  198,56b 491
Total 1.147 194,02a 2,95 2.074 199,36a 0,55 3.221 196,63 1,52

Letras diferentes en la misma columna o en la misma fila son estadisticamente diferentes (P<0,05).

Cuadro 3. Efecto de la interaccion hato x sexo de la cria sobre peso al destete ajustado a 205

dias.
Sexo
Hembra Macho Total
Hatos n Media et n Media et n Media et
1 252 199,84a 295 295 219,11c 2,77 547 20947a 2,71
2 376 196,94a 1,25 299 209,93d 1,40 675 203,44b 1,03
3 732 169,24b 0,81 720  181,33e¢ 0,82 1452 17529¢ 0,60
4 264 192,24a 4,99 283 204,88d 5,00 547 198,56b 4,91
Total 1.624 189,56b 1,52 1.597 203,81a 1,52 3.221 196,63 1,52

Letras diferentes en la misma columna o en la misma fila son estadisticamente diferentes (P<0,05).
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adversas durante la época de lluvias. Sin embrago
para los afios 1996, 1997, 1998, 2000, 2001, 2002,
2003 y 2004, los pesos de los animales nacidos en la
época lluviosa son mayores que para los nacidos en la
época seca. Solo para en afios 1997, 1998 y 2003 se
encontrd diferencias significativa (P<0,01) de 12,49;
12,22 y 11,18 kg, respectivamente, lo cual puede estar
relacionado con mejoras en el manejo de los animales
en afios posteriores a 1998 y en el caso particular del
afio 2003 puede estar relacionado con los problemas
socio-politicos del pais durante 2002 y su reflejo
en el 2003. Este efecto también fue encontrado por
Gomez (2003) y Arias (2007) en vacunos Brahman

en Venezuela.

Interaccion aio de nacimiento x edad de la madre
(AN * EM)

Para la discusion de esta interaccion se focalizara
en las vacasde 3, 6 y 10 afios con el objetivo de facilitar
lamisma (Figura 2). Esta interaccion resulto altamente
significativa (P=0,0001). Vacas de 3 y 10 6 més afios
en general tienden a destetar becerros menos pesados
en comparacion a las vacas de 6 afos. En cuanto a las
diferencias de hijos de vacas de 3 afios en comparacion
a hijos de vacas de 10 o mas afios las tltimas superan
en PD a las primeras solo en el afio 1999 en 9,75 kg
(et= 4,21 P=0,0205). Las vacas de 6 anos al parto

superan a las de 3 en todos los afios de estudio a
excepcion de los anos 2002 y 2003, posiblemente
relacionado con la situacion socio-politica imperante
en el pais en esos 2 afios. Al comparas las vacas de 10 o
mas afos con respecto a las de 6 afios, s6lo se encontrd
diferencias estadisticas en los afios 2001 y 2004 con
diferencias de 16,72 kg (et=5,27 kg; P=0,0015) y 19,41
(et=4,96; P=0,0032), respectivamente. Lo anterior ha
sido sefialado también por Goémez (2003) y Arias
(2007). En general, se espera que las vacas respondan
de forma similar durante todos los afios de estudio,
sin embargo, y quizas por razones principalmente de
manejo y climatico esto no ocurre. (Figura 2).

La tendencia general del efecto principal de
EM al parto mostré6 que en promedio becerros de
madres de 5 a 9 afios de edad fueron 6,90 kg mas
pesados, que hijos de vacas de 3, 4 y 10 o mas afos.
Hijos de vacas de 3 afios fueron los menos pesados
(188,61 kg) seguidos por becerros de vacas de 10 o
mas afios (192,32 kg). La diferencia entre los extremos
(vacas de 3 vs. vacas de 6 afios) fue de 12, 11 kg
(6,40 % mas pesados). Estos resultados estan por
debajo del intervalo encontrado en investigaciones
realizadas en Venezuela que hanindicado superioridad
entre 18,11 y 30,80 kg de las vacas de 5 y 6 afios sobre
las mayores de 13 afios, probablemente debido a que
en el presente trabajo se agruparon las vacas de 10

Cuadro 4. Efecto de la interaccion afio de nacimiento x época de nacimiento sobre peso

al destete ajustado a 205 dias.

Epoca
1 2 Total
Afio n Media et n Media et n Media et
1996 137 191,04c¢ 3,38 198  193,61c 1,60 335 192,32¢ 1,92
1997 173 190,83¢ 3,03 148  203,32b 2,60 321 197,076 2,05
1998 97 191,96¢ 4,11 219 204,190 1,52 316 198,07b 2,20
1999 96 201,02b 3,80 304 198,41b 1,34 400 199,71b 2,04
2000 132 198,68b 3,77 274 201,16b 1,37 406 199,92b 2,03
2001 134 195,96bc 3,94 235 200,94b 1,53 369 198,45b 2,17
2002 131 208,79a 3,92 242 209,90a 1,45 373 209,34a 2,14
2003 147 179,04d 409 244 190,22e 1,58 391 184,63d 2,28
2004 100 188,86¢ 4,70 210 192,51¢c 1,58 310 190,68¢ 2,48
Total 1.147  194,02a 2,95 2.074 199,36a 0,55 3.221 196,63 1,52

Letras diferentes en la misma columna o en la misma fila son estadisticamente diferentes

(P<0,05).
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Figura 2. Efecto de la interaccion afio de nacimiento x edad de madre sobre peso al destete ajustado a 205 dias

0 mas afios en un solo grupo (Arango et al., 1999;
Plasse et al., 1999a; Goémez, 2003; Arias, 2007).

CONCLUSIONES

El promedio ajustado para PD de estos 4 centros
genéticos de vacunos Brahman registrados es alto en
comparacion con otros rebafios Brahman. Se puede
esperar que existan variaciones en este peso de forma
importante debido a factores no genéticos como: H,
AN, EM al parto y S. Sin embargo, el E de cada uno
de estos factores esta condicionado a la existencia de
las interacciones H x AN, HXx EN,Hx S, ANXxENy
AN x EM, dentro de estas quizas la mas interesante
son aquellos que involucra H, especialmente la de H
x EN ya que el efecto principal no fue significativo
pero si existieron diferencias entre épocas dentro de
cada H y también hubo diferencias entre H dentro de
cada época.
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RESUMEN

Con el objeto de realizar una caracterizacion hematologica basica, fueron examinados 25 hembras
(H; 758,41£362,5 gy 60,5+£0,7 cm) y 12 machos (M; 577,1£187,1 gy 49,8+4,9 cm) adultos de blanquillo Sorubim
cuspicaudus capturados en la cuenca del rio Sina. El conteo de los eritrocitos se estimé en 8,3+2,0x10° H y
9,743,2x10¢ cel/mm?® M, los trombocitos en 7,4+4,3x105cel/mm?® H 3,5+2,4x10°cel/mm* M y los leucocitos
en H fueron estimados en 53139x10°cel/mm® y 43+£16x10°cel/mm?® en M. El conteo diferencial de leucocitos
para H fue de 70,6+£12,3% linfocitos, 14,6+6,8% neutrofilos, 11,818,0% monocitos, 3,2813,7% basodfilos y
0,3240,63% eosindfilos y para M fue 55,8+11,5% linfocitos, 17,819,3% neutroéfilos, 20,0+7,4% monocitos,
5,413,1% basofilos y 1,0£1,1% eosinoéfilos. La hemoglobina fue de 9,4+2,3 g/dl y 10,542,3 g/dl, el hematocrito
22,715,7% y 25,5%5,6% para H y M respectivamente. Los indices eritrociticos fueron volumen corpuscular
medio 11,5£2,2 fLL y 12,2457 fL, concentracion corpuscular media de hemoglobina 41,743,9 g/dl y
42,116,5 g/dl y hemoglobina corpuscular media 27,6£5,1 pg y 29,2+13,7 pg para H y M respectivamente. En
el recuento diferencial de leucocitos fueron encontradas diferencias (P<0,05) entre M y H en el porcentaje de
linfocitos (inferior para M), neutrofilosy eosinéfilos (superiores en M). Esto sugiere una mayor sensibilidad
por parte de los M al proceso de captura y manipulacion, y no hubo signos patologicos con los que se puedan
relacionar estos cambios en el recuento diferencial de leucocitos. Los resultados obtenidos sugieren que las
caracteristicas hematologicas del blanquillo estan dentro de los rangos reportados para peces neotropicales,
aparentemente saludables. Este estudio es el primer resultado acerca de los parametros sanguineos del blanquillo.

Palabras clave: Sorubim cuspicaudus, hematocrito, hemoglobina, eritrocitos, leucocitos, trombocitos

Characterization of blood cells and hematological parameters in
Trans-Andean shovelnose catfish Sorubim cuspicaudus

ABSTRACT

In order to assemble a hematological characterization 25 females (F; 758,41362,5 g of weight and 60,5+0,7
cm of total length) and 12 males (M; 577,1£187,1 g y 49,8+4,9 cm) of Trans-Andean shovelnose catfish adult
Sorubim cuspicaudus, captured in the Sint river basin were examined. The total erithrocytes were of 8,3+2,0x10°
F and 9,7£3,2x10° cel/mm?® M, thrombocytes 7,414,3x10°cel/mm® F 3,512 4x10°cel/mm® M and leucocytes in
F were estimated in 53+39x10°cel/mm?® and 43+16x10°cel/mm? in M. The differential count of leukocytes for
F were 70,6£12,3% lymphocytes, 14,616,8% neutrophils, 11,8+8,0% monocytes, 3,2813,7% basophils and
0,3210,63% eosinophils, for M were 55,8+11,5% lymphocytes, 17,8+9,3% neutrophils, 20,0+7,4% monocytes,
5,413,1% basophils y 1,0£1,1% eosinophils. The hemoglobin was 9,4+2.3 g/dl and 10,5+2,3 g/dl, hematocrit
22,7£5,7% and 25,5£5,6% for F and M respectively. The erythrocyte index: Mean corpuscular volume (MCV)
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were 11,5422 fI. and 12,245,7 fL.; mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC) were 41,713,9 g/dl and
42,116,5 g/dl and mean corpuscular hemoglobin (MCH) 27,6£5,1 pgand 29,2+13,7 pg, for F and M, respectively. In
the differential count of leukocytes statistical differences were found between F and M (P<0,05), the lymphocytes
percentage in males was inferior to F, neutrophils and eosinophils percentage were superior in M than F. This
suggests a greater sensibility from the M to the process of capture and handling, and there is no pathological signs
which could be related to this changes in the differential count of leukocytes. All the fish were apparently healthy,
and without pathology signs. The results obtained suggest that Trans-Andean shovelnose catfish hematology
characteristics are in normal range for neotropical fish, apparently healthy. This study is the first report about

hematological parameters in Trans-Andean shovelnose catfish.

Keywords: Sorubim cuspicaudus, haematology, blood chemistry, freshwater fish; hematocrit;leucocytes.

INTRODUCCION

El blanquillo Sorubim cuspicaudus (Littmann
et al., 2000) es el silurido reofilico (Pimelodidade)
mas importante en la cuenca del rio Sintl debido a
su excelente aceptacion en el mercado y alto valor
comercial juega un papel muy importante en la
economia pesquera de la region. Adicionalmente,
dadas sus caracteristicas zootécnicas como piel sin
escamas, ausencia de espinas intermusculares y
buena calidad carnica es considerado un excelente
candidato para la piscicultura continental tropical
(Atencio y Solano, 1994). Es un carnivoro con
tendencia piscivora, siendo sus peces preferidos
cocobolo Aequidens pulcher, sardinas Astyanax sp,
Saccoderma sp y yalua Cyphocharax magdalenae
(Villadiego-Monterrosa et al., 2004).

Recientemente fue declarado en peligro de
extincion por la disminucion de sus capturas y
tallas en las cuencas del Magdalena y del Sint,
como consecuencia de la sobrepesca y el deterioro
ambiental (Mojica et al., 2002), por lo que es necesario
implementar acciones para su recuperacion y
conservacion. Dentro de estas acciones la produccion
en cautiverio con fines de repoblamiento y fomento
piscicola, podria ayudar a disminuir la presion de
pesca sobre este recurso, sin embargo, son requeridos
muchos conocimientos anatémicos y fisiologicos de
la especie para construir un adecuado paquete de
produccion.

La hematologia es una herramienta empleada con
éxito como instrumento de diagnostico en la ciencia
veterinaria pero en acuicultura es ain muy poco
usada, especialmente en Latinoamérica, debido al
escaso conocimiento sobre los parametros fisiologicos
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normales en las diferentes especies de peces de
importancia comercial (Kinkelin et al., 1985).
Adicional al escaso conocimiento sobre parametros
sanguineos normales, son limitados los reportes
sobre las desviaciones causadas por las técnicas
de muestreo (Marino et al., 2001), los diferentes
sistemas de cultivo, la calidad de agua (Hrubec
et al., 2000), asi como cuales son los pardmetros mas
importantes para ser determinados. También factores
fisiologicos como ciclo reproductivo, edad, género y
nutricion han sido obtenidos como generadores de
cambios en los pardmetros sanguineos de los peces
(Groff y Zinkl, 1999; Verdegem et al., 1997). Todo lo
anterior ha limitado el uso de la hematologia como
herramienta para el mantenimiento de la salud de los
peces, indicando la necesidad de realizar estudios
considerando los factores anteriormente citados.

Avanzar en el conocimiento de la hematologia
del blanquillo permitird abordar la producciéon en
cautiverio conun adecuado manejo sanitarioy aportara
informacion para la consolidacion de una herramienta
diagnostica para la vigilancia epidemioldgica; ya que
los parametros sanguineos son indicadores rapidos
de alteraciones fisiologicas (Sadnes et al., 1988;
Campbell y Murru, 1990). El objetivo del estudio fue
la caracterizacion hematologica basica del blanquillo
del rio Sinu, buscando diferencias entre sexos.

MATERIALES Y METODOS

Fueron analizados 37 adultos de Sorubim
cuspicaudus, 25 hembras (H) y 12 machos (M)
aparentemente sanos, capturados en la parte baja
del rio Sini entre abril y diciembre de 2007 con
trasmallo y atarraya. El trasladado al Centro de
Investigacion Piscicola de la Universidad de Cérdoba
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(CINPIC, Monteria, Cérdoba) se realizo en un tanque
rectangular de plastico (1,5x0,5x0,5 m) con aireacion
permanente. Para evitar lesiones entre los peces cada
individuo fue introducido en un tubo de PVC de 60
cm de longitud y 4 pulgadas de diametro con los
extremos cubiertos con malla. En el CINPIC fueron
transferidos a estanques de 600 m?, a una densidad de
siembra de 100 g/m?, el agua del estanque presento
concentracion promedio de oxigeno disuelto de
4,0£1,0 mg/l, temperatura 28,0+£2,0°C, pH 7,2+0,5,
dureza 50,0+10,0 mg/1, alcalinidad 80,0+10,0 mg/l y
amonio total menor de 0,1 mg/1. Después de 3 meses,
fueron retirados del estanque y transferidos a piletas
en concreto, con similares condiciones de calidad de
agua y pasadas 24 h se hizo la extraccion sanguinea
de cada ejemplar.

Los ejemplares analizados fueron adultos en
estado de maduracion, no habian completado Ia
vitelogénesis, sin signos de maltrato o lesiones, con
nado equilibrado en linea horizontal; por lo que se
consideraron aparentemente sanos. La longitud total
(Lt) promedio de las H fue 54,9+6,9 cm y la de los M
fue 49,8+4,9 cm. El peso promedio fue 758,4+362,5 g
para Hy de 552,1+175,9 g para M.

Las muestras de sangre se obtuvieron puncionando
el paquete vascular caudal, entre la linea lateral
y el septo medio ventral, extrayendo de 2 a 3 ml
de sangre por individuo y recibida en tubo para
vacutecnia (Vacuette®, Greiner Bio-one, USA)
con anticoagulante EDTA (Ethylen Diamino Tetra
Acético) Rodriguez (1991); Coles (1989). La sangre
extraida se dividi6é en dos partes, una de las cuales
se centrifugd a 12.000 rpm durante 5 min para
la extraccion del plasma en el cual se determino
hemoglobina y con la otra se realiz6 el hemograma.

El recuento total de eritrocitos, leucocitos y
trombocitos se realizd en camara de Neubauer de
0,0025 mm? (Optic Labor, Alemania). Para el conteo
de eritrocitos se utilizd6 como diluyente solucion
salina fisioloégica, y para trombocitos y leucocitos
se utilizdo el reactivo de Natt-Herrick (Conroy,
1998), en ambos casos la dilucion fue de 1:200.
El hematocrito (Ht) se realizd en microcentrifuga
(Indulab, CT1-D, Colombia); hemoglobina
(Hb) con el reactivo de Drabkin siguiendo la
metodologia de la cianometahemoglobina y leyendo
en espectrofotometro a 546 nm. Para los indices
eritrociticos como volumen corpuscular medio
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(VCM), hemoglobina corpuscular media (HCM) y
concentracion de hemoglobina corpuscular media
(CHCM), se aplicaron las formulas descritas por
Conroy y Conroy (1987). Para realizar el recuento
diferencial de leucocitos se hicieron frotis sanguineos
tefiidos con coloracion tipo Romanowsky (Wrigth;
Conroy y Conroy, 1987). Se tomaron fotografias de
las células sanguineas con ayuda de un microscopio
optico (Carl Zeiss, Axioestar, Alemania) con cadmara
fotografica digital incorporada (Canon, Power Shot
G35, Japon) y se midio el largo y ancho de la célula y
del nucleo, se calculd el area de la célula, citoplasma
y nucleo de cada una con ayuda de un analizador de
imagenes (Carl Zeiss, AxioVision 4,3, Alemania).

A las variables analizadas se les aplico estadistica
descriptiva, los valores obtenidos fueron expresados
como promediostdesviacion estandar (PromzDS).
La comparacion de los valores de hematologia entre
M y H se realizé mediante la prueba #-test (P<0,05).
El analisis estadistico se realiz6 con la ayuda del
software Systat version 7,0 (SPSS Inc, 1997).

RESULTADOS Y DISCUSION

El ntimero de eritrocitos en adultos de S.
cuspicaudus entre H (8,3 x10% cel/mm’) y M
(9,6 x10° cel/mm?®) no mostrd diferencia estadistica
(Cuadro 1). Al comparar estos valores con otro silurido
como Rhamdia quelen (1,9x10°cel/mm?) Tavares-Dias
et al. (2002a) el blanquillo registré un numero mayor
de eritrocitos. Igualmente presentd6 mayor nimero de
eritrocitos que Salminus affinis (2,2x10° cel/mm?®),
Atencio-Garcia et al. (2007), caracido carnivoro que
comparte condiciones medioambientales similares
al ser de la misma cuenca. También el valor de
eritrocitos de blanquillo fue mayor que el reportado
en otras especies tropicales de ambientes leniticos
como Oreochromis niloticus (6,9 x10° cel/mm3
Bittencourt et al., 2003); y que en Galaxias maculatus
(1,1x10° cel/mm?®), pez de aguas frias (Jaramillo,
2005). Pero Tavares-Dias et al. (2002b), observaron
un nimero mucho mayor de eritrocitos en Piaractus
mesopotamicus (19,4x10° cel/mm?®) un pez reofilico
pero de habito omnivoro.

Las variaciones sanguineas pueden deberse a las
técnicas utilizadas para el muestreo, a la procedencia
de los ejemplares, a factores de calidad de agua, a la
situacion fisiologica en la cual el pez se encuentra
y a la presencia de ciertas enfermedades o estados
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Cuadro 1. Recuento total de células sanguineas en hembras y machos adultos de blanquillo Sorubim
cuspicaudus de la cuenca del rio Sinu (% corresponde al porcentaje de cada célula dentro

del total de todas).
Células Hembras Machos

Prom+=DS Max Min % Prom+=DS Max Min %
Eritrocitos

8,3+2.0a 11,6 3,7 91,3 9,7+3,2a 14,0 3,5 96,1
(celx10%/mm?)
Trombocitos

7,4+4,3a 19 2 8,1 3,5+2.4b 7,9 0,8 3,0
(celx10>/mm?)
Leucocitos

53,0+3,9a 155 8,5 0,6 43+]1,6a 80 20 0,4
(celx10*/mm?

*Letras diferentes entre columnas de la misma linea significa diferencia estadistica entre medias (P<0,05).

patologicos (Verdegem et al., 1997; Groff y Zinkl,
1999; Hrubec et al., 2000; Marino et al., 2001); pero
también al sexo, como se evidencia en este trabajo.
Estas variaciones igualmente han sido obtenidas en
peces dentro de su medio ambiente (Vuren y Hattinhg,
1978; Ranzani-Paiva et al., 1998/1999) y atribuidas a
diferentes factores tales como la genética, el estrés por
captura y transporte (Kori-Siakpere, 1985; Tavares-
Dias et al., 2001) y los procedimientos de muestreo
sanguineo (Luskova, 1998; Tavares-Dias y Sandrim,
1998). La diferencia en el numero de eritrocitos
entre especies, posiblemente esté mas relacionada
con los habitos y las caracteristicas fisioldgicas, que
son dependientes del medio ambiente en el cual
el pez vive. La cantidad de eritrocitos debe estar
estrechamente relacionada con la presion del oxigeno
en el agua, con el tipo de desplazamiento del pez y
con el metabolismo de la especie en particular, ya que
su funcion es el transporte de oxigeno. De cualquier
forma, los eritrocitos son las células sanguineas mas
abundantes.

Los trombocitos son células que juegan un papel
importante en el proceso de coagulacion sanguinea,
al igual que en el sistema de defensa por medio de
la actividad fagocitica y bacterial (Campbell, 1988).
Debidoaesto,diversosautoresincluyenlostrombocitos
en el recuento diferencial de leucocitos. Sin embargo,
otros estan en desacuerdo y lo contabilizan como
serie independiente (Ranzani-Paiva et al., 1998/1999;
Hrubec et al., 2001; Orin y Erdemli, 2002; Ranzani-
Paiva et al., 2003, Atencio-Garcia et al., 2007). En
este estudio no fueron incluidos los trombocitos
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en el recuento diferencial de leucocitos cambio, el
reactivo de Natt y Herrick (1952) permitié en una
misma dilucién identificar leucocitos y trombocitos,
y fue posible hacer recuento total de estas dos células.
En blanquillo los trombocitos fueron las segundas
células en abundancia, siendo faciles de identificar
por sus caracteristicas morfologicas y su tamafio.
Esto concuerda con lo descrito por Rey y Guerrero
(2007) para Cichlasoma dimerus.

Cuando los trombocitos son incluidos en los
recuentos de leucocitos, representan mas del 50%
de los leucocitos circulantes (Ueda et al., 1997).
El recuento total de trombocitos encontrados en
S.  cuspicaudus presentd diferencia estadistica
significativa entre sexos (P<0,05); las H registraron
el doble de trombocitos que los M. Aunque en ambos
casos los promedios son superiores a los registrados
para S. affinis (0,25x10° cel/mm?®) Atencio-Garcia
et al. (2007) y P. mesopotamicus (0,56x10°cel/mm?)
Tavares-Dias y Mataqueiro (2004), realizando el
conteo de trombocitos en la misma forma. Ningln
otro trabajo presenta resultados de valores en M
y H, menos aun situaciones de diferencia entre
estos mismos. La diferencia entre los promedios de
trombocitos de estas especies sugiere estén asociadas
a factores de tipo interespecifico, asi como se observa
con los eritrocitos. Al respecto Rowley et al. (1988)
sefalaron que la sangre cuando es colectada con
anticoagulante, los trombocitos exhiben forma oval
y que probablemente esta es su apariencia normal
in vivo; mientras que sin anticoagulante aparecen
agregados y rasgados, indicando coagulacion e
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impidiendo el recuento. En este estudio la sangre fue
recibida en EDTA, por lo que exhibieron forma oval
y el recuento fue posible.

Las variaciones intraespecificas de leucocitos
son influenciadas por caracteristicas propias de cada
individuo relacionadas con el caracter migratorio
de los leucocitos entre la circulacion y los 6rganos
leucopoyéticos (bazo y rifion) en respuesta a los
estimulos ambientales a que cada individuo esta
expuesto, lo que pudo ocurrir con los ejemplares
del presente estudio que a pesar de estar bajo las
mismas condiciones ambientales, hubo diferencias
individuales. Las variaciones interespecificas pueden
ser ocasionadas por diversos factores como la época
(Raizada y Sing, 1981; Tavares-Dias y Moraes,
2004), la reproduccion (Raizada y Sing, 1981), los
habitos alimenticios, necesidades metabolicas de
cada especie y condiciones eco-fisiologicas (Tandon
y Joshi, 1976; Raizada y Sing, 1981 Tavares-Dias y
Moraes, 2004). Evidenciando lo anterior, los estudios
muestran variaciones en el nimero de leucocitos entre
teledsteos tropicales de aguas continentales entre 6,5
a 72,5x10° cel/mm? de sangre (Tandon y Joshi, 1976).
En este estudio, el valor promedio de leucocitos en
S. cuspicaudus se encuentra entre el rango anotado
anteriormente; sin embargo, se han presentado valores
menores en especies como S. affinis (6,1x10° cel/mm?),
Atencio-Garcia et al. (2007) y Prochilodus scrofa
(4,8x10° cel/mm?) Ranzani-Paiva et al. (1998;1999).

En la diferenciacion de leucocitos fueron
observados linfocitos, neutrofilos, monocitos,
basdfilos y eosindfilos ver Cuadro 2; siendo los
linfocitos, monocitos y neutrdfilos las células mas
frecuentes en las extensiones sanguineas de S.
cuspicaudus, situacion que coincide con los trabajos
realizados en Salminus maxillosus (Ranzani-Paiva
et al., 2003); S. affinis (Atencio-Garcia et al., 2007),
R. quelen (Tavares-Dias et al., 2002a); Galaxias
maculatus (Jaramillo, 2005). Al comparar estos
resultados con otros trabajos, se puede observar que la
cantidad de estos tres tipos de células es muy variable,
yaque, se encuentran resultados de linfocitos 4,24% en
P. scrofa (Ranzani-Paiva et al., 1998/1999), 3,20%
para P. mesopotamicus (Tavares-Dias et al., 2002a);
de igual forma para neutrdfilos se encuentran
registros de 83,7% en P. scrofa (Ranzani-Paiva et al.,
1998/1999) y 0,8% para P. mesopotamicus (Tavares-
Dias et al., 2002b). Los linfocitos son, usualmente,
las células mas comunes de leucocitos, representando
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mas del 85% del total, cuando son excluidos los
trombocitos (Groff y Zinkl, 1999).

La diferencia estadistica en el nimero de
linfocitos, neutrdfilos y eosinofilos entre H y M puede
deberse a una respuesta diferente por parte de los M
al manejo en cautiverio; es decir, los M fueron mas
sensibles que las H. Esto puede ser inferido puesto
que ambos se encontraban en el mismo ambiente,
sometidos a situaciones iguales, sin embargo los M
revelaron la condicién tipica de un animal estresado.
Puede sugerirse que los M manifestaron linfopenia
(cantidad menor de linfocitos, estadisticamente
diferente al de las H, P<0,05), neutrofilia (cantidad
mayor de neutrofilos, estadisticamente diferente al
de las H, P<0,05) y eosinofilia (cantidad mayor de
eosinofilos, estadisticamente diferente al de las H,
P<0,05), como también, puede que estos valores mas
bajos estén dentro del rango normal de la especie, por
lo que hace falta profundizar mas en el tema hasta
definir el cuadro hematico normal del blanquillo.

Cambios en los recuentos celulares son de
hecho indicadores de situaciones andomalas en los
individuos, como lo mencionan varios autores.
Conroy (1972), Satchell (1991) y Stoskopf, (1993)
revelan que los aumentos o disminuciones en el
numero de las células hematicas pueden deberse a
procesos patologicos, la linfopenia puede ser causada
por el estrés de la hipoxia, septicemias bacteriales e
infecciones por hongos. La neutrofilia es habitual en
diversas patologias, como inflamaciones, situaciones
de estrés, infecciones bacterianas y protozoarias
(Stoskopf, 1993; Olabuenaga, 2000; Fernandez
et al., 2002). La linfopenia puede ser el resultado de
inmunosupresion causada por estrés durante la época
reproductiva. Como en el presente estudio no hubo
signos de enfermedad, estos cambios solo se podrian
atribuir al estrés.

En Salmo trutta durante la época reproductiva,
Pickering (1986) encontré una marcada linfopenia
en adultos sexualmente maduros de ambos sexos
frente a los valores de la época no reproductiva
y, un incremento en el nimero de eritrocitos en M
maduros comparados con inmaduros de ambos sexos.
Sin embargo, Rey y Guerrero (2007) no encontraron
diferencia estadistica significativa entre parametros
hematologicos de H y M adultos de Cichlasoma
dimerus. El presente estudio se realizd con adultos
en estado prerreproductivo, es decir aun no habian
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completado la vitelogenésis y no habian iniciado la
maduracién final; por lo que es posible sugerir que
las diferencias encontradas entre M y H sean debidas
a una diferente respuesta al estrés entre sexos.

Los basofilos y eosindfilos son las células menos
frecuentes en este grupo y su abundancia estd
altamente relacionada con enfermedades en los peces
(Powell et al., 1990; Barnett et al., 1996), puesto que
en condiciones normales (peces sanos) son escasas y
en algunos casos ausentes. Los eosinéfilos fueron las
células menos frecuentes (Cuadro 2) lo cual sugiere
un buen estado de salud de los animales analizados;
aunque estadisticamente el valor de los M es diferente
y pudiese sugerirse una ligera eosinofilia comparada
con el valor de las H. La eosinofilia esta asociada a
la ocurrencia parasitaria, segun las observaciones
de Martins et al. (2004) en Leporinus macrocefalus
(13,3%) y Ranzani-Paiva (1998;1999) en Colossoma
macropomun 'y P. mesopotamicus con 13,59 y 55,7%
respectivamente.

La concentracion de basofilos en los extendidos
de S. cuspicaudus presentd valores superiores a los
senalados por Atencio-Garcia et al. (2007) para S.
affinis (0,4%).

En S. cuspicaudus los indices hematologicos
presentaron datos compatibles con los obtenidos en
peces neotropicales. El hematocrito esta asociado a
varios factores. Valores menores ocurren en peces
mas primitivos, en peces que habitan ambientes
Iéniticos, sedentarios y bentonicos, valores mayores
ocurren en especies marinas pelagicas (Larson et al.,
1976) y activas (Tavares-Dias y Moraes, 2004).

El hematocrito en S. cuspicaudus (Cuadro 3)
fue similar a los registrados para R. quelen 26,5%
(Tavares-Dias et al., 2002a); en G. maculatus 19,0%
(Jaramillo, 2005); vale la pena resaltar que las tres
especies mencionadas son de ambientes 16ticos y
fueron evaluadas en condiciones aparentemente
saludables. La variacion en el hematocrito se debe a
las adaptaciones fisiologicas de las especies, pues los

Cuadro 2. Recuento total y diferencial de leucocitos de hembras y machos adultos de Blanquillo Sorubim

cuspicaudus de la cuenca del rio Sintl.

Parametros Hembras Machos
Leucocitos (celx103/mm?) 53,043,9a 43,0+1,6a
Linfocitos (%) 70,6+12,3a 55,8+11,5b
Neutrofilos (%) 14,6+6,8a 17,8+9,3b
Monocitos (%) 11,8+8,0a 20,0+7.4a
Basofilos (%) 3,28+3,7a 5,4+3,1a
Eosinofilos (%) 0,32+0,63a 1,0+1, 1b

*Letras diferentes entre columnas de la misma linea significa diferencia estadistica entre medias (P<0,05).

Cuadro 3. Indices hematoldgicos de hembras y machos adultos de Blanquillo Sorubim cuspicaudus. (VCM,
volumen corpuscular medio; CCMH concentracioén corpuscular media de hemoglobina; HCM,
hemoglobina corpuscular media; g/dl, gramos por decilitros; fL, fentolitros; pg, picogramos).

Parametros Hembras Machos
Hematocrito (%) 22,745, 7a 25,5+5,6a
Hemoglobina (g/dl) 9,412 3a 10,5+£2,3a
CCMH (g/dl) 41,7+3,9a 42,1+6,5a
VCM (fL) 11,52 2a 12,245,7a
HCM (pg) 27,6£5,1a 29,2+13,7a

*Letras diferentes entre columnas de la misma linea significa diferencia estadistica entre medias (P<0,05).
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valores son mayores para aquellas de mayor actividad
locomotora o actividad pelagica migratoria y son
menores para bentonicas, lentas o sedentarias, en las
cuales los eritrocitos son mas grandes y se observan
en menor nimero (Glazova, 1976; Wintrobe, 1934).

En general existe una correlacion entre la
hemoglobina y el hematocrito puesto que sus valores
también estan relacionados con la actividad y el
habitat de los peces (Tavares-Dias y Moraes, 2004);
ademas Molnar y Tamassy (1970) demuestran que
los peces carnivoros, poseen mayor concentracion de
hemoglobina cuando se comparan con herbivoros y
omnivoros. La concentracion de hemoglobina en S.
cuspicaudus fue similar al resultado para carnivoros
como S. affinis 12,5 g/dl (Atencio-Garcia, et al
2007) y omnivoros como Cyprinus carpio 10,5 g/dl
(Tavares-Diaz et al., 2004); Brycon hilari 12,2 g/dl
(Zaiden, 2000) y O. niloticus 10,5 g/dl (Bittencourt
et al., 2003).

Para S. cuspicaudus el VCM fue muy bajo al
compararlo con el de S. affinis (163,8 fL) segiin los
datos obtenidos por Atencio-Garcia et al, 2007,
sin embargo debe tenerse en cuenta que VCM se
obtiene dividiendo el hematocrito por el nimero
total de globulos rojos, valor extremadamente alto
en blanquillo al compararlo con S. affinis, como se
mostrd anteriormente. La CCMH fue en ambos
sexos similar a la reportado para S. affinis 35,0 g/dl
(Atencio-Garcia et al., 2007); Bittencourt et al. (2003)
registrados en O. niloticus 35,2 g/dl. El HCM en
ambos sexos fue similar a lo reportado para Brycon
amazonicus (37 pg) por Benavides (2002).

El Cuadro 4 muestra los tamafios de las células
sanguineas de S. cuspicaudus. Los eritrocitos se

caracterizaron por presentar forma ovoide y nticleo de
igual apariencia, el cual se encuentra en el centro de la
célula formado por una masa compacta de cromatina;
citoplasma homogéneo, acidofilo ocupando gran
parte de la célula (Figura 1).

Los trombocitos son usualmente pequefios, tienen
formas variadas como redondas, ovaladas, pero
con predominancia de las fusiformes. El nucleo es
frecuentemente largo sigue el contorno de la célula
esparciéndose en el citoplasma, el cual es escaso,
poco visible y no presenta granulaciones (Figura 2).

Los linfocitos son células de tamano y forma
variables, observandose pequefias, grandes, redondas
y ligeramente redondas; citoplasma escaso agranular,
frecuentemente irregular y basoéfilos. El nucleo es
grande, ocupa gran parte de la célula y su relacion
con el citoplasma es de 1:1.4 (Figura 3).

Los monocitos tienen mayor tamafio que los
linfocitos, son células esféricas, el nucleo tiene una
relacion de 1:0.8 con el citoplasma, se observo de
forma variable entre redonda, ovalada y fue frecuente
observar una ligera invaginaciéon en forma de rifion,
la cromatina se encuentra un poco dispersa. El
citoplasma presenta aspecto basoéfilos, se evidencian
vacuolas en su interior (Figura 4).

Los baséfilos fueron el segundo grupo de células
sanguineas mas grandes; son redondas, el citoplasma
es basofilos, presenta muchos granulos esféricos
oscuros que generalmente cubren el nucleo; que es
excéntrico y present6 una relacion de 1:2.2 respecto al
citoplasma (Figura 5).

Los neutrdfilos se presentaron de forma redonda
y semirredonda; el nucleo se encontrd excéntrico,

Cuadro 4. Tamafio de las células sanguineas de Blanquillo Sorubim cuspicaudus (Long,

longitud; citop, citoplasma).

Célula Nicleo Area

Long Ancho Long Ancho Célula Nucleo Citop

(um)  (um) (um) (um) (um?) (um?) (um?)
Eritrocitos 10,5 8.8 4,2 34 75,6 12,0 63,7
Trombocitos 8,1 4.1 6,0 2,6 27,1 13,7 13,5
Linfocitos 6,0 53 4,5 3,9 26,4 14,8 11,6
Neutrofilos 9,3 8,7 6,2 4,6 65,4 23,5 41,9
Basofilos 9,8 9,4 6,6 5,2 76,0 27,8 48,2
Monocitos 10,0 9,2 5,9 4.4 77,5 21,0 56,4
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Figura 1. Microfotografia de eritrocitos de adultos de Blanquillo Figura 2. Microfotografia de trombocitos (flecha) en adultos
Sorubim cuspicaudus (Tincion Wrigth, 1000X). Centro de Blanquillo Sorubim cuspicaudus (Tincion Wrigth,
de Investigacion Piscicola de la Universidad de Cérdoba 1000X). Centro de Investigacion Piscicola de la
(CINPIC), 2008. Universidad de Cérdoba (CINPIC), 2008.

Figura 3. Microfotografia de linfocitos (flecha) en adultos de Figura 4. Microfotografia de monocitos (flecha) en adultos de
Blanquillo Sorubim cuspicaudus (Tincion Wrigth, Blanquillo Sorubim cuspicaudus (Tincion Wrigth,
1000X). Centro de Investigacion Piscicola de la 1000X). Centro de Investigacion Piscicola de la
Universidad de Cérdoba (CINPIC), 2008. Universidad de Cordoba (CINPIC), 2008

400



Correa et al. Caracterizacion de células sanguineas y parametros hematologicos...

Figura 5. Microfotografia de basofilos (flecha) en adultos de Figura 6. Microfotografia de neutrofilos (flecha) en adultos de
Blanquillo Sorubim cuspicaudus (Tincion Wrigth, Blanquillo Sorubim cuspicaudus (Tincion Wrigth,
1000X). Centro de Investigacion Piscicola de la 1000X). Centro de Investigacién Piscicola de la
Universidad de Cérdoba (CINPIC), 2008. Universidad de Cordoba (CINPIC), 2008.

Figura 7. Microfotografia de eosindfilos (flecha) en adultos de
Blanquillo Sorubim cuspicaudus (Tincion Wrigth,
1000X). Centro de Investigacion Piscicola de la
Universidad de Cordoba (CINPIC), 2008.
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redondo, segmentado, generalmente bilobulado, con
cromatina ligeramente compactada. Presentaron un
gran citoplasma basofilo, en el que se observaron
granulos redondos. Los neutrofilos medidos
presentaron menor tamafio que los linfocitos y
eritrocitos (Figura 6).

Los eosindfilos morfolégicamente se observaron
redondas y relativamente grandes, su nucleo es
excéntrico, a menudo bilobulado, se caracterizan por
su citoplasma eosinofilos, presenciandose granulos
alargados numerosos y rojizos (Figura 7).

Para S. cuspicaudus la morfologia de los diferentes
tipos de células sanguineas es muy similar a la
conseguida en otras especies. Morfologicamente los
eritrocitos y trombocitos se presentan similares a los
de S. maxillosus (Veiga et al., 2000; Ranzani-Paiva
et al., 2003) y B. amazonicus (Benavides, 2002).
La morfologia de los linfocitos y eosindfilos para
S. cuspicaudus, coincide con la reportada para B.
amazonicus (Benavides, 2002), S. affinis (Atencio-
Garcia et al., 2007), S. maxillosus (Veiga et al., 2000;
Ranzani-Paiva et al., 2003); de igual manera las
caracteristicas de los basofilos coinciden con las de
B. amazonicus (Benavides, 2002).

Es escasa la informacion sobre meristica de
las células sanguineas en especies neotropicales.
El tamafo de las células sanguineas medidas en S.
affinis por Atencio-Garcia et al. (2007) es similar al
descrito en este estudio, caso contrario a lo reportado
en G. maculatus por Jaramillo (2005), cuyas células
tienden a ser mas pequefias que las de S. cuspicaudus,
esta diferencia de tamafio se puede asociar a que son
especies de ambientes totalmente diferentes, o a la
etapa de madurez de las células.

CONCLUSIONES

El cuadro hematico encontrado para blanquillo
es similar al de otros pimeldédidos neotropicales.
Las diferencias encontradas en algunos pardmetros
sanguineos entre M y H sugieren, probablemente,
alteraciones patologicas subclinicas o algin grado de
estrés.
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RESUMEN

Con el fin de caracterizar los forrajes naturales provenientes de una sabana estacional modulada, se determind la
produccion de materia seca (Mg ha'afio™!), proteina cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente
acido (FDA), lignina (LAD) en las muestras de forrajes, asi como la produccion de gas in vitro para medir
su fermentacion y degradacion en muestras de forrajes nativas tomadas en cuatro épocas del afio: Seca (S),
Transicion Seco-Lluvia (TSLL), Lluvia (LL) y Transicién Lluvia-Seco (TLLS) en tres unidades fisiograficas
(banco, bajio y estero) en una sabana estacional modulada del estado Apure, Venezuela. Los resultados del
rendimiento de las pasturas vario (P <0,01) en funcion de las épocas del afio (EA) y unidades fisiograficas (UF)
donde la menor oferta fue en las épocas de TSLL y S en comparacion a TLLS y LL (1,2 y 1,8 vs 3,5y 3,0 Mg
MS ha' afio!), en la unidad de bajio es menor (P<0,01) a las unidades de estero y banco: 1,8; 2,10 y 2,4 Mg
MS ha'! afio, respectivamente. El contenido de PC (g 100g) fue superior (P < 0,01) en la época TSLL (11,84)
con respecto al resto (6,6%1,1), en las UF no hubo diferencias (P > 0,05). La mayor produccion de gas (ml gas
gMS) fue en la época de LL (156,89) seguida por TSLL (148,47) con diferencia (P < 0,01) respecto a las épocas
S y TLLS, en el estero se incrementd (P<0,05) (139,10) respecto al banco (131,58) y bajio (131,80). Desde el
caracter de uso para el manejo de la sabana, el pastoreo se debe realizar de diciembre - abril (S) en el estero, de
mayo a junio (TSLL) en el bajio, de julio a septiembre (LL) en el banco, de septiembre a noviembre (TLLS) en
la unidad de bajio. Se recomienda considerar la produccion de biomasa y la calidad nutritiva del forraje para un
mejor aprovechamiento.

Palabras clave: sabana, estacion, sabana modulada, forrajes, produccion, composicion quimica, digestibilidad,
produccion de gas in vitro.

Forage production, chemical composition and in vitro gas production
of the vegetation of a modulated seasonal savanna

ABSTRACT

In order to characterize forages from a modulated seasonal Savanna. Determination of forage dry matter yield
production (Mg ha'year), Crude protein (CP), Neutral detergent fiber (NDF), Acid detergent fiber (ADF) and
Lignin (ADL), and in vitro gas production to determine the fermentability and degradability in native forage
samples taken in four seasons of the year: Drought, Drought-Rainy Transition (DRT), Rainy and Rainy-Drought
Transition (RDT) and three physiographical units (Bank, Sandbank and Tideland) was made in a modulated
seasonal savanna in the state of Apure. Venezuela. Pastures performance results varied (P<0,01) in function to
year’s seasons and physiographical units, where the lower offer was in DRT and Drought seasons in comparison
to RDT and Rainy (1,2 and 1,8 vs 3,5 and 3,0 Mg DM ha''year), in Sandbank unit was lower (P<0,01) than
Tideland and Bank: 1,8; 2,10 and 2,4 Mg DM ha'! year’, respectively. CP content (g 100 g) was higher (P <0,01)
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in DRT season (11,84) than the rest (6,6+1,1), in the physiographical units there was no difference (P > 0,05).
The in vitro gas production (ml gas g DM) was in Rainy season (156,89), proceeded by DRT (148,47) with a
difference (P<0,01) respecting to Drought and RDT, in Tideland it was increased (P<0,05)(139,10) respecting
to Bank (131,58) and Sandbank (131,80). These results from the usage for a savanna management, the grazing
must be done from December to April (Drought) in the Tideland, from May to June (DRT) in the Sandbank, from
July to September (Rainy) in the Bank, and September up to November (RDT) in Sandbank unit. It is desirable
to consider the forage yield and nutritive quality of the forage for a better usage it.

Keywords: chemical composition, digestibility, forages, modulated savanna, savannas, season, In vitro gas

production, forage yield.

INTRODUCCION

El estado Apure, Venezuela tiene una superficie
de 76.500 km?y en funcion de la topografia y el
drenaje, los suelos presentan dos tipos de sabanas: a)
las sabanas bien drenadas o de Trachypogon , y b) las
sabanas mal drenadas, dentro de las cuales podemos
encontrar, segin la posicion fisiografica, sabanas
de bancos, bajios, esteros y sabanas de Paspalum
fascilulatum (Ramia, 1967); estas ultimas también
son llamadas “sabanas hiper estacionales” por estar
sometidas anualmente a prolongados periodos de
inundaciones o anegamiento y sequia.

Desde el enfoque de suelo Comerma y Luque
(1971) clasifican al estado Apure en cuatro grandes
paisajes: a) Llanura Edlica, b) Altiplanicie, c¢) Llanura
Aluvial (Actual y Sub-actual) y d) Selva de San
Camilo o Pie de Monte. Sobre un area aproximada de
250.000 ha de la Llanura Aluvial Sub-actual el Estado
Venezolano construyo el Proyecto Moédulos de Apure
el cual consiste fundamentalmente en la recuperacion
de tierras y control de aguas a través de una red de
diques concatenados que encierran superficies de
3.000 a 4.000 ha en promedio, con alturas de dique
de 0,5 a 2 m, y provistos de una a dos compuertas
para la regulacion del nivel de inundacion (Pérez
et al., 1980).

Las fisiografia de estas sabanas estan dominadas
por especies graminiodes Panicum laxum, Paspalum
chaffanjonii, Leersia hexandra y Axonopus purpusii
en bancos (napas), coexistiendo unas 80 especies; P.
laxum, L. hexandra, P. chaffanjonii e Hymenachne
amplexicaulis en bajios (cubeta de desborde), donde se
han censado alrededor de 50 especies, y en los esteros
(cubeta de decantacion), la inundacion reduce la
biodiversidad a s6lo 15 especies hidrofilas dominadas
por H. amplexicaulis, L. hexandray Luziola spruceana
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(Torres et al., 2003a). Se ha caracterizado el suelo,
produccidn primaria y secundaria por diversos autores
(Morales, 1989; Ramia, 1980; Schargel y Gonzalez,
1973; Tejos, 1994; Torres, 1986 y 2003). Sin embargo,
la informacién sobre valor nutritivo, de estas pasturas
y su utilizacion por parte de los rumiantes es muy
escasa.

En el presente estudio se determiné el contenido
de biomasa, la composicion quimica, asi como la
digestibilidad mediante la produccion de gas in vitro
en forrajes naturales provenientes de una sabana
estacional modulada del estado Apure, Venezuela.

MATERIAL Y METODOS

Localizacién y descripcion

El trabajo se realizé de marzo del afio 2005 a marzo
de 2006, durante cuatro épocas del afio (EA): seca,
transiciones (seca lluvia y lluvia sequia) y lluviosa
en el Campo Experimental de Mantecal del Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas, ubicado
en la fisiografica de llanos bajos, sobre un paisaje
de llanura aluvial subactual a 7°35” latitud Norte y
69°10" longitud Oeste, a 74 m.s.n.m., cercano a la
poblacion de Mantecal, municipio Mufioz del estado
Apure. El area de estudio fue de 208 ha de extension
divididas en tres potreros que representaron las
unidades fisiograficas (UF) de banco, bajio y estero,
caracterizadas por diferentes regimenes de humedad.

En el Cuadro 1, se presentan las caracteristicas
de los suelos. Los bancos son de textura gruesa
y arenosa, con estructura blocosa subangular; en
algunos casos no se presenta una real estructuracion
(Schargel y Gonzalez, 1973). Los suelos de los bajios
y esteros estan en posiciones topograficas mas bajas,
en consecuencias, son de texturas mayormente finas
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Cuadro 1. Caracteristicas de los suelos del modulo experimental de Mantecal.

Unidad Fisiografica
Variable
Banco Bajio Estero
Clasificacion Aquic — Haplusteps ~ Aeric — Epiaquepts  Vertic - Epiaquepts
Textura Franco Limosa Franco Limosa Arcillosa
MO (%) 1,47 (B) 2,86 (B) 3,74 (M)
CIC 4,10 29,20 38,20
pH 5,30 4,25 4,33

Cuarzo, Caolinita,

Principales minerales .,
p Circon, Feldespatos

Cuarzo, Calcita,
Arcilla 2:1

Cuarzo, Caolinita,
Arcilla 2:1

MO, Materia organica; CIC: Capacidad de Intercambio Cationico: B, bajo. M, medio.
Fuente: Torres, 2003; Schargel y Gonzalez, 1973.

(arcillosas y arcillo-limosa) con estructuras blocosas
subangular y en algunos casos prismaticas.

Existe una marcada diferencia en la fertilidad
natural de los suelos desarrollados en el banco, en
relacion con los suelos del bajio y estero. El pH en
los bancos tiende a ser acido como consecuencia
de periodos alternos de anegamiento y secado,
mientras que en los esteros los tenores de acidez
pueden estar asociados al incremento de materia organica
(Torres, 2003).

Coleccion de muestras

En cada UF y EA se hicieron dos muestreos
de la vegetacion, constituida por Panicum laxum,
Paspalum chaffanjonii, Leersia hexandra y Axonopus
compressus, conjuntamente con mas de 80 especies de
menor importancia; en los bajios esta conformada por
las tres primeras especies sefialadas mas Hymenachne
amplexicaulis y 50 adicionales; y en los esteros la
inundacion anual reduce la dominancia a L. hexandra
e H. amplexicaulis , y otras 15 especies hidrofilas
(Torres, 2003); lanzando en 30 ocasiones marcos
metalicos de 0,25 m? por muestreo manteniendo
direccion y sentido siguiendo el método de los “Tres
pasos” (Reppert y Francis, 1973), posteriormente se
separo el material vivo y muerto.

El pastizal se cosecho a una altura de 5 cm sobre
la superficie del suelo. Las muestras se lavaron con
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agua des ionizada para eliminar las impurezas e
inmediatamente se registro el peso, posteriormente se
secaron (65 °C, 48 h), para determinar el rendimiento
de biomasa (Mg MS ha'! afio!). Se hizo un pool de
cada 10 marcos, las muestras fueron molidas (2 mm)
y conservadas para posteriores analisis.

Analisis de laboratorio

Se determiné el contenido de materia seca (MS;
105°C, 24 h), el nitrogeno (N) fue determinado por
el método Kjeldahl mediante un Autokjeldahl A 370
(Buchi, Switzerland) utilizando el cobre (Cu) como
catalizador, el contenido de proteina cruda (PC) se
obtuvo multiplicando N x 6,25 (AOAC, 1995). Asi
mismo se establecid el contenido de fibra neutro
detergente (FDN) (Van Soest y Wine, 1967); fibra
acido detergente (FDA) y lignina acido detergente
(LAD; Van Soest, 1963).

Produccion de gas in vitro y calculos

Para evaluar la fermentacion ruminal in vitro se
utilizé latécnica propuesta por Theodorou et al. (1994).
Se seleccionaron dos bovinos canulados en rumen
como donadores de liquido ruminal, alimentados
con heno de alfalfa y paja de cebada (50:50) junto
con 2 kg MS de un concentrado comercial (Fatina
completa, Purina 12 % PC) y 50 g de suplemento
vitaminico-mineral (Fosforysal, Altech Inc.), en dos
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horarios (08:00 y 16:00h) durante el dia. Los animales
disponian de libre acceso al agua. Se obtuvo igual
cantidad de liquido y contenido ruminal (08:30 h)
posteriormente fue filtrado a través de 4 capas de
muselina, se mantuvo a 39°C'y se gasifico con CO,

Posteriormente, se prepard la solucion de
incubacion constituida por una mezcla de solucion
de macro minerales y micro minerales (Menke y
Steingass, 1988); de esta mezcla se agregaron 90
ml a cada frasco y 10 ml de liquido ruminal. Previo
a ello, se pesaron 0,800 g de MS por muestra, por
triplicado en frascos de 125 ml; se incluyeron 2
frascos con paja de cebada como estandar y 2
frascos sin sustrato como blancos, respectivamente,
como factores de correccion. La produccion de gas
producido en cada frasco fue registrada por medio de
un manometro HD8804 con una jeringa de presion
TP 804 (DELTA OHM) alas 3, 6,9, 12, 24, 36 48, 72
y 96 h, en cuatro series de incubacion. Finalizado el
periodo las muestras fueron filtradas y secadas (60°C,
48 h) para registrar la materia seca desaparecida
(DMd, mg 100mg) y la producciéon de gas relativa
(PGR, ml gas g MS desaparecida a 96 h; Gonzalez-
Ronquillo ef al., 1998).

Una vez corregido por el promedio de los blancos,
se expreso la produccion de gas por g MS inicial, la
produccion de gas fue ajustada al modelo propuesto
por France et al. (1993) y=A {1 —exp[-b(t-T) —c¢
(NeT),

Donde:

y = produccion total de gas (ml).

A= es la asintota (gas total acumulado en ml).
b= la tasa constate de fermentacion (h).

T= tiempo de retardo (h).

c= la tasa de fermentacion constate (h'2).

Por lo que, el modelo propuesto indica que la tasa
fraccional de degradacion (u, h') no es constante
y que varia con el tiempo a lo largo del periodo de
fermentacion de acuerdo a la siguiente ecuacion:
p=b+c/(2V0); =T

Analisis estadistico

Los datos de rendimiento (n=72), composicion
quimica (n=72) y produccion de gas in vitro (n=144),
se sometieron a un analisis de varianza en un disefio
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completamente al azar, con un arreglo factorial 3x4,
considerando las tres unidades fisiograficas (UF)
y las cuatro épocas (EA) del afio, cuyas expresion
matematica es: Y, =putUF+EA+E, .

Donde:

Y, efecto de la variable de respuesta.

u: media general.

UF.: efecto de la i-esima unidad fisiografica.
EA; efecto de la j-esima época del afio.

E,: error experimental.

Estos analisis se realizaron utilizando el
procedimiento de Modelo Lineal General (GLM) del
programa estadistico SAS (1996) y las comparaciones
de medias a través del método de Tukey (P < 0,05,
segun Steel et al., 1997).

RESULTADOS Y DISCUSION

Aspecto climatico

LaFigura 1 muestra lo que ocurri6 en las diferentes
EA, produciendo periodos alternos de anegamiento
y secado de los suelos. Las precipitaciones entre
los meses de octubre a marzo fueron menores a 50
mm por mes, ¢ incrementandose a partir de abril
hasta alcanzar la maxima precipitacion en junio
(306,40 mm). Posteriormente la cantidad de Iluvia
desciende gradualmente hasta alcanzar el valor
minimo en febrero con 0,20 mm. Mientras los valores
de evapotranspiracion se incrementaron gradualmente
desde el mes mas lluvioso (junio) al mas seco (marzo)
de 64 a 273 mm, respectivamente. Posteriormente
descendi6 sostenidamente de abril hasta julio.

Este comportamiento climatico origind cuatro
épocas contrastantes: Seca (S); Transicion sequia
lluvia (TSLL); Lluvioso (LL) y Transicion lluvia
sequia (TLLS), lo cual corresponde a déficit hidrico,
almacenamiento hidrico, exceso y desecamiento,
respectivamente. A partir de noviembre y hasta abril,
el suelo presentd un severo déficit hidrico S con
valores promedios de 201 mm mensual en los meses
de febrero y marzo. El segundo fenémeno ocurrid
en el mes de mayo TSLL y exceso en junio-agosto, a
finales de agosto casi hubo un equilibrio entre el agua
caida y evaporada, durante el mes de septiembre el
suelo inici6 la pérdida gradual del agua almacenada
(desecamiento). Sin embargo, ain persiste humedad
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Figura 1. Balance hidrico de Marzo 2005 aMarzo 2006 para lapoblacion de Mantecal. estado Apure. Venezuela. ( A ), Evapotranspiracion

(Evaporacion x 0,8) y (m), Precipitacion pluvial (mm). Fuente: M.A.R.N: Zona 7. Estacion meteorologica de Mantecal.

suficiente en el suelo para que las plantas forrajeras
realicen un crecimiento adecuado (Tejos, 2002).
Torres et al. (2003a) concuerdan al sefalar un déficit
de humedad (1.057 mm) y precipitacion (1.470 mm),
con 55y 76 % de acumulacion en los meses de
diciembre-abril y mayo-septiembre, respectivamente.

Rendimiento y composicion quimica.

Los datos que se presentan a continuacion
proceden del estrato superior de la planta forrajera
y se corresponden con la parte consumida por
bovinos. El rendimiento de las pasturas nativas varid
(P<0,01) en funcion de las EA y UF (Cuadro 2). La
oferta forrajera fue menor en las épocas de TSLL y
S en comparacion a las épocas de TLLS y LL (1,2
y 1,8 vs 3,5 y 3,0 Mg MS ha' afio!). En cambio, en
la unidad de bajio es menor (P<0,05) a las unidades
de estero y banco: 1,8; 2,10 y 2,4 Mg MS ha' afio,
respectivamente.

La producciéon de estas pasturas durante las
épocas de TSLL y S coinciden con el incremento de la
edad de las plantas y carencia de humedad en el suelo
especialmente en las UF de banco y bajio, ademas de
la elevada evaporacion. Por lo que, fisiologicamente se
interpreta como un retardo en la tasa de crecimiento.
Este comportamiento concuerda con los resultados
encontrados en el mismo tipo de sabanas por varios
autores (Torres et al., 2003a; Tejos y Arias, 1988;
Tejos, 1978 y 1979). Se manifiesta, en las épocas de
TSLL y S, una sucesion regresiva de las especies
forrajeras deseables en las unidades de banco y bajio,
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por una mayor desecacion de su vegetacion y menor
en la de estero.

En el Cuadro 2, se presenta la composicion
quimica (g 100 g MS) de las pasturas. El contenido de
PC fue superior (P < 0,01) en la época TSLL (11,84)
con respecto al resto (6,65 + 1,12). Este incremento
de PC se debe al rebrote de las especies forrajeras
por el efecto de inicio de las lluvias (Tejos, 2002).
No se observaron diferencias (P* 0,05) entre las
UF (7,9 £ 0,56).

Los valores encontrados en el presente estudio
se corresponden con los sefialados por Torres
et al. (2003b) que muestran deficiencias de PC en
la época S (5,8 %), incrementos al inicio de lluvias
(14,1 %) y valores intermedios a finales de éstas
(6,7 %), al evaluar métodos de pastoreo sobre sabanas
inundables. Mientras que Tejos (2002) ratifica que el
mayor contenido de PC se presenta en la época TSLL,
alcanzado las primeras semanas valores superiores a
20 % PC, siendo en nuestro caso menores. En cambio,
al desaparecer la lamina de inundacion el contenido de
proteina de la oferta forrajera disminuye rapidamente
por debajo del nivel critico de 7,0 % (Minson, 1990),
ocasionando un déficit para la sintesis de proteina
microbiana en el rumen.

En sus trabajos, Stobbs (1975) sefialo que las
pasturas tropicales presentan una gran variabilidad
en proporciones de hojas y tallos, entre especies
y cultivares, y se encuentra influenciada por los
cambios estacionales, maduracion, estado fenologico,
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Cuadro 2. Rendimiento (Mg MS ha''afio) y valor nutritivo (g 100g) de la vegetacion de
una sabana estacional modulada en cuatro €pocas del afio y tres unidades

fisiograficas.
Epoca/Unidad  Rendimiento PC FND FAD LAD
Epocas
Seca 1.777,01 b 7,93 b 61,11b 35,65 14,82 a
TSLL 1.240,98 b 11,84 a 65,59 ab 44,08 16,63 a
Lluvia 3.022,04 a 6,22 b 69,92 a 45,02 9,52b
TLLS 3.476,82 a 5,80Db 66,05 a 34,58 16,63 a
EEM 32,32 1,65 1,89 4,13 1,83
Unidades fisiograficas
Banco 2.396,68 a 7,52 65,86 43,67 16,29 a
Bajio 1.773,84 b 7,74 65,76 41,06 13,37b
Estero 2.967,12 a 8,58 65,39 34,78 11,68 b
EEM 24,43 0,74 0,49 2,13 1,52

a, b =Diferentes literales en la misma columna (P <0,01).

EEM, Error estandar de la media

TSLL, Transicion sequia lluvia; TLLS, transicion lluvia sequia; PC, proteina cruda;
FND, Fibra neutro detergente; FAD, Fibra acido detergente; LAD, Lignina acido deter-

gente.

manejo del animal y de la pastura, esto se refleja en la
cantidad y calidad de los pastos.

Los niveles de FND fueron diferentes (P<0,01)
entre épocas, observandose el menor contenido
para S (61,11 g 100 g) con respecto a lluvia y TSLL
(67,9 = 2.,7), no asi entre UF (P>0,1). Para el caso de
la FAD, no se observaron diferencias (P>0,1) para las
épocas (39,8 + 5,4) y las UF. El tenor de LAD mostro
diferencias (P<0,01) entre las épocas y las UF, siendo
el valor mas bajo para la época de LL (9,52 g 100 g)
con respecto al resto y en las unidades de estero y
bajio (11,68 y 13,37) con respecto a banco (16,29).

Bajo condiciones de sabanas inundables la
informacion sobre FND, FAD y LAD es escasa. Torres
et al. (1990) evaluaron el recurso pastura en el paisaje
de llanura aluvial, encontraron valores superiores
a los de este estudio y sin diferencias significativas
(P>0,1) entre banco, bajio y estero, obteniendo valores
de 73,14+1,3; 49,3+2,1 y 23,8+1,4 para FDN, FAD y
LAD, respectivamente.

El contenido de PC, FND, FAD y LAD del pastizal
evaluado (Cuadro 2) lo definen como un material de
baja calidad, con excepcion de la época TSLL que
podria considerarse de mediana calidad. Por otra
parte, Akin (1989) revis6 los factores histologicos y
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fisicos que afectan la digestibilidad de los forrajes
tropicales, y asegurd que las principales barreras que
deben sobrepasar los microorganismos para degradar
tejidos vegetales, son el esclerénquima y el xilema.
Estos tejidos presentan las mayores acumulaciones
de lignina en la planta, lo que requiere de un mayor
tiempo para poder alcanzar la mitad de la degradacion
del material.

Produccion de gas in vitro

En las Figuras 2 y 3 se presenta el volumen de gas
producido (ml de gas g! MS) por la fermentacion del
pasto natural de una sabana estacional modulada.
Se obtuvo una mayor (P<0,01) produccion de gas
en la época de LL (156,76) y TSLL (148,47) en
comparacion a las épocas Sy TLLS (121,69 y 116,021,
respectivamente). Por otra parte, las curvas de
produccion de gas para las diferentes épocas muestran
un comportamiento similar a medida que aumenta el
tiempo de lectura y los valores de gas son superiores
(P<0,01) y ascendentes para estero (143,7) en relacion
a las unidades de banco (133,9) y bajio (130.,1).

Por su parte, Nogueira Filho et al. (2000) en
condiciones diferentes, evaluaron cuatro gramineas
tropicales durante la estacion seca, a una edad de
la planta de 100 d. Estos autores encuentran una
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Figura 2. Evaluacion del volumen de gas producido por la fermentacion del pasto (ml de gas g' MS) de una sabana estacional

modulada en cuatro épocas del afio ( 0, Seco; m, Transicion seco lluvia; o, Lluvia ; x, Transicion lluvia.

160 -
S 120
N
g 80
<
= 40
0 1 I 1 |
0 24 48 72 96
Tiempo (horas)

Figura 3. Evaluacion del volumen de gas producido por la fermentacion del pasto (ml gas g MS) de una sabana estacional modulada

en tres unidades fisiograficas (e, Banco; o, Bajio; A, Estero).

produccion de gas (ml gas g MS) similar para
Pennisetum purpureum, 218; Cynodon dactylon,
122; Brachiaria humidicola, 113; C plectostachyus,
90 y diferencias entre las especies C. dactylon, B.
humidicola v C. plectostachyus en comparaciéon a
Pennisetum purpureum que fue superior. Gonzalez-
Ronquillo et al. (1998) estudiaron, bajo condiciones
de sabanas altas, la fermentacion in vitro del pasto
buffel (Cenchrus ciliaris L.) a diferentes intervalos de
corte (21, 28 y 35 d) y dos estaciones de la época S:
septiembre — noviembre 1992 y abril — junio 1993.
Encontraron la mayor produccion de gas (P<0,01)
a los 21 d de corte y en la estacion de septiembre —
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noviembre. Ademas, la interaccion corte por estacion
fue significativa (P<0,05), demostrando que la
produccion de gas en pastos tropicales disminuye con
la edad de la planta.

La produccion total de gas (A) fue 25 y 32 %
superior (P<0,01) en las épocas TSLL y Lluvia que
TLLS y S, mientras que el estero es 9 % superior
(P< 0,01) a los valores de bajio (Cuadro 3). Aparicio
et al. (2007) al evaluar Leersia hexandra e
Hymenachne amplexicaulis, en estero, encuentran
que son ligeramente inferiores a los del presente
estudio para las diferentes épocas, debido a que en esta
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Cuadro 3. Medias de los parametros de produccion de gas in vitro de una sabana estacional
modulada en cuatro épocas del afio y tres unidades fisiograficas.

Epoca/Unidad A b c T MSd PGR
Epocas

Seco 118,66 ¢ 0,030 -0,057 de 3,113de  41,86e 282, 14e
TSLL 148,94 d 0,029 -0,066 de 3,939de  47,44d 320,48d
Lluvia 156,76 d 0,032 -0,073 ¢ 4,508d 47,12d  335,37d
TLLS 119,32 ¢ 0,030 -0,049d 2,648b 37,96 ¢  313,10de
EEM 9,905 0,001 0,005 0,416 2,273 11,212
Unidades fisiograficas

Banco 133,95de 0,029 -0,061 3,637 41,35e 327,34
Bajio 130,11 e 0,030 -0,064 3,735 41,86 e 309,70
Estero 143,72.d 0,032 -0,059 3,284 47,57d 301,28
EEM 4,051 0,001 0,001 0,137 1,994 7,678

de= Diferentes literales entre la misma columna son diferentes (P <0,01).

EEM, Error estandar de la media.

TSLL, Transicion seco lluvia; TLLS, Transicion lluvia seco; A, produccion total de gas
(ml gas g' MS inicial); b, tasa de fermentacion h''; c, tasa de fermentacion h''?; T, tiempo
de retardo; MSd, materia seca desaparecida 96h (mg 100 mg); PGR, produccion de gas

relativa (ml gas 96 h g' MSd ).

investigacion se realizé una mezcla de todos los pastos
presentes en la zona, los cuales pueden tener una mayor
fermentacion,ycoincidenenquelamayorfermentacion
(P<0,05) es para las épocas TSLL y LL (128 y
142 ml gas g MS) con respecto a S y TLLS (107 y
105 ml gas g MS). No se observaron diferencias
(P<0,1) para la fraccion b, sin embargo, las fracciones
cy T, fueron mayores (P<0,01) para LL(-0,073; 4,50)
con respecto a TLLS (-0,049; 2,6), por ello obtenemos
una mayor produccion de gas y MSd en la época de
lluvia con respecto a TLLS.

Para la MSd (mg 100 mg) se observé una mayor
degradacion (P<0,01) para las épocas TSLL y LL
47,3 £ 0,2) con respecto a S y TLLS (39,9 + 2,7)
como se observa en el Cuadro 3. Estos resultados
fueron ligeramente inferiores a los encontrados por
Tejos (2002) quien evaluo la digestibilidad in situ de
la MS (DMS) de cinco especies forrajeras de sabanas
moduladas inundables, y no encontr6é diferencias
(P>0,1) entre las épocas de LL (54,80 a 58,00 %),
transicion (54,90 a 66,90 ) y S (53,50 a 58,70 %),
indicando que la época de TSLL la DMS tiende a ser
mas elevada por el rapido rebrote de las especies que
hace que sea mayor la relacion hoja: tallo y el indice
de area foliar del estrato superior de las especies.
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Mientras que en la época de LL la mayoria de
las especies forrajeras deseables han alcanzado la
floracion. Si bien los valores de DM en el presente
estudio son inferiores a los de Tejos (2002), mantienen
una concordancia con respecto a las diferentes épocas,
observandose una diferencia de siete puntos de laMSd
para las épocas TSLL y LL con respecto a S y TLLS
(Cuadro 3). Para el caso de las UF el estero resulto
12,5 % superior (P<0,01) al banco y el bajio. Aparicio
et al. (2007) al evaluar pastos de estero, encuentran
valores similares para la MSd, al igual que el presente
estudio encuentran una mayor degradacion (P<0,01)
para las épocas TSLL y LL (51 £ 0,5), con respecto
a Sy TLLS (39,5 = 20,5). Tejos (2002) y Torres
et al. (1990) en las mismas condiciones de sabanas no
encontraron un efecto significativo de la UF sobre la
DMS, donde Tejos (2002) jerarquizo los tenores de
digestibilidad en un 51,1; 53,7 y 55,8 % para banco,
bajio y estero, respectivamente; mientras que Torres
et al. (1990) obtienen una digestibilidad menor
en banco (39,90 %), para bajio (44,95 %) y estero
(51,57%), siendo similares a los mencionados en el
presente estudio.

LaPGR (ml gas g MSd) fue menor (P<0,01) para la
épocas S (282,1) con respecto a TSLL y LL (328+10).
Sin embargo, no se observaron diferencias (P>0,1)
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entre las diferentes UF (312,7 £ 13). Nogueira Filho
et al. (2000) obtienenen valores de PGR superiores
(412 + 32) a los del presente estudio, cuando evaltian
C. dactylon, B. humidicola, C. plectostachyus y
P. purpureum, con una edad de 100 d, si bien son
pastos diferentes a los de la sabana, C. dactylon y B.
humidicola poseen una MSd similar (415 g kg MS)
a los pastos del presente estudio, pero menores a
P. purpureum (627 g Kg MS).

Los valores de la tasa fraccional de fermentacion
(W a diferentes tiempos, se presentan en el
Cuadro 4. La época TSLL presenta una menor p 6
y ul2 h (P<0,01) en relacion a TLLS, a menor tasa
fraccional de degradacion habra una mayor MSd y
PGR como se aprecia en la época TSLL con respecto
a TLLS; cuando se comparan las UF, banco presentd
una menor u 6 y ul2 h (P<0,01) en comparacion a
estero, en este caso no se observa una menor MSd
pero existe una mayor PGR (ml gas g MSd), esta
posible menor MSd puede ser por su mayor contenido
en LAD para bajio y estero. Ford y Elliot (1989)
proponen que la relacion lignina: hemicelulosa es el
mejor indicador de la degradabilidad del forraje. Lo
anterior coincide al observar que el mayor contenido
de LAD (>16 g 100g) es para la época TLLS, TSLL
y la unidad banco, con una menor MSd. Por otra
parte, Vadiveloo y Fadel (1992) encuentran que el
contenido de FAD, N total y taninos condensados
(si estan presentes) son los factores quimicos mas

limitantes en la digestibilidad, este ultimo coincide
al observar la época TLLS que contiene el menor
contenido de PC (5,8%) y un contenido relativamente
bajo de hemicelulosa (24,9%), un mayor contenido
de LAD y con ello una menor MSd (37,9 g 100 g),
lo que indicaria que es un forraje de baja calidad y
degradabilidad.

CONCLUSIONES

Los forrajes que constituyen a una sabana
estacional modulada desde la 6ptica de su produccion
de biomasa, composicion quimica, parametros de
degradacion, y tasa fraccional de fermentacién son
de un valor nutricional de regular a bajo. En la época
transicion seco lluvia, se produce un excelente rebrote
con mayor relevancia en la UF de estero, durante
la época de S disminuyen todos los tenores en los
bancos y bajio, especialmente el contenido de proteina
(<7 %) y la digestibilidad (< 50 %). a lo largo del afio,
son inferiores.

Estas consideraciones y la necesaria utilizacion de
un método de pastoreo diferido por época climatica
dado la inundacion, indican que la mejor época de
utilizacion de estas sabanas por los bovinos ha de
ser desde finales de junio a septiembre (LL) en la
unidad de banco; (180 — 210 d). En el bajio, mayo
y junio (TSLL) antes de que ocurra la inundacion
(30 —45 d), y luego de desaparecer la lamina de agua,
desde mediados de octubre a noviembre (45 — 60 d;

Cuadro 4. Comparaciones de la tasa fraccional de fermentacion (p, h)
estimados a diferentes tiempos, obtenida del ajuste de los datos
de produccion de gas in vitro en una sabana estacional modulada
en cuatro épocas del afo y tres unidades fisiograficas.

Epoca/Unidad u6h pl2h u24h u48h
Epocas

Seco 0,019 ab 0,022 ab 0,025 0,026
TSLL 0,016 b 0,020 b 0,023 0,025
Lluvia 0,018 ab 0,022 ab 0,025 0,027
TLLS 0,021 a 0,024 a 0,026 0,027
EEM 0,0010 0,0008 0,0006 0,0005
Unidades fisiograficas

Banco 0,017b 0,021 b 0,024 0,025
Bajio 0,018 ab 0,020 ab 0,024 0,026
Estero 0,021 a 0,024 a 0,026 0,028
EEM 0,0012 0,0012 0,0007 0,0009

ab=Diferentes literales entre la misma columna son distintas (P<0,01).

EEM, Error estandar de la media.

TSLL, Transicion seco lluvia: TLLS, Transicion lluvia seco.
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TLLS). En cambio, en el estero la mejor época de
utilizacion debe ser durante la época S, en los meses
de diciembre — abril.
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RESUMEN

Se analiz6 la produccién somatica, mortalidad y relacion longitud-peso en una poblacion natural de la almeja
Asaphis deflorata, en Caurantica, costa sur de la peninsula de Paria, Venezuela. Las muestras se recolectaron
mensualmente desde marzo 2005 a marzo 2006, utilizando un muestreo al azar estratificado con una cuadrata
de 0,25 m?2 La biomasa mensual promedio fue de 20,08 g/m?, sin diferencias significativas mensuales mientras,
que la densidad promedio fue de 71,63 ind/m? con diferencias significativas mensuales. Los parametros de la
ecuacion de crecimiento estimados por analisis de distribuciones de frecuencia de talla fueron: Loco=72,75 mm
y K= 0,72/aiio. Se obtuvo una tasa instantdnea de mortalidad Z= 2,81/afio, equivalente a una tasa de mortalidad
natural de 94%. La produccion secundaria estimada por el método de la tasa especifica de crecimiento en peso
fue de 38,06 g/m?/afio, que estuvo concentrada principalmente entre las clases de 38,00 y 46,00 de longitud total
(Lt.) La relacion P/B fue de 1,90/afio, lo que indica que la poblacidn presenta un alto potencial de crecimiento
capaz de casi duplicar su biomasa anualmente.

Palabras clave: produccion somatica, mortalidad, Asaphis deflorata, golfo de Paria, Venezuela.

Somatic production and mortality in a population of the clam, Asaphis
deflorata, in locality of Caurantica, Gulf of Paria, Sucre state, Venezuela.

ABSTRACT

The somatic production, mortality and the length-dry mass relationships of wild population of the clam Asaphis
deflorata from Caurantica, located in the southern coast of peninsula of Paria, Venezuela was studied. Samples
were collected monthly from March 2005 until March 2006 using a stratified random sampling with a quadrate of
0,25 m?. Monthly dry mass average was 20,08 g/m?, with a mean density of 71,63 ind/m? that changed significantly
with time. Growth parameters according to the von Bertalanffy equation estimated from the size frequency
distributions were: Loo=72,75 cm and K=0,72. The instantaneous mortality rate Z was 2,81/year, equivalent to an
annual mortality rate of 94%. A somatic production of 38,06 g/m? year' was obtained with the weight specific
growth rate method and the greatest production values were obtained for bivalves 38,00 to 46,00 mm in length.
The annual turnover rate P/B was estimated as 1,90/year, indicating that the population has potential to almost
double the biomass yearly.

Keywords: somatic production, mortality, Asaphis deflorata, Paria Gulf, Venezuela.
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INTRODUCCION

La almeja Asaphis deflorata (Linneaus, 1758)
es una de las especies de bivalvos mas comunes
en las comunidades intermareales de las costas del
Golfo de Paria, estado Sucre, Venezuela (Prieto
et al,. 2005). Alli es explotada artesanalmente por
pobladores cercanos a la playa, por lo que se reconoce
la importancia de realizar estudios ecologicos
para el desarrollo de su pesqueria (Gines, 1972).
La especie ha sido considerada como coespecifica
con A. dichotoma la cual se distribuye en el Indo-
Pacifico (Prashad, 1932), tesis que fue sustentada
por Abbott (1974). Sin embargo, investigaciones mas
recientes basadas en analisis morfo-funcionales y
caracteristicas de la concha, han confirmado que son
dos especies diferentes; siendo redescrita la forma del
Indo Pacifico como Asaphis violasen (Cernohorsky,
1972; Willan, 1993).

En el continente americano, la especie se extiende
desde el Sureste de Florida hasta el Oeste de las
Indias Occidentales (Abbott, 1974). Sin embargo, a
pesar de ello existen muy pocas investigaciones sobre
su ecologia (Berg y Alatalo, 1985; Domaneshi y Shea,
2004).

Se conocen aspectos de su morfologia y habitos de
vida (Stanley, 1970), citados en algunas colecciones
bentonicas (Work, 1969; Princz, 1973). En Venezuela,
se sabe de aspectos de su biologia en una localidad
del Golfo de Cariaco (Marin, 1982) y existen datos de
abundancia y distribucion espacial en algunas zonas
de la Peninsula de Paria (Prieto et al., 2005; Prieto
2008).

Debido a la escasa informacion ecoldgica que
se tiene sobre esta especie y vista su importancia
potencial como pesqueria local, en la presente
investigacion se analizd la produccion secundaria y
mortalidad de la especie en una localidad del Golfo
de Paria, pardmetros que permitieran orientar las
medidas de manejo que se establezcan sobre esta
especie.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la localidad de Caurantica
situada en la costa Norte del Golfo de Paria y ubicada
geograficamente a 10° 37 58 N y 62 14" 457 O.
El area de muestreo estd sometida a un régimen
de mareas semidiurnas con una amplitud maxima
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de unos 150 cm. Al producirse la bajamar queda al
descubierto una amplia zona intermareal en la cual
se encuentran enterradas las almejas. El sustrato
esta formado principalmente de grava, mezclado con
piedras y cascajos suspendidos en una capa arenosa.

El area de distribucion del bivalvo en la bahia
de Caurantica fue estimada segin muestreos
preliminares, siendo dividida en tres sectores y cuatro
franjas atendiendo a las caracteristicas topograficas.
Para analizar la distribuciéon mensual de las clases de
talla y la condicion de los organismos se realizaron
muestreos mensuales desde abril 2005 a abril 2006,
utilizando una cuadrata metalica de 0,25 m?.

La longitud total (Lt) de los ejemplares, fue
estimada como la maxima distancia antero-posterior
de la concha, y se determiné con un vernier digital
(0,01mm de precision). La masa seca (Ms) de las partes
blandas se obtuvo deshidratandola en una estufa a 80
°C por 48 h. Con estos datos se determin6 la relacion
Ms- Lt por la ecuacion Ms = aLt® en la que a'y b son
constantes. Los valores mensuales de estas tltimas se
determinaron por andlisis de regresion. El ciclo anual
de la Ms de un individuo de 50,00 mm de longitud,
se estim6 utilizando las regresiones mensuales
Ms = alLt®, donde Ms se expresd en gramos y Lt en
mm.

Para la determinacion de la biomasa (g/m?) y la
abundancia (org/m?) de la especie, se analizaron la Ms
y el nimero de los ejemplares se analizaron empleando
la técnica de Box y Cox descrita en Zar (1984). Para
ello, los datos de biomasa fueron transformados a raiz
cuadrada para corregir las desviaciones de normalidad
y alcanzar la homogeneidad de las varianzas.

El crecimiento de los individuos se determiné
estimando los pardmetros de crecimiento de la
ecuacion de Von Bertalanffy con el programa Fisat
segun el modelo Lt = Loo [1 — expX “)]; donde Loo,
es la longitud asintética (mm), K, es la constante
de crecimiento (afo), t la edad en afio y t,, la edad
a la longitud. Para ello se analizaron graficamente
las distribuciones polimodales, suponiendo una
distribucion normal en cada componente, y se
identificaron los incrementos de longitud en funcion
del tiempo, ajustandolos por el método de Gulland y
Holt (1959).

La mortalidad total (Z) se calculd utilizando el
método de la curva de captura linealizada (Pauly,
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1983), donde Z fue estimada por un analisis de
regresion lineal.

La produccion somatica (Ps) se determinoé por el
método de la tasa especifica de crecimiento en peso
(g/m?/afio) utilizando los promedios mensuales de
masa, densidad, distribucion de clases de longitud,
los pardmetros de crecimiento de la ecuacién de
Von Bertalanffy y la regresion longitud-masa, segun
la ecuacion P = Y Ni*Mi*Gi, donde Ni es la densidad
promedio de bivalvos (N/m?) Mi, es la masa promedio
del peso (g) en las clases de longitud i y Gi es la tasa
especifica de crecimiento en peso (afio™).

Esta tlltima se estim6 segun la formula: Gi = B*K*
(Lo —Li) / Li, donde b es el exponente de la regresion
longitud—peso, L y K son los parametros de crecimiento
de la ecuacion de Von Bertalanffy y Li es la longitud
media de cada clase de longitud i. La Ps individual
Pi (g/m*/ano) se estimo segun: Pi = Mi*Gi Pi y
la biomasa promedio (B) de la poblaciéon como:
B = Ni* Pi.

Finalmente la relacion produccion/biomasa
promedio se calculd por la expresion: P/B (afio).
La temperatura y salinidad se determinaron
mensualmente utilizando un termoémetro de mercurio
con 0,01°C de precision y un refractéometro con 0,1%o
de precision.

RESULTADOS Y DISCUSION

La biomasa mensual promedio de la poblacion
fue de 20,078 g/m? con un valor maximo de 29,11 g/m?
en mayo y un minimo de 0,20 en febrero 2006, sin
diferencias significativas mensuales (Fs=0,45; P>0,05).
La abundancia sigui6 la misma tendencia con
promedio de 71,62 ind/m?, un maximo en mayo 2005
(162,84 ind/m?), y minimo en febrero 2005 (26,45
ind/ m?), con diferencias significativas mensuales
(Fs=7,82; P<0,05).

Las regresiones mensuales de Ms y Lt mostraron
correlaciones altamente significativas (P<0,001), y
se indican en el Cuadro 1 donde se observa que la
pendiente (b) oscild entre 2,11 (abril, 2005) y 3,02
(enero, 2006) con valores menores de 3, lo que indica
alometrias negativas en la mayoria de los meses. Una
comparacion de las pendientes (b) de las regresiones
mensuales indicO que no existian diferencias
significativas entre ellas (Fs = 1,83; P> 0,05) por lo
que se estim6 la ecuacion comun Log,, Ms = 4,218
+ 2,288 * Log,, Lt (r_0,91). El peso de la Ms de un
individuo adulto de 50 mm de Lt estimado por estas
ecuaciones, sugiere que existen incrementos desde
mayo hasta junio 2005, con valores minimos en
agosto y septiembre 2006. Otros aumentos leves se
observaron entre octubre y diciembre 2006, con una
disminucion en enero 2006.

Cuadro 1. Parametros de las regresiones mensuales de las relacion longitud-masa seca
y variacion mensual de la masa seca de un individuo adulto de 50 mm de Lt
de A. deflorata en la localidad de Caurantica, Peninsula de Paria, Venezuela.
Log,, a= intercepto, b= pendiente, r= coeficiente de correlacion, Ms= masa

seca con 50,00 mm de Lt.

Log , a b R Ms
Abril 05 -3,90 2,11 0,80 0,47
Mayo -4,28 2,42 0,92 0,68
Junio -4,80 2,75 0,93 0,75
Julio -4,74 2,65 0,91 0,58
Agosto -4,68 2,36 0,86 0,21
Septiembre -4,60 2,46 0,89 0,25
Octubre -4,69 2,45 0,95 0,30
Noviembre -4,98 2,67 0,93 0,37
Diciembre -4,31 2,32 0,90 0,43
Enero 06 -5,76 3,02 0,92 0,23
Febrero -5,32 2,91 0,79 0,42
Marzo -4,98 2,69 0,80 0,36
Abril -4,35 2,36 0,94 0,45
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El crecimiento de la especie obtenido finalmente
con el ajuste de Gulland y Holt (1959) permitio
estimar los siguientes parametros de crecimiento:
L _=72,75cm, K=-0,72/afio, lo cual indica que
A. deflorata alcanzaria una longitud aproximada
de 38 mm al afo y 56 mm a los dos afios con una
longevidad maxima tedrica de 4 afos (Figura 1).

En el analisis de la mortalidad de la poblacion
fue efectuado por el método de la curva de captura
linealizada utilizando los parametros de crecimiento
y la ecuacion comiin Ms-Lt obteniéndose el modelo
Log, N/At=11,38 - 2,89 t. Esto indica que la tasa
instantdnea de mortalidad fue 2,89/afio que es
equivalente a una tasa anual de 94% (Figura 2).

La produccion somatica de la poblacion (PT) y
la poblacion individual (PI) distribuida en clases de
longitud de 2 mm se concentraron principalmente
entre las clases 38,00 y 46,00 mm de longitud
siguiendo una tendencia modal, a excepcion de un
pequefio maximo en la produccion total entre la clase
56,00 — 58,00 mm, disminuyendo a ambos lados de
la distribucion (Figura 3). La producciéon somatica
total fue de 38,06 g/m*afo con una produccion
individual de 13,27 g/m?/afio. La relacion produccion
total/biomasa media (P/B) fue de 1,90 lo que indica
que la biomasa se renueva casi dos veces por afo.
Los valores de produccion total entre muestreo
consecutivos indican que los mayores incrementos se
obtuvieron entre mayo y junio 2005 y los minimos

80 -
70 4
60
50 4
40 4
30
20 4
10 4

Longitud Total (mm)

Lt=72,75(1-exp(-0,72%(t-0,06)))

entre agosto, septiembre, 2005 y febrero, abril 2006.
La temperatura superficial del agua presentd escasa
variabilidad con un valor maximo en septiembre 2005
(35 °C) y minimo en enero 2006 (27°C), mientras
que la salinidad mostr6 una amplia variacion, con
un maximo en marzo 2005 (35,5%0) y minimos en
agosto y septiembre 2005 (21, 8%o0; Cuadro 2).

La distribucion mensual de tallas en la poblacion
estudiada de la almeja A. deflorata, fue similar a la
obtenida por Marin (1982) en Turpialito, Golfo de
Cariaco asi como a la registradas por Domaneschi
y Shea (2004) en Florida Key, EUA. La densidad
observada en Caurantica (71, 63 ind/m?) fue también
muy superior a la encontrada en el Golfo de Cariaco
(34,00 ind/m?) por Marin (1982), pero mucho mas baja
que la registrada en las Islas Bahamas (140 ind/m?)
por Berg y Alatalo (1985). La baja densidad en la zona
de estudio puede explicarse, por una parte, a errores
en el muestreo, pero mas probablemente es debido a
la intensa extraccion de que es objeto la poblacion de
esta especie por habitantes de zonas vecinas. Estos
han sefialados que diariamente pueden extraer hasta
500 almejas en 2 h de trabajo manual (Marcano, J.
2006)*.

En otras especies de bivalvos pequefios que habitan
en playas de alta energia en el Norte de los estados
Sucre y Nueva Esparta, como Tivela mactroides
(Prieto, 1983; Mendoza y Marcano, 2000) y Donax

0 T T

4 5

Edad (Aios)

Figura 1. Curva ajustada y ecuacion de crecimiento de la almeja 4. deflorata en Caurantica

Peninsula de Paria, Venezuela.

4José Marcano. INIA Sucre. 2006. Comunicacion personal
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y=-2,890x + 11,38
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Figura 2. Curva de captura de longitud convertida en peso de A. deflorata recolectada en
Caurantica, Peninsula de Paria, Venezuela, basada en muestras de frecuencia de
longitud. Circulos abiertos, excluidos de la regresion. Circulos cerrados, usados para
la regresion.

Produccion (glmzfaﬁo)

Densidad (Ind/m?)

0' LI L an ot ol
12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72
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——Densidad —e—PT —o—FPI

Figura 3. Produccion somatica total (PT), produccion individual (PI) y densidad promedio en las
diferentes clases de longitud de 4. deflorata en la Peninsula de Paria.
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Cuadro 2. Produccion somatica de Asaphis deflorata en los diferentes periodos de
tiempo desde abril, 2005 hasta abril, 2006 en Caurantica, Peninsula de Paria

Venezuela.

Periodos de Tiempo

Tiempo (aflo)

Produccion Secundaria (gr/m*afo)

Abril 05-Mayo 0,10 3,11
Mayo-Junio 0,09 3,48
Junio-Julio 0,07 3,21
Julio-Agosto 0,08 3,16
Agosto-Septiembre 0,09 2,91
Septiembre-Octubre 0,07 3,30
Octubre-Noviembre 0,09 3,37
Noviembre-Diciembre 0,07 3,20
Diciembre-Enero 06 0,10 3,31
Enero-Febrero 0,09 3,10
Febrero-Marzo 0,09 2,94
Marzo-Abril 0,07 2,98
Total 1,00 38,06

denticulatus (Velez et al. 1985) se han senalado
densidades mucho mas altas.

La variacion mensual de la Ms de un bivalvo con
Lt de 50,00 mm se estimo en base a ecuaciones Ms-
Lt, y se observan incrementos desde abril hasta junio
2005, con un valor minimo durante agosto 2005. Estos
periodos se corresponden con valores minimos de la
masa de la carne humeda y del factor de condicion
(MT/Lt}) observados anteriormente en la misma
poblacion (Prieto et al., 2008). Pero ellos, se sugieren
que tales periodos se correspondan con los momentos
de maduracion y desove, respectivamente.

El modelo de crecimiento indica que la especie
alcanza una longevidad tedrica maxima de 4 afios. Sin
embargo, de acuerdo a los histogramas de frecuencia
de talla, muy pocos bivalvos alcanzaron esa edad
(Prieto et al., 2008) Estos resultados difieren de los
obtenidos por Berg y Alatalo (1985) en Las Bahamas,
quienes utilizando métodos de analisis graficos de
probabilidades de frecuencia de tallas, ELEFAN
I y marcaje de individuos obtuvieron valores de
Loo= 80,00 mm y K= 0,26/afio, lo que indicaria una
mayor longevidad (7 afios) en esa localidad.

La produccion somatica total en A. deflorata
es mucho mas alta que las obtenidas para Chione
cancellata (Prieto et al., 1998) y Pinctada imbricata,
(Verginelli y Prieto, 1991), bivalvos que habitan en
fondos de faner6gamas marinas en el Golfo de Cariaco;
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sin embargo, son inferiores a las de Tivela mactroides
(Tata y Prieto, 1991) y Donax denticulatus (Velez
et al., 1985) bivalvos de playas arenosas abiertas de
alta energia.

Los maximos incrementos de produccion
observados en mayo- junio, 2005, se correspondieron
con disminuciones de salinidad e incrementos de
temperaturas que ocurrieron en dicho periodo. El
valor minimo obtenido entre agosto y septiembre,
2005, probablemente se relaciona con el desove de
la especie, tal como se ha reportado en las Bahamas
cuando la temperatura alcanza 30°C (Berg y Alatalo,
1985).

La tasa de mortalidad estimada es similar a la
sefalada para otras especies de bivalvos tropicales
como P. imbricata, (Urban, 2000), T mactroides (Tata
y Prieto, 1991) y D. denticulatus (Garcia et al., 2003)
que presentan valores anuales superiores de 90%.
Sin embargo, es mas alta que las registradas para la
misma especie en Gold Rock Creek (Las Bahamas),
en donde oscilaron entre 26,00 y 53,10 % por afios
para edades de 2,50 y 3,50 afios, respectivamente
(Berg y Alatalo, 1985). Esto posiblemente sea debido
a que en esta ultima localidad, la poblacidon no es
explotada tan intensamente como en Caurantica.

El valor de Z= 94% obtenido en Caurantica
representa la mortalidad total (natural + pesquera)
lo que indica que por su alta tasa de renovacion
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(P/B=1,90), la especie presenta una situacion estable y
podria soportar eventualmente un esfuerzo extractivo
sustentable mayor.

En el area de distribucion se observaron algunos
depredadores potenciales como los gasteropodos
Natica cayenensis y Polinices sp; y la jaiba Callinectes
sapidus, los cuales ejercerian su accion probablemente
sobre juveniles. Las investigaciones de Berg y Alatalo
(1985) y Stanley, (1970) sefialan que la principal
causa de mortalidad natural de los individuos en
las Bahamas lo ocasionan modificaciones bruscas
del habitat debido a catastrofes naturales de larga
duracion que impiden a los bivalvos subir hasta la
superficie para alimentarse por su escasa movilidad,
ocasionando la desaparicion de poblaciones locales.

Las observaciones de campo indican que A.
deflorata posee una escasa movilidad en el area
por las caracteristicas del sustrato (grava, piedras)
y la profundidad a la cual se entierran (10,00 a
15,00 cm), que si bien las protege contra depredadores
(gasteropodos y crustaceos), les impide emerger
hacia la superficie, de tal forma que los movimientos
de las poblaciones de A. deflorata, sélo se deben
a las alteraciones del habitat producidas por las
mareas, oleajes o movimientos catastroficos de largo
término que pueden inclusive eliminar poblaciones
enteras por sofocacidon o inanicion. En este sentido
Prieto et al., 2008), determinaron en esta misma
localidad una asociacion negativa de la variabilidad
de la salinidad con el promedio mensual del factor de
condicion y la masa total de la carne, atribuyéndola
tanto a las descargas estacionales del rio Orinoco
como a los aportes de agua dulce de los riachuelos
que desembocan cerca del area durante la estacion de
lluvias.

Las temperaturas fueron siempre elevadas y
no mostraron una asociacion significativa con
los parametros de condicion, lo que sugiere poca
influencia de la temperatura en la condicion
fisioldgica de la especie. Son necesarios estudios de
respuestas fisiologicas en el organismo para verificar
esta hipotesis planteada. Debido a la abundancia del
recurso y a la explotacion artesanal de que es objeto,
se recomienda continuar con los estudios bioldgicos
y de evaluacidon de la especie para profundizar el
conocimiento del ciclo de vida, lo cual permitiria
establecer medidas regulatorias que mejoren la
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explotacion sustentable del recurso en las diferentes
zonas de la peninsula de Paria, estado Sucre.

CONCLUSIONES

La biomasa mensual promedio y el potencial de
produccion secundaria de la almeja Asaphis deflorata
en la zona de Caurantica, golfo de Paria son altos, y se
concentran principalmente en las clases de tallas mas
grandes de la poblacion.

Los resultados del presente estudio indican que la
estructura poblacional de Asaphis deflorata en el area
es estable.

El analisis de los datos de mortalidad y crecimiento
indican que la especie es capaz de duplicar su biomasa
anualmente con una alta generacion de tejidos en su
ciclo de vida.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue caracterizar los componentes tecnoldgicos utilizados en los ranchos ganaderos
(bovinos) y las caracteristicas socioeconoémicas de los productores ganaderos. Dicho estudio se realizo en siete
municipios de la region del Papaloapan, Veracruz, México: Alvarado, Azueta, Cosamaloapan, Ignacio de la Llave,
Ixmatlahuacan, Playa Vicente y Tlacotalpan que representan el mayor inventario bovino de la region (64%). Se
utilizé el método de la encuesta y la técnica de entrevista semi-estructurada a productores en las Asociaciones
Ganaderas Locales y en ranchos ganaderos de los municipios. Las variables incluidas fueron sociales, técnicas
y de comercializacidon. Se aplicaron 187 entrevistas, el analisis de cluster, estadistica descriptiva y tablas de
contingencia. El analisis de conglomerados (cluster), de acuerdo a las variables consideradas, caracterizo tres
grupos de productores: tradicional, de transicion y empresarial. La edad para estos grupos de ganaderos fue 53%13;
52+17 y 4243 afios, y las unidades animal por hectarea fueron 1,4810,8; 1,2+0,8 y 1,3510,4; respectivamente. En
general, la finalidad zootécnica fue ganado doble proposito (77%), con pastoreo extensivo a libre pastoreo (97%)
como el sistema predominante y un patron racial de la cruza Suizo x Cebu (75%) como el més representativo.

Palabras clave: caracterizacion de productores, bovinos, doble proposito, sistemas de produccion.

Socioeconomic and technological characterization of cattle based
systems in seven municipalities of the state of Veracruz, México

ABSTRACT

The purpose of this study was to characterize the technological components used in cattle ranches and
socioeconomic characteristics of the producers. The study was implemented in seven municipalities of the Region
Papaloapan, Veracruz, México: Alvarado, Azueta, Cosamaloapan, Ignacio de la Llave, Ixmatlahuacan, Playa
Vicente and Tlacotalpan that represent the largest cattle inventory in the region (63,6%). We applied surveys and
semi-structured interviews with producers Associations Local Livestock and cattle ranches. The variables were
analyzed socially, technically and marketing. We used cluster analysis, descriptive statistics and contingency
tables. The typology of the producer characterized as traditional, transitional and business. The age for these
groups or farmers was 53+13; 52117 y 4213 years, and animal units per hectare 1,4810,8; 1,2+0,8 y 1,3510,4;
respectively. In general, the aim was won zootechnical dual purpose (76,5%), with grazing for free grazing
(96,8%) as the dominant system and a pattern of racial crosses Swiss x Cebu (75,4%) as the most representative.

Keywords: typology of producers, Bovine, Dual purpose, Production Systems.
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INTRODUCCION

La caracterizacion tiene la finalidad de agrupar
a los sistemas de produccion (SP) que operen de la
misma manera; los SP y aspectos socioecondémicos
de los productores, son los criterios en que se basa la
caracterizacion de los mismos (Dourejeanni, 2000).
La metodologia generalizada para la caracterizacion
de los sistemas ganaderos consta de ocho etapas:
a) Descripcion de la poblacion a estudiar, b) Seleccion
de la muestra y creacion del instrumento para recabar
la informacion, c¢) Procesamiento de la informacion
(claboracion de bases de datos, descripcion y
clasificacion de variables), d) Revision y seleccion
de variables, ¢) Aplicacion de técnicas estadisticas,
f) Determinacion de subsistemas, g) Descripcion de
los grupos y h) Validacion de la tipologia (Valerio
et al., 2004). La diferencia radica en cuanto a las
técnicas estadisticas aplicadas; por citar algunos,
Connell et al. (2007) utilizaron la estadistica
descriptiva (promedios, maximos y minimos e
intervalos de frecuencia), Silva et al. (2007) la
distribucion de frecuencias, Rincon et al. (2005) y
Urdaneta et al. (2004), componentes principales y
analisis discriminante, Paez et al. (2003) el analisis
factorial, y Siegmund y Rischkowsky (2001) el
andlisis de componentes principales.

La caracterizacion de los sistemas de produccion
bovina (SPB) asi como de los productores ganaderos
es determinante para el desarrollo de politicas de
fomento, ya que permite conocer la manera en que se
encuentran conformados los sistemas ganaderos, sus
componentes tecnologicos, el potencial y limitantes
que éstos pueden representar respecto a otros sistemas
ganaderos tanto a nivel nacional como internacional.

En Meéxico la ganaderia bovina se realiza en
SP que van desde los altamente tecnificados hasta
de traspatio, estos ultimos, orientados hacia el
autoconsumo familiar (Espinosa et al., 2000).
Los criterios propuestos por Pech et al. (2002) y
Magaiia et al. (2005) para la diferenciacion de estos
sistemas son la finalidad zootécnica, el nivel de
tecnologia utilizado, las razas que emplean y el tipo
de alimentacion. En México se han definido cuatro
SPB: el especializado (SE), que cuenta con ganado
especializado en la produccion de carne o leche
conformado por razas puras principalmente; cuenta
con tecnologia altamente especializada bajo un
manejo estabulado, alimentos balanceados y forrajes
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de corte, en el que se realizan practicas de medicina
preventiva, reproduccion y mejoramiento genético;
el semi-especializado (SSE), utiliza pequefias
extensiones de terreno, en donde las instalaciones son
acondicionadas para la produccién; maneja cruzas,
sin alcanzar los niveles de produccion del SE, y cuenta
con un nivel medio de incorporacién tecnologica.
La alimentacion del ganado se basa en el pastoreo,
complementado con forrajes de corte y concentrado
asi como la utilizacion de esquilmos agricolas y
subproductos agroindustriales, existiendo cierto
control productivo y programas de reproduccion.

El sistema de doble propdsito (SDP), tiene dos
objetivos fundamentales: la produccion de leche,
que se obtiene de manera manual y con el apoyo del
becerro para estimular su descenso, y la produccion
de carne mediante la cria de becerros al destete y
el desecho de bovinos para el suministro de carne;
utiliza razas Bos indicus y sus cruzas con Bos taurus,
principalmente Suizo, Holstein 6 Simmental para
la produccion de leche y carne. La alimentacion
se basa en el pastoreo mediante la utilizaciéon de
gramas nativas (Paspalum sp y Axonopus sp) y
pastos inducidos de diversas caracteristicas como el
Privilegio (Panicum maximum), Estrella de Africa
(Cynodon plectostachyus), Aleman (Echinochioa
polistachya), entre otros.

En el sistema de traspatio (ST) la produccion del
ganado se realiza en pequefas superficies de terreno,
cercanas a la vivienda familia; este sistema, puede
ser de tipo intensivo o semintensivo, utilizando raza
Holstein y en menor proporcion Suizo y sus cruzas.
El ganado es de baja calidad genética y el nivel
tecnologico considerado como bajo, careciendo de
practicas reproductivas, medicina preventiva y con
instalaciones rudimentarias. La alimentacion se basa
en el pastoreo, suministro de forrajes y esquilmos
provenientes de los cultivos que mantiene el mismo
productor (Enriquez et al., 1999; Espinosa et al.,
2000; Garcia, 2003; Pérez et al., 2003).

El estado de Veracruz destina mas del 50% (3,5
millones de ha) de la superficie a la ganaderia bovina;
el inventario consiste en 2,45 millones de bovinos
doble proposito (DP) y 407.271 vientres especializados
en leche; 204.944 vientres para produccion de carne
y 428.554 vientres de DP (INEGI, 2009), el sistema
de produccién predominante es el DP (Espinosa
et al., 2000; Pérez et al., 2003). En los Gltimos afios
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(1998-2004) la produccion de leche ha aumentado
de 566,187 a 719,360 millones de litros con un valor
aproximado MEX$2,013 millones; la produccion de
carne en canal ha presentado un alza de 202,672 a
206,156 t en el periodo 2000-2004, lo que representa
MEX$4,596 millones (SIAP 2005; Gobierno del
Estado, 2005; Herrera, 2006).

El estado de Veracruz se divide en tres zonas
ganaderas: Zona Norte (ZN), Zona Centro (ZC) y
Zona Sur (ZS), Gobierno del Estado, 2005. En la
ZN se desarrolla la ganaderia DP y algunos sistemas
especializados con razas como la Tropicarne,
Beefmaster y Santa Gertrudis; el tamafio promedio de
lasunidades de produccion es de 40 ha; la alimentacion
se basa en el pastoreo mediante el uso de praderas
cultivadas, gramas nativas y acahuales (vegetacion
secundaria). La ZC se caracteriza por la produccion
de leche con la utilizacion de razas Holstein, Jersey
y Suizo; el pastoreo se realiza en pastizales inducidos
y acahuales; el promedio de la propiedad es de 44 ha.
En la ZS, donde se realiz6 este estudio, predomina la
ganaderia DP; se utilizan cruzas Cebu x Suizo, Cebu
x Holstein, con cruzas de Brahaman, Simmental, e
Indobrasil.

La alimentacion del ganado en esta zona se basa
en el pastoreo mediante gramas nativas, praderas
inducidas y forrajes de corte. El tamafio promedio
de la unidad de produccién es 57 ha. La cria y venta
de becerros al destete, aunado a la produccion de
leche es lo caracteristico de esta zona (Gobierno del
Estado, 2005). A su vez, los productores ganaderos de
la entidad se encuentran organizados en Asociaciones
Ganaderas Locales (AGL; una por municipio); de los
210 municipios que conforman el Estado, 164 cuentan
con AGL. Estas a su vez, se integran en Uniones
Ganaderas Regionales, (UGRZN, UGRZC, UGRZS)
distribuidas en las tres zonas ganaderas del Estado,
las cuales, en su conjunto, cuentan con mas de 50.000
socios (Gobierno del Estado, 2005).

Laregion del Papaloapan, ubicada en la ZS, cuenta
con con 830.894 bovinos y 10.196 productores, que
representan el 18% del inventario bovino estatal y 19%
padron de las AGL que se encuentran incorporadas a
la UGRZC (Sedarpa, 2007; UGRZC, 2007).

El objetivo de este trabajo fue caracterizar los
componentes tecnologicos utilizados en los ranchos
ganaderos y caracteristicas socioecondmicas de los
productores. El estudio se desarrolld en el segundo
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semestre del 2007 en siete municipios de la Region
del Papaloapan.

MATERIALES Y METODOS

La Region del Papaloapan, conformada por 21
municipios, se ubica entre los 17°50" y 19°38" N
y entre 95°49" y 96°21'0. Es la tercera region mas
extensa del estado de Veracruz con 10,942 km?
(INEGI, 2005); se ubica en el lado oriente de la Zona
Ganadera Sur (Gobierno del Estado, 2005) y colinda
con las regiones de las Montafias, Sotavento y los
Tuxtlas. El clima de la region es tropical subhumedo,
la temperatura promedio en la region es de 25,3°C y
presenta una precipitacion media anual de 1,579.6 mm
presentandose la época de estiaje (sequia) en marzo-
junio y la época de lluvias julio-septiembre.

Se seleccionaron siete municipios de la region
del Papaloapan: Alvarado, Azueta, Cosamaloapan,
Ignacio de la Llave, Ixmatlahuacan, Playa Vicente y
Tlacotalpan que representan el 63,3% del inventario
bovino (Sedarpa, 2007) y el 39,8% del padron de
productores ganaderos (UGRZC, 2007) de la region.

Para caracterizar tanto a los SP, como a los
ganaderos, se analizaron 39 variables, dividas en
aspectos sociales, tecnologicos y de comercializacion.
Las variables sociales analizadas fueron 11: género,
edad, escolaridad, nivel de organizacion, importancia
que el productor asigna a la actividad ganadera, tipo
de mano de obra empleada, administracion del rancho,
utilizacion de registros productivos- econdmicos
y preferencia por el desarrollo de la actividad. Las
variables  tecnologicas consideradas fueron 16:
finalidad zootécnica, propoésito de la ganaderia,
tipo SP, razas utilizadas, conformacion del hato,
utilizacién de ordeno, nimero de vacas en ordeflo,
litros diarios producidos, tipo y superficie de pastos
utilizados, método de pastoreo, forma de conservar
el forraje, tipo y épocas de suplementacion, tipo de
animales suplementados, participaciéon en campafias
sanitarias (tuberculosis y brucelosis), principales
enfermedades en sus hatos y asistencia técnica. Las
variables comerciales examinadas fueron 12: Tipo de
bovino destinado a la engorda y suministro de carne,
peso (kg) del bovino comercializado, forma de venta,
destino del bovino, precios (leche, queso y ganado),
numero de bovinos vendidos al afio, motivo de venta,
origen de los ingresos, importancia de la ganaderia en
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los ingresos y aportacion en ingresos (leche, ganado
para engorda o abasto de carne).

Para determinar el tamafio de muestra se consider6
como variable base el nimero de productores (4.052
productores) y como variable asociada el mimero de
bovinos registrados en cada AGL (528.687 bovinos)
en los siete municipios. Se tom6 como fuente el
padrén de ganaderos de las AGL de cada municipio
de la region, incorporadas a UGRZC del estado y
los datos del Censo Agropecuario (INEGI, 2005) ver
Cuadro 1.

Se realizaron 187 entrevistas a productores
(Cuadro 1) que representan el 4,6% del total de los
ganaderos en los siete municipios seleccionados. El
muestreo fue por cuotas; se considerd al municipio
como criterio de estratificacion; la cuota de seleccion
fue: ser productores ganaderos, que tuvieran
disponibilidad a ser entrevistados o en su caso
permitieran la visita a sus ranchos. Se realizaron
visitas a las AGL en fechas determinadas. El
niamero de entrevistas aplicadas en las AGL de los
municipios objeto de estudio se determind de manera
proporcional; dividiendo el nimero promedio de
bovinos por productor de cada municipio entre la
sumatoria de bovinos promedio por productor de
los municipios seleccionados y multiplicado por el
tamafio de muestra requerido (Cuadro 1). Los datos

obtenidos fueron tomados durante el periodo junio-
diciembre del 2007.

Se disefio una base de datos en Excel 2003
Microsoft Office en donde se concentraron los datos
obtenidos en campo, clasificandose y depurandose
las variables. En un primer paso se utilizo estadistica
descriptiva para caracterizar los componentes
tecnologicos utilizados en los ranchos ganaderos e
identificar las caracteristicas socioecondmicas de
los productores. A estos resultados se les realiz6 un
analisis de componentes principales para compactar
los datos e identificar la interdependencia entre
variables. Una vez concentrada y compactada la
informacion se realizd un analisis de agrupacion
(cluster), considerando las variables: edad, afos de
estudio, anos de experiencia en la actividad ganadera,
superficie pecuaria, mano de obra utilizada, unidades
animal (450 kg PV o el PV elevado al 0,75), unidades
animal por hectarea, produccion de leche promedio
por lactancia, nimero de bovinos vendidos al afio
(abasto y engorda), ingreso anual (leche y carne),
ingreso por hectarea e indice tecnologico, el cual
fue generado. Para determinar dicho indice, se
utilizaron las siguientes variables con un factor
de ponderacion arbitrario: utilizacion de registros
productivos (0,5) y econdmicos (0,5), SP forraje
(0,25), suplementacion (0,5), tipo de suplementacion
(0,5), bovinos suplementados (0,25), participacion en

Cuadro 1. Principales municipios de la region del Papaloapan, Veracruz con mayor nimero de

bovinos por productor.

Municipio Numero Inven.tario Bovinos Nﬁmerp
de Productores Bovino por productor de Entrevistas
Alvarado 667 65,415 98 18
Azueta 351 31,912 91 16
Cosamaloapan 186 49.638 267 48
Ignacio Llave 228 53.969 237 43
Ixmatlahuacan 322 22.630 70 13
Playa Vicente 1.908 248.923 130 24
Tlacotalpan 400 56.200 141 25
Subtotal 4.062 528.687 1.034 187

Fuente: Asociaciones Ganaderas Locales, Censo Agropecuario INEGI 2005.
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campaiias sanitarias (0,5) y asistencia técnica (0,5).
Para el anélisis de la informacion se utilizé el paquete
estadistico SAS version 2003 aplicando estadistica
descriptiva, tablas de contingencia, analisis factorial
(componentes principales) y el procedimiento cluster
con un algoritmo de ligamiento completo (complete).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion tecnologica

Del total de ganaderos entrevistados (187), 94%
fueron hombres y 6% mujeres; por lo que la actividad
ganadera es considera una ocupacion para el género
masculino quienes dan un alta importancia a la
actividad (57%). Un 81% de los ganaderos pertenece
a la AGL de su municipio o de otro municipio
circunvecino; el 19% restante no es socio de AGL. Los
ganaderos socios y no socios realizan la facturacion
de ganado para engorda, cria o suministro de carne
en la AGL acorde a lo establecido por la Ley ganadera
vigente (Gobierno del Estado, 1979). La superficie
total destinada a la actividad ganadera es de 7.680 ha.
La mano de obra utilizada en el manejo tanto de la
unidad de produccion como del ganado es familiar
en 40%, eventual en 40% y permanente en 20%.
Los ranchos ganaderos cuentan con 6 bovinos como
minimo y maximo con 356 bovinos. La finalidad
zootécnica es DP en 76,5%, siendo el pastoreo
extensivo el principal sistema de manejo (97%); el
patrén racial mas representativo es la cruza Suizo
x Cebu (75%). En general, la estructura del rebafio
esta compuesta por sementales (3%), vacas (50%),
novillonas (21%), novillos (3%), becerras (12%) y
becerros (12%). Un 67% de los ganaderos cuentan
con ordefias en sus ranchos, de éstos 77% se dedica
a la producciéon y venta de leche fresca y 23% a la
produccion y venta de queso fresco, elaborado de
manera artesanal.

Las praderas se encuentran conformadas por
la combinacion de pastos nativos y mejorados
(48%), exclusivo con pastos nativos (26%) y con
pastos mejorados (26%). El sistema de pastoreo
predominante es rotacional (64%), con el uso de mas
de dos potreros, mientras que un 18% de los ganaderos
utilizan el pastoreo alterno (2 potreros), 13% un solo
potrero, y solo 6% utiliza el racional intensivo (un dia
de ocupacion) mediante el uso de cerco eléctrico. Los
ganaderos mantienen el pasto en pie y no conservan
el forraje (94%), 5% lo henifican y sélo 1% conserva
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el forraje mediante silos. Mas de la mitad de los
ganaderos (67%) realiza algtin tipo de suplementacion
en sus ranchos, las mas caracteristicas son la mineral
(48%) y mineral-energética-proteica (23%); el 60%
de los ganaderos fortalecen a todos los bovinos que
conforman el hato y en menor proporcion a las vacas
en produccion o lactancia (18%); 28% realizan la
suplementacion en periodos de 2 a 4 meses, 26% de 6
a 8 meses y el 24% durante todo el afo.

La sanidad es importante para los ganaderos,
ya que 88% participan en campafias sanitarias
(barrido de tuberculosis y brucelosis); ademas,
50% de los productores reciben asesoria técnica
por parte de médicos veterinarios zootecnistas
(MVZ) relacionados a la AGL y so6lo 1% la recibe de
Centros de Investigacion y Universidades (publicas
o privadas). La vaca es el principal tipo de bovino
destinado para el consumo de carne (91%), mientras
que para la engorda es el becerro (88%). Durante
el afio 2006, los productores comercializaron 3.886
bovinos (1.236 t) destinados para el consumo de
carne, cria y engorda, de los cuales 0,6% (24) fueron
sementales (18,3 t); 27% (1.050) vacas (461.94 t);
1,3% (50) novillonas (16,51 t); 12,7% (495) novillos
(210.9 t); 1,5% (60) becerras (14,45 t) y 56,8% becerros
(2.207; 513,89 t). El peso y precio por kilogramo de
los bovinos vendidos fue semental (762,5+95,7kg;
MEX$14,8+2), vacas (439,9+62,5kg; MEX$11,7+1,4)
novillona (330,2£85,3kg, MEXS$13,542,3),
novillos (426,1£76kg, MEX$19,2+3,5); becerras
(240,8+55,3kg;  MEXS$13,5£3,2) 'y  becerros
(232,8+62,6kg; MEX$17,8+4,1). Ademas el precio
indicado de la leche “bronca” (sin pasteurizar) fue de
MEX$3,1+1,1; mientras que el precio del queso fresco
fue de (MEX$28,1£3,8); el tipo de cambio durante
este periodo fue de MEX$12,5:1USD.

Caracterizacion socioeconémica.

Mediante el analisis de conglomerados (cluster)
se identificaron tres grupos ganaderos, denominados:
tradicional (G1), en transicion (G2) y empresarial (G3)
ver Figura 1. El Gl se conform¢é por la mayoria de
los ganaderos entrevistados (175 de 187 ganaderos)
tal como se menciona en la Figura 1, cuenta con
edad promedio de 53%13 afios, presenta escolaridad
a nivel primaria 615 afios. Los afios de experiencia
de este grupo en la actividad ganadera es 24+14
afnos (79 maximo y minimo 1 afio). La superficie es
de 34,11£39,91 ha (maximo 350 y minimo 1 ha). La
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Figura. Caracterizacion socioecondmica y tecnoldgica de ranchos y productores ganaderos en

siete municipios de la region del Papaloapan, Veracruz.

mano de obra utilizada es 32 personas. Las unidades
animales (UA) por productor son 37,97+32,31; con
una carga de 1,48+0,82 UA/ha. La produccion lactea
por vaca es 2,5+2,14 1 de leche, con una produccion
maxima de 10 L. El nimero de bovinos vendidos al afio
es de 17122 animales al afio, ya sean destinados para
la engorda o al sacrificio (abasto de carne); la mayor
venta presentada fue de 165 y la menor de 1 bovino
por afio; se generaron ingresos anuales promedio
por MEX$88,085+£69,379 (MEX$5,200-286,544). El
ingreso por hectarea fue de MEX$3,594.6+£2,307.72.
El indice tecnologico, de los ganaderos tradicionales
fue 5,710,77 (Cuadro 2).

El grupo G2 (Figura), se conform6 por 10
productores, que presenta una edad de 52+17 afios
con una escolaridad de 10,4t7afios (nivel medio
superior). 40% presentaron licenciatura como grado
maximo de estudios. Para este grupo, los afios
de experiencia en la ganaderia fueron 28t16. Los
ganaderos en transicion cuentan con 1441794 ha,
con la mayor superficie de 250 ha y la menor de 30
ha; ocupan dentro de las actividades a 7+4 personas;
cuentan con 142,7t71,6 UA; con una carga media de
1,2140,75 UA/ha, la mayor carga de 3,1 y la menor de
0,5 UA/ha. La produccion de leche es 3,8+2.8; 1 por
vaca con una produccion maxima de 8,3 I. Presentan
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una venta anual de 56x18 bovinos (abasto de carne y
engorda). El ingreso promedio anual de los ganaderos
“en transicion”, es MEX$399,464+78,490.6. El
ingreso por hectarea es de MEX$3,903.9+2,811.8.
El indice tecnolégico para este grupo es 5,6910,72
siendo la mayor calificacion de 7,05 y la menor de 4,55
(Cuadro 2).

El G3, integrados en aquellos dedicados a la
cria y la engorda, se identificaron dos productores,
con una edad de 42+3 afios. La escolaridad es alta
(licenciatura) en ambos casos. La experiencia en la
actividad ganadera es de 22+0,70 afios, siendo ésta
muy similar (23 y 22 afios). La superficie ganadera es
135421,21 ha; ocupan 9+6 personas en las actividades
ganaderas. Cuentan con 177,3£14,8 UA; la carga
(UA/ha) es 1,35+0,35 (1,6 maximo y minimo 1,1
UA/ha). El G3, se enfoca solo a la produccion de
carne, presentan ventas de 174+65 bovinos por afio;
el ingreso anual es de MEX$1'110,900+314,097.
El ingreso por hectarea es de MEX$8,147+10,465
(MEX$7,407-8,887/ha). El indice tecnologico para
este grupo fue de 5,37+ 0,95 (Cuadro 2).

Analisis de resultados.

Como se observa en el Cuadro 2, Gl fue el que
presentd mayor edad mientras que G3 la menor
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Cuadro 2. Caracteristicas socioeconomicas y tecnoldgicas de los ganaderos en siete municipios

de la region del Papaloapan, Veracruz.

Variable \ tipologia Tradicional G1) Transicién (G2) Empresarial (G3)
Edad (afios) 53+13 52+17 4243
Escolaridad (afios) 6+5 10£7 17+0
Experiencia (afios) 24+14 28+16 22+1
Superficie (ha) 34,11+39.,9 144+79.4 135+21,2
Unidad animal (UA) 37,97+£32,3 142,7+71,6 177,3+14,8
Unidad animal por hectarea (UA/ha) 1,48+0,8 1,2+0,8 1,35+0,4
Produccion de leche por vaca (I/ordefio) 2,5+2,14 3,8+2.8 0,00
Ingreso por hectarea (MEX$/ha) 3,595+2,308 3,904+2,812 8,147+£1,047

edad; sin embargo, G3 presenta mayor escolaridad.
Los afios de experiencia en la actividad ganadera es
mayor G2 en comparacion con Gl y G3. La edad,
escolaridad y los afios de experiencia en la actividad,
indican que Gl son ganaderos con conocimientos
muy arraigados, respecto a la forma de producir
que pudieran considerarse como reacios al cambio
tecnoldgico, mientras que G2, al contar con mayor
experiencia y escolaridad que Gl, se encuentra en
proceso de transicion con mayor apertura al cambio
tecnologico, de una produccion tradicional a una con
vision mas empresarial; por su parte G3, enfocados a
la produccién de un solo producto (carne), presentan
mayor escolaridad y por consiguiente mayor
adaptabilidad a la innovacion tecnolégica. En cuanto
a superficie destinada a la ganaderia, los G1 presentan
una menor superficie y menor UA; no obstante,
este grupo es el de mayor carga animal por lo que
pudiese existir un sobre pastoreo que repercute en la
produccion y por consiguiente en los ingresos de los
productores de este grupo Gl. El grupo G3 fue quién
cuenta con mayor ingreso por hectarea. El indice
tecnologico no presentd influencia en el analisis
cluster, ya que fueron similares en los tres grupos,
no obstante, mediante el cluster se pudo diferenciar
la escolaridad, superficie destinada, UA, carga de UA
por hectarea asi como los ingresos.

Ademas, Gl se presentd en todos los municipios
estudiados, mientras que los G2 y G3 sélo se
presentaron en el municipio de Ignacio de la Llave
(Cuadro 3). Esto pudiera deberse a que en dicho
municipio se considera como abastecedor y compra-
venta de bovinos para engorda (becerros) entre
diversos municipios de Veracruz y otros estados
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de México; ya que la mayoria de los ganaderos, en
este estudio, se identificaron en el grupo Gl, donde
la produccion de leche y carne mediante la venta de
becerros al destete (6-8 meses de edad) y bovinos para
el suministro de carne son sus principales objetivos,
aspectos caracteristicos del SDP, que carece del
sistema de engorda de novillos.

Los resultados obtenidos en este trabajo son
similares a los reportados por Murgueitio et al.
(1992), en Colombia; ya que los grupos ganaderos
encontrados presentaron diferencias, a pesar, que el
SDP es el SP preponderante en el estado de Veracruz.
Asimismo, acorde con Murgueitio et al. (1992), los
ganaderos del grupo Gl presentan una situacion
mas adversa que los ganaderos en G2 y G3; ya que
este ultimo, enfocado netamente a la produccion de
carne, fue el que obtuvo mayor ingreso por hectarea
(MEX$/ha); sin embargo, es importante considerar el
rol socioeconémico que juegan los diferentes tipos de
productores dentro del sector ganadero. Asimismo,
los resultados encontrados, son afines a lo reportado
por Paez et al. (2000), Urdaneta et al. (2004) y Rincén
et al. (2005) en Venezuela, respecto a que la mayoria
de las unidades de produccién presentan un bajo nivel
tecnoldgico, siendo la principal fuente de mano de obra
la familiar; no obstante, a pesar de la participacion de
la familia en las actividades ganaderas, en los grupos
encontrados (G1, G2, G3) se presentaron diferencias
socioecondémicas y tecnoldgicas que se muestran
en los ingresos; por lo que la escasez de tecnologia
y equipamiento en los tres grupos podria generar
diferencias en rentabilidad (Gamboa et al., 2005).
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Cuadro 3. Distribucion de la tipologia ganaderos en siete municipios de la region del Papaloapan,

Veracruz.

Municipio/Tipologia Tradicional Transicion Empresarial Total
Alvarado 18 (9,63) 0 (0,00) 0 (0,00) 18 (9,63)
Azueta 16 (8,56) 0(0,00) 0 (0,00) 16 (8,56)
Cosamaloapan 48 (25,67) 0(0,00) 0(0,00) 48 (25,67)
Ignacio Llave 31 (16,58) 10 (5,35) 2 (1,07) 43 (22,99)
Ixmatlahuacan 13 (6,95) 0 (0,00) 0 (0,00) 13 (6,95)
Playa Vicente 24 (12,83) 0 (0,00) 0 (0,00) 24 (12,83)
Tlacotalpan 25 (13,37) 0 (0,00) 0 (0,00) 25 (13,37)
Total 175 (93,58) 10 (5,35) 2 (1,07) 187 (100)
Chi-cuadrado 12 (GL) 42,941 (valor) P<0,0001

Nota: El primer dato corresponde a la frecuencia (n) y el valor entre paréntesis al porcentaje (%).

La edad promedio (53%13 afios) de los tres grupos
encontrados (G1, G2 y G3) y los afios de experiencia
en la actividad ganadera (24t14 afios) los presenta
como productores maduros, datos equivalentes a los
encontrados por Pefia et al. (1999) en Venezuela quien
reporta que 54% de los productores presentan edades
entre 35 y 54 afios y cerca de la mitad (47%) de los
ganaderos tienen entre 11 y 27 afilos como productores.
De igual forma, los datos encontrados concuerdan
con los obtenidos por Silva ef al. (2007) en Venezuela
quien menciona que el 47% de los productores
presentaron edades entre 41 y 60 afios con menos de
20 afios de experiencia en la actividad. Al igual que lo
planteado por Pefia et al. (1999) y Silva et al. (2007),
se encontr6 que los ganaderos presentan arraigo a
la actividad y pudiesen presentar desconfianza para
delegar el manejo de la unidad de produccion a mano
de obra externa y/o profesionalizada.

No obstante, los datos registrados por Pefa ef al.
(1999) presentan mayor escolaridad (30% educacion
superior) y Silva et al. (2007, 37% educacion
superior) a lo encontrado en esta investigacion (12%
licenciatura). Por otro lado, los resultados encontrados
concuerdan con Espinoza et al. (2007) en Venezuela;
ya que mas del 50% de los SP estan manejados por
pequefios productores; ademas coinciden con Connell
et al. (2007) quienes encontraron en Venezuela que
la mayoria de los ranchos ganaderos destinan su
produccion al DP (47%), con potreros de tamaifio
variables y pastoreo continuo (81%); sin embargo,
las hectareas por productor reportadas (28,3ha) son
menores a la de los grupos encontrados (G1, G2 y G3)
en este estudio.
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CONCLUSION

El analisis de conglomerados (cluster) permitid
caracterizar los componentes tecnoldgicos utilizados
en los sistemas ganaderos y las caracteristicas
socioeconémicas de los productores en siete
municipios de la region del Papaloapan, Veracruz,
México. Los grupos encontrados fueron tradicional
(94%), en transicion (5%) y empresarial (1%).

Los sistemas ganaderos en los municipios estudiados,
en general, son tradicionales caracterizados por
una baja productividad y nivel tecnologico; siendo
los componentes tecnoldgicos utilizados, tamafio
de la unidad de produccion y numero de bovinos la
principal diferencia entre los grupos encontrados. No
obstante a estas diferencias, el SP predominante es
el doble propdsito caracterizado por la produccion
de leche y carne mediante el pastoreo extensivo y
cruzas Suizo x Cebu como la mas representativa;
datos que son similares a los obtenidos en paises de
Latinoamérica como Colombia y Venezuela.
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Dinamica de componentes fisico quimicos del agua en las lagunas
de abrevaderos en sabanas hiperestacionales de bancos, bajios
y esteros de Mantecal, estado Apure

René Torres*, Rafael Apariciot, Luis Astudillo y José Carrasquel

Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA) Apure, San Fernando, esado Apure, Venezuela. *Correo electronico:
grtorres@inia.gob.ve

RESUMEN

Con el fin de estudiar la dindmica de los componentes fisico-quimicos de las aguas de lagunas de abrevaderos
ubicadas en fisiografias de bancos, bajios y esteros de una sabana hiperestacional de Mantecal, estado Apure,
Venezuela se realizaron durante el periodo marzo - 2005 a abril - 2007 evaluaciones a muestras obtenidas de
las mismas. Se encontr6 en general una pobreza de elementos minerales para una adecuada nutricién mineral,
la existencia de bajas conductividades eléctricas y pH ligeramente acidos, atin cuando en periodos de sequia
tienden a la neutralidad, disminuyendo con el inicio de lluvias. Los cationes sodio, potasio, calcio y en menor
frecuencia el magnesio, presentaron mayores valores en lagunas ubicadas en las fisiografias de esteros y bajios,
especialmente durante los periodos de sequia. Mientras que las concentraciones de azufre e hierro se elevaron en
periodo de sequia, cuando ocurre la temporada de apareamiento, lo cual podria inducir desordenes metabdlicos
en la nutricion mineral de los rebafios.

Palabras Clave: aguas, abrevadero, sabanas, minerales.

Dynamics of physicochemical variables of the water of lagoons situated
on physiographys of “bancos, bajios y esteros” to watering places for
cattle, on hyperstational savannas of Mantecal, Apure state

ABSTRACT

In order to study the dynamics of physicochemicals components of water obtained from lagoons situated on
physiographys of “bancos, bajios y esteros” that serve as watering places for cattle, samples from savannas
of Mantecal, Apure state, Venezuela were taken and measured between march - 2005 to april — 2007. Results
showed proverty of mineral elements for adecuate mineral nutrition, low electric conductivity and slightly acids
pH, which in periods of draught had a tendency to neutrality. Sodium, potassium, calcium cations and less
frequent magnesium, presented greater values on the lagoons in the physiographys of “esteros and bajios”
specially during the dry season. Concentrations of sulfur and iron rise during the dry season, coinciding with
reproductive season, this could induce metabolic disorder related to mineral nutrition of the herds.

Keywords: water, lagoons, savannas, mineral.
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INTRODUCCION

Los suelos de las sabanas venezolanas presentan
una serie de deficiencias de los principales elementos
minerales para una adecuada nutricion de los
rumiantes que sobre ellos pastorean, dado que sus
pasturas poseen caracteristicas y dindmicas de
nutrimentos minerales en funcion de estos suelos como
recurso de obtencion. Asi mismo, se ha documentado
la existencia de altas concentraciones de elementos
que obstaculizan una aceptable nutricion mineral al
generar principalmente antagonismos, en especial
en hierro, aluminio, manganeso y referido a sabanas
hiperestacionales, azufre. (Chicco y Godoy, 2005;
Tejos, 1998).

No obstante, aunque los animales consumen entre
8 y 12 % de su peso vivo en agua, variando con su
estado fisiologico, dieta, orientacion productiva y
condiciones climaticas principalmente (Murphy et al.,
1983; Preston y Leng, 1989; Sager, 2000), existe poca
informacion sobre la caracterizacion de los elementos
minerales que ingresan al animal al abrevar.

Distintos factores pueden hacer un agua inapta
para el consumo del ganado, como la contaminacion
microbiana, presencia de toxinas orgédnicas o
minerales toxicos, contaminacion con agroquimicos
o desechos industriales y principalmente la salinidad
(Bavera et al., 1979, Ferrara et al., 2007). Al respecto
McDowell et at., (1997), plantean que ocasionalmente
y en forma localizada el agua puede contener
elementos en concentraciones toxicas, especialmente
para regiones de fluorosis endémicas del mundo, el
cual no es el caso en Venezuela, pero en los estados
Guarico, Carabobo y Sucre, principalmente, existen
fuentes de agua con altos contenidos de sulfuros que
requieren atencion ante su utilizacion por humanos,
animales y agricultura vegetal.

Por ello el objetivo del presente trabajo estuvo en
evaluar la dinamica de calidad del agua, referida a
las propiedades de una fuente que influye sobre su
aptitud para un uso especifico, poniendo énfasis en
las caracteristicas fisico quimicas.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo en el Campo
Experimental de Mantecal (7°35° LN y 69°10° LO),
perteneciente al Instituto Nacional de Investigaciones
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Agricolas (INTA), durante el periodo marzo 2005 a
abril 2007.

Las caracteristicas del area experimental y su
manejo han sido descritas por Torres et al. (2003 a,b),
reportando suelos con pH de 5,15 en agua (1:25); 2,69
% de Materia Organica; 10 ppm de fésforo (P); 76,70
ppm de potasio (K); 88,33 ppm de calcio (Ca); 43
ppm de magnesio (Mg); 93 ppm de hierro (Fe); 2,53
ppm de cobre (Cu); 4,20 ppm de zinc (Zn), 36 ppm
de manganeso (Mn) y 5,62 ppm de molibdeno, como
valores promedios que varian entre fisiografias.

Las muestras de agua fueron tomadas con una
frecuencia de 49,5 d en 5 lagunas de abrevadero
en fisiografia de banco, 2 en bajio y 3 en estero,
colectadas en frascos de vidrio (250 ml), color
ambar y refrigeradas (5° C) hasta su andlisis en
forma de muestras compuestas por fisiografia, con
3 repeticiones. Se analizd por espectrofotometria de
absorcion atomica azufre (S), Fe, Ca, Mg, sodio (Na),
K, HCO3, sulfato y cloruro. Resultando ademas,
niveles por debajo del limite de deteccion en Cu, Zn,
Mn, molibdeno y carbonato, con alta frecuencia. A
su vez, se establecio Conductividad Eléctrica y pH en
agua (1:25).

Los resultados fueron analizados con el apoyo
del paquete estadistico INFOSTAT (2007), con un
modelo completamente aleatorizado simple hasta
el establecimiento de diferencias por la prueba de
Tukey, y la creacion del Intervalo de Confianza al
95%, para comparaciones entre fisiografias y fechas
de evaluacion en cada variable evaluada.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos son mostrados en el
Cuadro, con una generalizada pobreza en todas las
aguas de abrevadero de las diferentes fisiografias,
especialmente en macro cationes, ello podria tener su
origen dado la baja fertilidad de los suelos de estas
planicies centrales del estado Apure, las cuales ain
cuando son formadas de varias deposiciones del
Cuaternario (Sarmiento y Pinillos, 2001), no poseen
significativos aportes de la erosion de la Cordillera
andina, y a que sus lagunas se llenan de aguas de
lluvias, que poco incorporan minerales (Lopez et al.,
1986).

Asi existieron bajas conductibilidades eléctricas,
aun cuando no tan reducidas como en los tramos de
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los rios Alto Orinoco y Ventuari (Mora et al., 2007).
Al considerar la variable por fisiografia existi6 una
tenencia hacia mayores conductividades en las
lagunas de esteros y bajios, ante las existentes en
bancos, con mayor frecuencia en periodos de sequia.

Los valores de pH en su conjunto resultaron
medianamente acidos y mas favorables al ser menos
acidos que los del rio Cinaruco (Montoya et al., 2006)
o los de las aguas negras del Ventuari que poseen
rango de 3,96 a 4,80 (Mora et al., 2007). Existi6é una
tendencia a mayor frecuencia de obtencion de valores
superiores (P<0,05), en las aguas de las lagunas en
los bajios. Asi como en todas las fisiografias menores
valores (P<0,05), durante los periodos de inundacion,
ello podria estar relacionado con la accion bacteriana
sobre la materia organica en condiciones anaerobicas
(Bavera et al., 1979; Bulla et al., 1980 a,b), al
incrementar los sulfuros, compuestos nitrogenados
y acidos humicos por procesos de descomposicion.
Durante el periodo de evaluacion se obtuvo mayores
valores (P<0,05) en sequia en todas las fisiografias,
con valores cercanos a la neutralidad, sin superar el
rango optimo de 6,1 a 7,5 segtin Bavera et al. (2001),
citados por Pérez — Carrera et al. (2007).

Los cationes Na y K presentaron tendencias muy
similares con valores superiores (P<0,05) en bajios
y esteros (promedio 18,57 meqg/l en Na y 14,71 en K)
al comparar con las aguas de lagunas en bancos
(11,14 meq/l en Na y 9,14 en K). Ambos cationes al
concentrarse las aguas durante el periodo de sequia
presentaron superioridad (P<0,05), ante evaluaciones
en periodo de lluvias o inundacién, y segun Bavera
etal.(1979), ambos cationes concentran copa cantidad,
lo cual al eliminar el efecto salinidad, contribuyen a
una clasificacion de las aguas como “ideales” para su
consumo por bovinos, no obstante, la contribucion de
estos a la nutricion mineral resulta a su vez precaria.

En los cationes Ca y Mg la jerarquizacion por
fisiografia fue menor, resultando en promedio 10,36
y 6,71 meq/l en lagunas en bancos, 12,79 y 9,93 meq/1
en lagunas en bajios y 13,21 y 8,93 meq/Il en lagunas
en esteros, en valores promedio para Ca y Mg,
respectivamente. No obstante, existid una tendencia
a una superior (P<0,05) cantidad de Ca en las lagunas
de las fisiografias de esteros y bajios durante el
periodo de sequia, ante aguas de lagunas existentes
en bancos, similarmente en los tenores de magnesio,
aun cuando no tan pronunciado. La concentracién
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de ambos cationes resultaron bajas, y similares a las
observadas para rios del estado Amazonas (Mora
et al., 2007).

En el caso de S existiecron problemas de
deteccion, pero en periodos evaluados fueron
establecidos altos tenores durante periodos de sequias
(P< 0,05), ante periodos de lluvias, especialmente en
lagunas existentes en esteros y bajios, cuando estas
superficies son destinadas por pastoreo diferido
a su utilizacién; segun valores referenciados por
Bavera et al. (2001), citados por Pérez — Carrera
et al. (2007). Ello podria suponer la induccioén de
una problemdtica de metabolismo y utilizacion
de elementos como el Cu, durante una necesaria
temporada de apareamiento durante el periodo de
sequia. Similar comportamiento se detecta con Fe,
con limite maximo sugerido de 2 mg/l segun Pérez —
Carrera et al. (2007), y ello también podria contribuir
a antagonismos, resultando en detrimento de una
adecuada nutricion mineral. Como evidencia de ello,
Aparicio et al. (2007), encontraron en becerros en
crecimiento suplementados parenteralmente con Cu,
mayor aumento de peso vivo (P<0,05), al comparar
con sus similares no suplementados.

En referencia a sulfatos, cloruros y bicarbonatos la
informacion no permite ser concluyente, pero existio
una tendencia hacia mayores tenores en lagunas en
esteros y bajios durante el periodo de sequia.

CONCLUSIONES

Las aguas de lagunas ubicadas tanto en bancos,
como esteros y bajios, resultaron pobres en los
principales elementos para contribuir a una adecuada
nutricion mineral de los bovinos.

Durante el periodo de sequia, las aguas de
abrevaderos ubicadas en esteros y bajios, poseen
niveles de S e Fe que podrian inducir procesos
antagonicos en la absorcién y metabolismo mineral,
especialmente de Cu.
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RESUMEN

Una alta proporcion de los pastizales cultivados estan asentados en suelos acidos deficientes en fosforo (P).
La aplicacion de fertilizantes fosfatados solubles es una solucion al problema, sin embargo, el uso de la roca
fosforica (RF) como fuente de P es una alternativa valida. El objetivo del trabajo fue evaluar la RF de Riecito
y el superfosfato triple (SFT) en un suelo acido con tres ecotipos de Centrosema macrocarpum midiendo la
produccion de materia seca (MS), la absorcion de P y calcio (Ca) y la influencia de la longitud radical (LR) sobre
la MS, P y Ca absorbidos por la planta. La respuesta de la Centrosema a la aplicacion de RF medida como MS
y absorcion de P y Ca se evidencid después de un periodo largo (80 d) de incubacion de la roca en el suelo;
en cambio la respuesta al SFT fue muy temprana (30 d). El comportamiento de los ecotipos parece indicar
que existen diferencias entre ellos en relacion a su respuesta a las fuentes de P y Ca. La produccion de la MS,
absorcion de P (Pab) y Ca (Caab) por las plantas mostr6 una alta dependencia de la longitud radical, a su vez la
MS present6 una alta relacion con el P y Ca absorbidos.

Palabras clave: fosforo, calcio, longitud radical, absorcion de nutrientes, matéria seca, Centrosema macrocarpum

Phosphate rock and triple superphosphate as phosphorus sources for Centrosema

ABSTRACT

A large proportion of cultivated forage in Venezuela are planted in acidic soils low in available phosphorus (P).
The use of soluble P fertilizers can solve the problem, but the use of phosphate rock could be less expensive
alternative. The objective of this study was to test Riecito phosphate rock and triple superphosphate as P sources
for three Centrosema macrocarpum ecotypes in an acidic soil. Response of Centrosema dry matter (DM) P and Ca
uptake to phosphate rock was evident after 80 days of phosphate rock incubation in the soil. However, Centrosema
response to triple superphosphate was detected faster, after a period of only 30 days. Ecotypes response to P
source suggested differences in their capacity to use P from phosphate rock and triple superphosphate. Dry matter
production, P and Ca uptake were highly dependent on the root length. Dry matter accumulation depended on P
and Ca uptake.

Keywords: phosphorus, calcium, root length, nutrient uptake, dry matter, Centrosema macrocarpum.
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INTRODUCCION

El fésforo (P), junto con el nitrégeno (N), es uno de
los nutrientes mas deficientes en los suelos acido (Sa);
los sistemas de produccion ubicados en este tipo de
suelos requieren, normalmente, de altas aplicaciones
de fertilizantes fosfatados o nitrogenados, asi como
enmiendas como cal agricola. Casanova (1993) estimé
que aproximadamente 60 millones de hectareas, en
Venezuela, correspondian a Sa, por consiguiente con
altos requerimientos de fertilizantes y enmiendas
para poder lograr cosechas aceptables.

Una posible fuente de P es la roca fosférica (RF)
especialmente para los cultivos de ciclo largo (Pérez
et al., 1995; Leon, 1991). La dificultad de la RF
para ser usada como fertilizante fosfatado radica en
su baja solubilidad y, por consiguiente, en la lenta
liberacion de P disponible para la planta (Hammond
et al., 1986; Casanova, 1993; Chien et al, 1995;
Chien y Menon, 1995 Allen et al., 1995). Debido a su
limitada solubilidad la RF se recomienda para cultivos
permanentes, los cuales pueden tomar ventaja de ésta
caracteristica para tener P residual disponible por
periodos de tiempo mas largos.

El uso de la RF en Sa tiene la ventaja de que el
pH bajo de éstos suelos es el factor directamente
responsable de su disolucion (Barnes y Kamprath,
1975; Paesle et al., 1962; MacKay et al., 1986). Las
caracteristicas de las raices también tienen efecto
sobre la disolucion y utilizacion del P del suelo
(Gahoonia et al., 1997), las variaciones en longitud,
superficie y radio radical asi como la densidad de las
raices, juegan un papel muy importante en los suelos
pobres en P (Fohse et al., 1991; Gahoonia et al., 1997
y Zoysa et al., 1998). Por estas razones es necesario
evaluar la capacidad de los suelos para solubilizar las
fuentes de P poco solubles, conjuntamente con la de
la planta para absorber P, especialmente cuando el
origen de éste es una fuente de poca solubilidad como
la RF.

Centrosema macrocarpum e€s una leguminosa
adaptada a los suelos tropicales de pH bajo y responde
muy bien a la fertilizacién nitrogenada y fosfatada.
Al respecto, Aguirre et al. (1988) encontraron
diferencias en la respuesta al P y N entre 2 especies
de Centrosema. Por su parte, Cadisch et al. (1992)
observaron diferencias en la respuesta de 12 ecotipos
de Centrosema a la fertilizacion con P. En un
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experimento realizado en suelo Ultisol de pH 4,5 y
con 78% de saturacion de las bases con aluminio (Al),
Argel et al., (1997) encontraron que el ecotipo de C.
macrocarpum, CIAT 5056, respondié positivamente
a la aplicacion de P al suelo; esta respuesta fue mayor
cuando también se aplico azufre (S).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la posible
diferencia entre tres ecotipos de C. macrocarpum en
la utilizacion del P de la RF proveniente de Riecito y
estudiar la influencia del sistema radical en sobre la
absorcion de P y Ca.

MATERIALES Y METODOS

Para realizar el trabajo se us6 un suelo superficial
(020 cm) clasificado como Typic Ochraquox,
francoso fino acido, silicio, isohipertérmico, colectado
en la finca El Milagro, localidad La Becerrera, Dtto.
Miranda, Edo. Guarico, Venezuela. El suelo se seco
al aire y tamiz6 usando una malla de 2 mm. El
analisis de suelo mostr6 en mg kg' 2,3 de P, 36 de K
(Olsen et al., 1954; 40 de Ca), 4,9 de Zn por Mehlich 1
(HRMST 1980) 0,32 % de materia organica Walkley
y Black (1934); pH 4,5 (Relacion suelo-agua 1:2,5);
capacidad intercambiable 8,97 cmol kg!, Al 548
cmol kg y saturacion de bases por Al de 61%.

La dosis de P aplicada al suelo fue de 100 mg kg
y se usaron 2 fuentes de P: RF de Riecito micronizada
con 20,10 % de P total y 27,35 % de Ca, y superfosfato
triple (SFT) con 20,10 % de P y 14 % de Ca mas un
tratamiento testigo sin aplicacion de P (OP). Todos
los potes recibieron una fertilizacion basica, en mg
kg'!, de 330 de N en forma de urea, 225 de K como
cloruro de potasio y 30 de Zn como sulfato de Zn. Los
fertilizantes, de cada tratamiento, se mezclaron con
4 kg de suelo previamente secado al aire y tamizado
a 3 mm. Las mezclas se colocaron en potes plasticos
de51.

Los ecotipos de Centrosema usados fueron: CIAT-
5713 (E13), CIAT-5730 (E30) y CIAT-5735 (E35).
Antes de la siembra las semillas se escarificaron con
una solucion de acido sulfurico al 70%, luego fueron
lavadas con agua corriente y secadas con papel
absorbente. Las semillas se germinaron en papel
absorbente himedo por 48 h y se escogieron aquellas
con la radicula visible, iniciando la germinacion;
y se sembraron en el suelo humedecido con agua
desmineralizada. Diez dias después de la germinacion
las plantas se entresacaron para dejar 3 por pote,



Lugo, et al.

Roca fosférica y superfosfato triple como fuentes de fosforo...

procurando escoger las mas vigorosas. Durante el
experimento la humedad del suelo se mantuvo entre
30y 90 % de la capacidad de campo, agregando agua
desmineralizada cuando fue necesario.

Los tratamientos formados por 3 ecotipos y 2
fuentes de P se distribuyeron en un disefio factorial
completamente aleatorizado con 3 repeticiones. Los
potes se colocaron en un invernadero con control
de temperatura por medio de una cortina de agua.
La temperatura maxima registrada en el curso del
experimento fue de 33° C y la minima de 16° C.
Durante el periodo de duraciéon del experimento
realizandose 3 cortes de follaje a los 30, 55 y 80 d
después del entresaque. Las plantas se cortaron a 1
cm por encima la superficie del suelo, lavandose con
agua desmineralizada y secandose en una estufa de
ventilacion forzada a 70°C por 48 h; las muestras secas
se pesaron y luego fueron molidas usando un tamiz
de 1 mm. El tejido vegetal seco fue digerido con acido
sulftrico concentrado y peroxido de hidrogeno al 30
% (Thomas ef al., 1967) en un bloque de aluminio; en
el extracto obtenido se determin6 P por colorimetria
(Wolf, 1982) y el Ca por absorcién atémica.

Después de cada cosecha se tomaron muestras
de suelo, usando un tubo de 2,5 cm de diametro
interno, desde la superficie hasta la base del pote,
analizandose los suelos para P, Ca y pH. Al momento
de los cortes correspondientes a los 55 y 80 d fueron
recolectadas muestras semejantes a las anteriores
para la determinacion de la longitud radical (LR)
siguiendo el método de la cuadricula (Tennant, 1975).
Las raices se separaron del suelo con agua corriente
usando tamices de 1, 2 y 3 mm, conservadas en una
solucion de alcohol al 70%, hasta el momento de la
determinacion de la LR.

El analisis estadistico de los datos se hizo por
medio del paquete estadistico Statistix 8, cuidando de
probar los supuestos de homogeneidad, normalidad e
independencia.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de la varianza, siguiendo el disefio de
factorial 3*3 (ecotipos x fuente de P) mostrd valores
de F significativos para el factor fuente en MS,
absorcion de P (Pab) y Ca (Caab), en todas las épocas
de muestreo. En cambio, para el factor ecotipo solo se
encontro significacion para MS a los 30 d de edad de
la planta, Pab total, Caab a los 80 d y para el total. Los
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valores de F para la interaccion fueron significativos
para las 3 variables estudiadas en los 3 cortes y el
total. De acuerdo con ésta informacion se procedio al
célculo de la comparacion de medias de fuentes de P
dentro de cada ecotipo.

La comparacion de medias de MS entre ecotipos a
los 30 d mostr6 que la produccion de E35 fue mayor
al de E13 y E30, este comportamiento no se manifesto
en plantas mas adultas.

La produccion promedio de MS debido al efecto
deluso de SFTy RF fue significativamente mayor que
la encontrada con OP en los 3 cortes, esta respuesta es
una evidencia de la deficiencia de P en el suelo.

El SFT fue mas eficiente que la RF para
la produccion de MS a los 30 y 55 d, debido
posiblemente a su capacidad para liberar rapidamente
P disponible para la planta. La respuesta de la RF se
hizo mas evidente a los 80 d, cuando la MS igual6 a la
producida por el SFT. Este comportamiento se puede
explicar debido a que primero debe ser solubilizada
para liberar P; por esta caracteristica se la conoce
como un fertilizante fosfatado de liberacion lenta
y, por consiguiente, la respuesta de la planta es mas
demorada.

La respuesta de los ecotipos E13 y E30 a la RF,
se observo a los 80 d (Cuadro 1) cuya produccion
de MS fue significativamente igual a la encontrada
con el SFT; en cambio, la respuesta de E35 a la RF
fue sustancialmente superior a la registrada con el
SFT. Los beneficios de la RF a largo plazo fueron
mas evidentes cuando se tomo en cuenta la MS total
producida, suma de los 3 cortes (Cuadro 1).

Estos resultados concuerdan con los de Chien
et al. (1987) quienes demostraron que la respuesta
de la MS a la RF esté relacionada con el tiempo que
toma el proceso de solubilizacion de la RF en el suelo.
Este proceso es mas lento que el de una fuente soluble
como el SFT (Allen et al., 1995), por esta razon la RF
se considera como una fuente de P menos eficiente
para cultivos de ciclo corto. Al respecto, Lopez
et al. (1987) trabajando en un suelo Ultisol acido,
encontraron que el SFT liberaba una alta porcion del
P disponible en un periodo de tiempo corto, lo que
permitia obtener mejores rendimientos de sorgo en la
primera cosecha que con el uso de RF, en cambio la
respuesta a la RF fue favorable en la tercera cosecha.
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Cuadro 1. Respuesta de la materia seca (gramos pote™)
de tres ecotipos de Centrosema macrocarpum
a la fertilizacion con superfosfato triple y roca
fosforica Ecotipos

Ecotipos
Fosforo 13 30 35 Media
30 dias
0P 03lc  034c 028  028¢
RF 1,I6b  0,64b 1,156  0,98b
SFT 2,72a 323 3,62a 3,19
1(\34521?8 g, 1406 1376 168
55 dias
OP 2,10¢c 1,70c 2,53¢ 2,11c
RF 9576 9,63b  9,03b  9,47b
SFT 1143a  1323a  1323a  12,63a
g\e]iifm w170 826 8,19
80 dias
0P 557b  420b  603c  527b
RF 1830a 1850a 1817a 1832a
SFT 1850a 1927a 1553b 17,77a
léd\e/iifz’oo% 1412 13,99 1324
Sumatoria
0P 798b  614c  884b  7,65c¢
RF 2903a 27,77b  2835a 28,72b
SFT 32,69a  3527a  3238a  33,60a
z/l\‘jiig, oo, 23552355 2320

Valores en las columnas o en las filas seguidos por
diferente letra son significativos para <0,05 segtin Tukey.
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El Pab promedio correspondiente al SFT y a la RF
fue significativamente mayor al correspondiente al OP
(Cuadro2) en los 3 cortes. El incremento significativo
del Pab debido al uso SFT respecto a la RF, alos 30 d,
fue de 230%, pero en plantas mas adultas de 55y 80
dla Pab con RF fue notable igual a la correspondiente
a SFT. Sin embargo, el promedio de la sumatoria de
Pab mostré que el efecto del SFT es sustancialmente
superior al encontrado para RF, este comportamiento
fue debido a la alta influencia que ejercio el corte a
los 35 d.

Examinando el comportamiento individual de los
ecotipos con respecto a las fuentes de P aplicado al
sueloalos 30y 55 dse puede ver que siguieron el mismo
patrén reflejado en los promedios. Pero a los 80 d las
interacciones ecotipo-fertilizante fueron diferentes,
en E30 y E55 la Pab fue representativamente mayor
cuando se aplico RF en comparacion con el SFT; todo
lo contrario ocurrid con el E13, el Pab fue mayor con
la fuente mas soluble. Este comportamiento de los
materiales genéticos a 80 d parece evidenciar que
podrian existir diferencias entre ellos, en su capacidad
para tomar P de fuentes fosfatadas que difieren en
solubilidad.

Los datos obtenidos confirman que la eficiencia de
la RF, como fuente de P para la planta, esta relacionada
con el tiempo de permanencia y degradacion en el
suelo. La disolucion de la RF ha sido relacionada con
algunas caracteristicas quimicas de los suelos asi
como también con las propiedades fisiologicas de los
cultivos y la naturaleza de las fuentes de P aplicadas
al suelo (Hammond et al., 1986; Balan y Hedley 1990;
Chien and Menon, 1995).

Esta demostrado que el pH de los Sa favorece
en alto grado la disolucion de la RF, en cambio los
niveles bajos de P o Ca disponibles tiene un efecto
de poca importancia (Paslee et al., 1962, Mackey
et al., 1986, Barnes and Kamprath 1975, Hammond
et al., 1986, He et al., 1996, Ramirez ef al., 2001). En
general, en este experimento, el comportamiento del
Pab en el tiempo, reflejado por el P total absorbido,
demuestra que el uso de la RF en un Sa es mas
ventajoso en la medida que el tiempo de reposo en
el suelo es mayor, en comparacion con la fuente mas
soluble como el SFT.

La Caab por los ecotipos reveld un comportamiento
parecido al observado con el P y la MS. A los 30 y
55 d el promedio de Caab a la fertilizacion con SFT
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fue significativamente mayor que el equivalente a la
RF (Cuadro 3). A los 80 d el comportamiento de las
medias del Caab fue diferente, el correspondiente a
la RF fue representativamente mayor que el de SFT.

Observando las interacciones se puede ver que
la conducta de los ecotipos fue diferente con el
tiempo a los 30 d el Caab donde se aplico SFT fue
significativamente mayor que con RF, enlos 3 ecotipos.
A los 55 d E13 no mostré diferencias notables entre
RF y SFT, en cambio E30 y E35 acusaron respuestas
relevantes con la aplicacion de SFT respecto a RF.
A los 80 d el Caab con la RF, en los 3 ecotipos, fue
superior al SFT (Cuadro 3).

La Caab total (sumatoria) por E13 y E30 fue igual
para ambas fuentes de P. En cambio en E35 el Caab
con el tratamiento de RF fue significativamente mayor
que el correspondiente de SFT. Los datos demuestran
que la eficiencia de la RF como fuente de Ca es tan
buena como la del SFT, cuando la roca es incubada en
el suelo por un cierto periodo de tiempo.

La informacion obtenida parece indicar que
existen diferencias entre los ecotipos en su capacidad
de tomar Ca proveniente de las dos fuentes usadas.
Este comportamiento podria ser de caracter genético
y necesita estudiarse para probar su validez.

El crecimiento de las raices, en términos de LR,
debido a la influencia de la RF o del SFT fue variable
de acuerdo con los ecotipos y estadisticamente
significativos respecto a la LR encontrada en el
tratamiento de OP (Cuadro 4). La LR de E13 y E35
alos 55 d fue mas favorecida con el uso del SFT que
con la RF; los incrementos a favor del SFT fueron del
orden del 53,82% en E13 y de 109,45% en E35; no se
encontrd diferencia significativa entre la RF y el SFT
para E30 (Cuadro 4). El comportamiento de la LR a
los 80 d es muy diferente, los incrementos notables
de la LR por el uso de RF respecto al SFT resultaron
ser de 29,00 y 27,39% en E13 y E30, respectivamente,
no se encontraron diferencias en E35. Estos datos
sugieren que en el Sa usado, el crecimiento radical
es estimulado por la presencia de P disponible para la
planta, independientemente de la fuente de P.

El mejor comportamiento de la LR con SFT a los
55 d pudiera atribuirse a una mayor disponibilidad
de P en el tratamiento con la fuente mas soluble;
sin embargo, al pasar el tiempo, las condiciones
de acidez del suelo pudieron hacer mas disponible
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Cuadro 2. Fésforo absorbido (mg planta™) por tres ecotipos
de Centrosema macrocarpum fertilizados con
superfosfato triple y roca fosforica.

Ecotipos
Fosforo 13 30 35 Media
30 dias
0P 02lc  0,18c  023¢c  02lc
RF 240b  090b  1,58b  163b
SFT 399a  539a  676a  538a
1(\:4\‘;‘1123‘5% 277 216 286
55 dias
0P 221b  2,10b  2,63b  233b
RF 1947a 2136a 17,692 19,51a
SFT 1929a 27,00a 22,65a 2298a
1(\;/[52?1, g, 1366 1682 1432
80 dias
0P 349¢  1,55¢  3,02¢  2,69b
RF 1905b 3444a 2842a 2730a
SFT 34,062 2648b  19,17b  26,75a
Ig\‘;‘iiiw% 1885 2082 17,13
Sumatoria
0P 591c 383b  587b  520c
RF 40,92b 56,71a 47,69a 48,44b
SFT 5734a 5886a 49,13a 551la
lgl\‘;iifzj s 3473 3980 3423

Valores en las columnas seguidos por diferente letra
son significativos para P<0,05 segtin Tukey.
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Cuadro 3. Calcio absorbido (mg planta') por tres ecotipos
de Centrosema macrocarpum fertilizados con
superfosfato triple y roca fosforica.

Ecotipos
Fosforo 13 30 35 Media
30 dias
OP 1,05¢ 0,62 ¢ I,11c¢ 093¢
RF 10,72 b 5,00b 11,78 b 9,29b
SFT 20,23 a 19,99 a 23,16 a 21,13 a
Media 10,67 8,67 12,02
55 dias
0P 7,90 ¢ 450 c 9,37 ¢ 7,26 ¢
RF 93,70 a 76,14 b 64,90 b 78,25 b
SFT 81,42 a 110,29 a 102,35 a 98,02 a
Media 61,01 63,64 58,88
80 dias
0P 20,46 ¢ 11,01 ¢ 27,74 ¢ 19,74 ¢
RF 150,70 a 209,15 a 197,53 a 185,79 a
SFT 128,74 b 171,90 b 103,41 b 134,68 b
Media 99,96 ¢ 130,69 a 109,56 b
Sumatoria
0P 29,41 b 16,13 b 38,22 ¢
RF 255,12ab 290,29 aa 274,21 aa
SFT 230,11 ac 302,18 aa 228,92 bb
1(\:/[\6/‘128 s 17164b 203002 18046

Valores en las columnas o en las filas seguidos por diferente letra
son significativos para P<0,05 segiin Tukey.
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Cuadro 4. Longitud radical (cm) de tres ecotipos de
Centrosema macrocarpum fertilizados con
superfosfato triple y roca fosforica.

Ecotipos
Fosforo 13 35 Media
55 dias
oP 5422 ¢ 60,64b  9498b  6995¢
RF 156,36 b 186,21a 125,71b  156,09Db
SFT 240,52 a 200,53 a 263,30a 234,78 a
Media 150,36 149,13 161,33
80 dias
oP 120,80 ¢ 81,82¢c 184,03b 128,71¢c
RF 317,52 a 278,67a 24483 a 280,33 a
SFT 245,67b 218,78 b 267.84a 244,09Db
Media 228,00 a 19291b 23223 a

Valores en las columnas o en las filas seguidos por

diferente letra son significativos para P<0,05 segiin Tukey.

el P de la RF y estimular més ventajosamente el
crecimiento radical. Este comportamiento de la LR
esta de acuerdo con lo encontrado por otros autores,
Ramirez y Lopez (2000) trabajando en dos Sa con
diferentes variedades de sorgo observaron un menor
desarrollo radical cuando no aplicaron P en el suelo
mas acido, no asi en el suelo también acido pero de
pH mas alto. Por otra parte Ramirez (2005) mostro
que la LR de tres diferentes cultivares de maiz en un
suelo sin aplicacion de P fue aproximadamente un
tercio o menos de las LR de los maices fertilizados
con RF o SFT, por el contrario, Anghinoni y Barber
(1980) encontraron que en condiciones de deficiencia
de P la LR se incrementaba. Esta aparentemente
contradiccion en el comportamiento de las raices
pudiera estar relacionada con el grado de acidez
del suelo, el Al disponible y el material genético
involucrado en el trabajo.

La eficiencia de las raices para tomar P del suelo
puede ser estimada por los centimetros de raiz
necesarios para absorber 1 miligramo de nutriente
(LR:Pab). En el suelo donde no se aplico fosfatos los
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valores de la relacion LR:Pab fueron muy altos, entre
24,53 y 36,11 alos 55 d y entre 36,62 y 60,93 alos 80 d
(Figuras 1 y 2). Estos datos parecen indicar que podrian
existir diferencias entre los ecotipos para tomar
P en los Sa con bajo contenido de este nutriente; el
orden de eficiencia de los ecotipos fue E13>E30>E35.
El comportamiento de la relacion LR:Pab en el
tratamiento OP parece estar muy influenciada por el
bajo nivel de Pab en los ecotipos (Cuadro 3) debido
posiblemente a la baja disponibilidad del nutriente en
la solucion del suelo.

Con la aplicacion de RF o SFT los valores de la
relacion LR:Pab fueron notablemente mas bajos
que en el tratamiento de OP, lo que significa que la
eficiencia de uso de P por centimetro de raiz fue mayor
en los tratamientos fertilizados. A los 55 d la relacion
LR:Pab de E13 y E35 donde se us6 RF fue menor que
la encontrada con SFT, en cambio en E3 la relacion
para ambos fertilizantes resulté muy parecida. A los
80 d se encontré que la relacion LR:Pab de E3 con
SFT fue mas baja que con RF, pero en E30 y E35
se observo un comportamiento parecido al de los
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Figura 1. Longitud radical (centimetros) por miligramos de P absorbido (LR:mg P) para tres ecotipos de
Centrosema macrocarpum a los 55 dias de edad.
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Figura 2. Longitud radical (centimetros) por miligramos de P absorbido (LR:mg P) para tres ecotipos

de centrosema macrocarpum a los 80 dias de edad.

451



Vol. 27(4)

ZOOTECNIA TROPICAL 2009

35 d. Esta informacion sugiere que existen diferencias
entre ecotipos en cuanto a la eficiencia de las raices
para tomar P procedente de la RF y del SFT en un Sa.

Una forma de definir la eficiencia de la RF es por
medio del indice de la disolucion aparente (DAR) la
cual se calcula sumando la fraccion absorbida por la
planta con la fraccion residual disponible en el suelo
(Ramirez et al., 2001). Los valores de DAR calculados
para los ecotipos E30 y E35 fueron muy parecidos,
119 y 110 mg por pote, respectivamente, E13 resulto
ser ligeramente menos eficiente, con un valor de 90
mg (Figura 3). La mayor contribucion del P al indice
DAR correspondio6 al residual, que fue de 55,5 % para
E13, 61,1 % para E30 y 61,8 % para E35. Los niveles
mas altos de P residual en comparacion a los de P
absorbido podrian representar una ventaja para los
cultivos sucesivos.

La disolucion aparente (DA) correspondiente al
SFT (Figura 3), en los 3 ecotipos, resultaron superior
aladela RF. En E13 y E30 1a DA del SFT duplicé a la
DAR encontrada con la RF, pero en E35 el incremento
encontrado fue menor. Los valores mas altos de DA del
SFT se deben a la mayor contribucion del P residual
como consecuencia de la mayor solubilidad del SFT.
Este comportamiento se reflejo en el porcentaje de
recuperacion de P por el cultivo, el cual varié entre
8,76 y 13,22% para la RF, y entre 10,82 y 13,76 %
para el SFT. Estos valores son bajos, especialmente

250 -

150

100 -

Fésforo en mg pote

50

13R 30R

si se toma en cuenta los niveles altos de P disponible
residual en el suelo.

Cuando se aplica RF al suelo la primera reaccion
corresponde a su disolucién, y su grado depende de
las propiedades fisicas y quimicas del suelo y de la
propia roca. (Kanabo y Gilkes 1987, Balan y Hedley
1990). El pH es uno de las propiedades del suelo
que tiene mas influencia sobre la disolucion de la
RF. Chu, et al. (1962) sugirieron que la disolucion
esta relacionada con el o0xido de Fe libre en el suelo;
Chien et al. (1980) encontraron que la disolucion de
la RF estaba relacionada con el Al activo en el suelo,
y recientemente Sukunya et al. (2005) sefialaron
que la disolucion de la RF en suelos sulfatos acidos
esta fuertemente relacionada con varios factores del
suelo, entre ellos el pH, el Al extraido con KCl y el
porcentaje de saturacion de Al. Algunas de estas
propiedades estan presentes en el suelo usado en el
experimento y ellas posiblemente tuvieron una fuerte
influencia sobre la disolucion de la RF usada como
fertilizante.

La capacidad de produccion de MS por los
ecotipos fue muy parecida, todos ellos respondieron
significativamente a la fertilizacion fosfatada. La
respuesta fue mejor al SFT en las etapas tempranas del
desarrollo de las plantas, pero luego la eficiencia de la
RF fue tan buena como la de la fuente mas soluble. El
comportamiento positivo de la RF en la produccion

I Fres
Pabs

138 308 358

Ecotipos centrosema vy RF o SFT

Figura 3. Disolucion aparente de la roca fosforica y del superfosfato triple en un suelo acido

sembrado con Centrosema macrocarpum.
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de MS se debid no solamente a la utilizacion del P
liberado por la RF en el Sa, sino también al efecto
del Ca.

La alta dependencia de la MS de la disponibilidad
de P y Ca en el suelo quedd demostrada por los
elevados valores de los coeficientes de determinacion
de las ecuaciones calculadas para 55 d (Figura 4a,
4b) y 80 d (Figura 5a, 5b) los cuales estuvieron por
encima de 0,95 lo que significa que se puede explicar
el comportamiento de la MS en algo mas del 95 % de
los casos por la disponibilidad del P o Ca en el suelo.
La dependencia de la Pab, Ca y MS de la longitud
radical a los 55 d también fue significativa (Figura 4c,
4d), los valores de R? calculadas resultaron ser 0,90
para MS, 0,97 para P y 0, 74 para Ca. A los 80 ds los
coeficientes calculados fueron de 0,76 para MS, 0,58
para P y 0,63 para Ca (Figuras 5d, 5c, 5¢). Los datos
anteriores demuestran que la dependencia de la MS,
Pab y Caab de la LR es menor con el desarrollo de la

planta, por otra parte, las regresiones correspondientes
a Pab en ambas fechas tienen un forma lineal, en
cambio del de Ca son de caracter logaritmica, esto
parece indicar que la absorcion de Ca alcanzaria un
maximo antes que la Pab.

CONCLUSION

La informacion obtenida, en el trabajo, permite
indicar que puede haber variacion entre los ecotipos
estudiados en su capacidad para tomar P 6 Ca
proveniente de la RF 6 del SFT triple en Sa. Este
comportamiento puede ser atribuido a la capacidad de
ellos para contribuir a la solubilizacion de la RF en el
suelo, medida en términos de disolucion aparente del
fertilizante conformado por el Pab y el P residual en
el suelo, por otra parte, hay una clara evidencia que
la LR juega un papel relevante sobre la capacidad de
los ecotipos para tomar P y Ca proveniente de la RF.
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Figura 4. Ecuaciones de regresion calculadas para Ms, Pab, Caab y LR para Centrosema macrocarpum a los 55 dias de

edad.
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Figura 5. Ecuaciones de regresion calculadas para MS, Pab, Cab y LR para Centrosema macrocarpum a los 80 dias
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Efecto de la altura y edad de corte en la produccion de materia seca
y proteina bruta de Cratylia argentea (Desvaux) O. Kuntze bajo
condiciones del piedemonte barinés, Venezuela
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de dos alturas y tres edades de corte de Cratylia argentea (Desvaux.) O. Kuntze
en la produccion de biomasa y proteina bruta, se realiz6 un ensayo en la finca Mata de Junco, municipio Pedraza,
estado Barinas. Se utilizé un disefio completamente aleatorizado con un arreglo factorial 2 x 3. Evaluandose las
variables: materia seca (MS g planta!), nimero de rebrotes (NR), longitud del rebrote (LR), niimero de hojas
por rebrote (NHR) y proteina bruta (PB). Encontrandose efecto significativo (P<0,05) para el factor altura de
corte (AC), sdlo en la variable NHR, y en el factor edad de corte (EC) hubo diferencias (P<0,05) en todas las
variables evaluadas. La interaccion AC x EC no mostro diferencias (P<0,05). La produccion de MS, LR y NHR,
incrementaron con la edad de la planta. Hasta la edad de 90 d observandose rendimientos promedios de MS de
29,46; 85,75 y 107,25 g planta™, respectivamente. El contenido de PB fue mayor a los 30 d con promedio de
21,90%. Se puede concluir que a los 90 d de edad, la planta mostr6 la mayor produccion de biomasa (107,25 g
planta™') y un buen contenido de proteina (19,48 %), lo cual puede considerarse aceptable para esta leguminosa.

Palabras clave: Cratylia argentea, edad de corte, altura de corte, materia seca, produccion, proteina bruta.

Effect of the height and age-cut in the production of dry matter and gross protein of Cratylia
argentea (Desvaux) O. Kuntze under the piedemonte barinés conditions, in Venezuela

ABSTRACT

In order to evaluate the effect of cutting height and three age cut of Cratylia argentea (Desvaux.) O. Kuntze on
the biomass and crude protein production a test was carried out on the farm “Mata de Junco”, in the municipality
of Pedraza, Barinas state. A completely randomized design was used with a 2 x 3 factorial arrangement. The
variables evaluated: dry matter production (g plant'), number of leaves for regrowth (NHR), length of regrowth
(LR), number of leaves and regrowth (NHR) of crude protein (PC). We found a significant factor in the cutting
height, only in the variable number of regrowth, and the age cutoff was different (P <0,05) in all variables. The
interaction AC x CE showed no differences (P <0,05). The production of dry matter, length of regrowth and
number of leaves by regrowth increased with the age of the plant. After 90 days the dry matter average gain was
107,25; 48,17 and 10,42 respectively. The content of crude protein reached its highest value after 30 days with
an average of 21,50%. One can conclude that after 90 days, the plant showed the highest increased production of
biomass and a high protein content which is acceptable for this leguminous plant.

Keywords: Cratylia argentea, cutting height, age cut, dry matter production, crude protein
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INTRODUCCION

La utilizacion de arboles y arbustos forrajeros han
sido reconocidos como uno de los medios mas eficaces
para mejorar tanto la oferta como la calidad de forrajes
en los pequefios sistemas ganaderos; especialmente
durante la época de sequia. Su rendimiento en forraje
es superior a las leguminosas herbaceas, toleran
mejor el mal manejo, tienen la capacidad de rebrotar y
ofrecer forraje de buena calidad. Estas caracteristicas
nutricionales y de produccion, hacen de estas
especies una alternativa forrajera para los sistemas de
produccion animal, y su inclusion significa un punto
de partida en el reto de la ganaderia tropical moderna.

Lasleguminosas forrajeras deben presentaralgunas
caracteristicas deseables, entre las que destacan rapido
crecimiento, esto para poder ser sometidas al corte o
al ramoneo de la biomasa aérea a fin de proporcionar
parte del alimento para los animales en los sistemas
agrosilvopastoriles, razon por la cual, un adecuado
conocimiento de su manejo es fundamental para
lograr mayores niveles y estabilidad en la produccién
de su biomasa (Hernandez y Hernandez, 2005).

En los tropicos existen numerosas leguminosas
entre ellas se destaca Cratylia argentea. Esta especie
es un arbusto nativo del Amazonas, de la parte central
de Brasil y de areas de Pert, Bolivia y Noroeste de
Argentina, ha mostrado buena adaptacion a un amplio
rango de climas y suelos, en particular en suelos
de los ordenes ultisol y oxisol, acidos, pobres y con
alto contenido de aluminio. Sin embargo, el mayor
vigor de crecimiento de las plantas, se ha observado
en condiciones de tropico himedo, con suelos de
fertilidad media a alta (Argel y Lascano, 1998), bajo

las cuales, producen buenos rendimientos de forraje
bajo corte, debido a su sistema radical vigoroso. Esta
leguminosa alcanza alturas de 1,5 a 3,0 m y crece en
forma de lianas volubles, la planta se ramifica desde
la base del tallo y se han encontrado hasta 11 ramas en
plantas adultas (Maass, 1995). Contiene un alto valor
de proteina bruta (PB; 13 -23%), la digestibilidad in
vitro de la materia seca (DIVMS) varia entre 40 —
55% (Lascano et al., 2005).

Considerando los atributos mencionados y el
potencial de adaptacion de la especie en el piedemonte
Barines, el objetivo de este trabajo fue evaluar la
produccion de biomasa y PB de Cratylia argentea
(desv.) O. Kuntze, bajo diferentes alturas (AC) y
edades de corte (EC), para determinar alternativas
de manejo agrondémico de esta importante especie
forrajera.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del ensayo

El ensayo se realizd en la finca Mata de Junco
ubicada en el municipio Pedraza, estado Barinas,
Venezuela, entre las coordenadas UTM E: 329.968 N:
920.637, a una altura de 173 m.s.n.m. La zona esta
clasificada dentro de un bosque humedo tropical con
una precipitacion, temperatura y humedad relativa
anual de 1963,1; 26,75 °C y 66,67%, (INIA-Barinas,
2006). El suelo es de textura franco-arenoso con pH
4,30 con valores de fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca)
y MO de 2,17; 20 y 80 ppm y 1,09 %, respectivamente.
En el Cuadro 1 se muestran algunos indicadores
climaticos durante el periodo experimental.

Cuadro 1. Variables climaticas durante el periodo experimental.

Afio Mes Precipitacion ~ Temperatura media Humedad relativa
(mm) O (%)
Octubre 331,2+ 194 27,2+0,8 65,0+ 7,0
2006 Noviembre 169,9 + 17,1 27,1 £0,8 66,1 7,0
Diciembre 13,3+1,2 26,5+0,7 71,0 +0,8
2007 Enero 3,5+123 263+1,0 85,0+£2,0

Fuente: INIA-Barinas.
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Disefio experimental

Se utilizé un disefio experimental completamente
aleatorizado en arreglo de tratamiento factorial 2 x 3
con 3 repeticiones. Se evaluaron los factores: AC con
2 niveles 50 cm, 70 cm, EC con 3 niveles: 30, 60 y 90
d, originandose 6 tratamientos.

Manejo del experimento

Para la siembra se utilizo semilla botanica, la
cual fue proporcionada por el INIA-Anzoategui. Las
plantas se desarrollaron bajo condiciones de vivero,
en bolsas de polietileno de 2 kg, con un sustrato
de 70% de tierra negra y 30% de arena de rio. Se
colocaron 2 semillas por bolsa, posteriormente se
realizd un entresaque a las 4 semanas después de
germinada y dejandose la plantula de mayor vigor; las
plantas permanecieron en vivero durante 12 semanas.

El transplante se realizd a finales del mes
de noviembre 2005, las plantas se sembraron
directamente sin preparacion del suelo a inici6 del
periodo seco, debido a esta situacidn se regaron
diariamente hasta el inicio del préximo periodo de
lluvia. El area total fue de 482 m?, conformada por
3 parcelas o repeticiones de 100,8 m? cada una y con
una separacion entre parcelas de 5 m. Las plantas se
sembraron a una distancia de 1,4 x 1,4 conformadas
por 5 hileras de plantas para un total de 55 plantas por
parcela y una densidad de 5.102 plantas ha'. Todas
las parcelas se fertilizaron con 22 kg/ha P, 41,5 kg K.
En mayo 2006, cuando las plantas alcanzaron 1 m de
altura se les realiz6 un corte de uniformizacion a 50
cm del suelo que segtin Franco (2006), el propdsito es
estimular el rebrote y evitar que la planta adquiriese
habito trepador.’

En octubre de 2006 se inici6 el ensayo,
seleccionandose 24 plantas de las 3 hileras centrales,
dejando de bordura dos hilos, asi como la primera y
la ultima planta. Ejecutandose los cortes a 50 y 70
cm de altura y la cosecha del follaje se efectud 30 d
después de aplicado los tratamientos, se cosecharon
4 plantas para cada uno de los tratamientos,
realizandose 2 cosechas para los 30 d y una para 60 y
90 d respectivamente.

El material cosechado incluy6 hojas con peciolos
y partes verdes de tallos que constituye la porcion

$ Horacio Luis Franco. CIAT, 2006. Comunicacion Personal
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de la planta que los animales consumen durante el
pastoreo. Evaluandose las variables: Produccion de
materia seca (MS) por planta, segin AOAC (1990).
El Numero de rebrotes (NR): todos aquellos que
emergieron después del corte. Longitud del rebrote
(LR): se tomd desde el punto de emergencia del
rebrote hasta el apice. Numero de hojas por rebrote
(NHR): todas las hojas totalmente abiertas presentes
en el rebrote y proteina bruta (PB): la muestra fue
enviada al Laboratorio de Suelo y Planta de INIA-
Guarico para la determinacion de la PB.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos se les realizd un analisis
de varianza y se empled el programa estadistico
Infostat® (2004). Para la comparacion de medias de
tratamientos se utilizo la prueba de Tukey a un nivel
de significancia de 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion de materia seca (MS)

La produccion de MS de Cratylia argentea se
incremento (P<0,05) con la factor EC, pero no con
el factor AC y la interaccion AC x EC (Cuadro 2).
El mayor valor de MS se obtuvo a los 90 d (107,25
g MS planta'), comportandose estadisticamente
similar a los 60 d (85,75 g MS planta). Se observo
un incremento en la produccion de forraje de las
plantas de Cratylia con la edad del cultivo, resultados
similares fueron obtenidos por Lobo y Acuiia (2001),
Enriquez et al., (2003) y Santana y Medina (2005)
al evaluar esta especie bajo condiciones de tropico
subhumedo. Investigaciones de produccion de forraje
en especies como Leucaena leucocephala (Francisco
et al., 1998) y Gliricidia sepium (Araque et al,. 2002;
2006), muestran un comportamiento similar al
registrado con Cratylia. El incremento en produccion
de MS en Cratylia fue de 291% y 364% al comparar
las EC de 60 y 90 d, con respecto a los 30 d.

Los promedios de MS se encuentran por debajo de
los reportados por Argel y Lascano (1998) y Santana
y Medina (2005) quienes obtuvieron promedios de
297 g MS planta’ a los 84 d (13.000 plantas ha') y
120 g MS planta™ (10.000 plantas ha™') respectivamente
y superiores a los encontrados por Enriquez et al,.
(2003) quienes encuentran promedios 50,5 y 91,16
g MS planta?! (6666 plantas ha') para 60 y 90 d
respectivamente durante el periodo de evaluacion.
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Cuadro 2. Efecto de la altura y edad de corte en la produccion
de materia seca (g planta™) de Cratylia argentea.

Altura de Corte Edad de Corte (dias)

(cm) 30 60 90

50 30,58 99,83 100,75
70 28,33 71,67 113,75
Promedio 29,46 b+ 85,75 a 107,25 a

Error estandar de la media: 8,50

+ Medias con letras diferentes en una misma fila presentan

diferencias significativas (P<0,05).

Por su parte, Santana y Medina (2005) obtuvieron
para la época de sequia (febrero) que no fue objetivo
del trabajo promedios de 2,4, 2,02 y 10,8 g MS planta’!
para 45, 60y 90 d.

Al respecto Stiir et al. (1994) mencionan que los
arboles durante las primeras semanas después del
corte, entran en una etapa de lenta recuperacion
(produccion), causada principalmente por la limitada
cantidad de carbohidratos, hasta que la planta logra
tener rebrotes con hojas nuevas, capaces de realizar la
suficiente fotosintesis como para ayudar a la planta a
una etapa de rapida recuperacion y produccion.

Son muchos los factores que influyen en la
produccion de biomasa, entre ellos tenemos: la
fertilidad del suelo, densidad de siembra, edad de la
planta al primer corte (Argel y Lascano, 1998), AC,
frecuencia de corte y época del aio (Stiir et al., 1994).
En esta investigacion los resultados pudieran estar
influenciados por el periodo de establecimiento del
cultivo, Ella et al. (1991) sefialan un efecto positivo
de un largo periodo de establecimiento y que este fue
mas pronunciado para leucaena y G. sepium que para
C. calothyrsus. Indican también que los arboles viejos
rindieron mas que los jévenes en el primer corte y el
incremento de su crecimiento estuvo relacionado con
las mayores reservas de carbohidratos en su tronco
y presumiblemente con su profuso sistema radical.
Otro factor pudo haber sido la época del afio, ya
que el trabajo se realizé a inicio del periodo seco,
Stiir et al. (1994) resalta que los cortes al inicio o
durante los periodos secos pueden provocar un
agotamiento de las reservas, y por lo tanto, el
crecimiento, asi como el reemplazo de reservas, se
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pueden restringir por efecto de la disponibilidad de
agua.

Al considerar el efecto de la AC en la produccion de
MS, los resultados muestran que a mayor AC menor
fueron los valores obtenidos, lo cual coinciden con
los obtenidos por Lobo y Acufia (2001) al evaluar el
efecto de la edad de rebrote y la AC en la produccion de
Cratylia argentea en el tropico subhiimedo de Costa
Rica, asi como Noda et al. (2007) al estudiar el efecto
de dos frecuencias y AC en la produccion de biomasa
de morera (Morus alba Linn.), y Gémez y Murgueitio
(1991) al evaluar el efecto de la AC en la produccion
de biomasa de nacedero (Trichantera gigantea). Los
ultimos autores atribuyen este comportamiento a que
los arboles cortados a 1 m habian perdido puntos de
rebrote, comportandose como arboles cortados a 0,6 m.

Numero de rebrotes (NR)

Hernandez y Hernandez (2005) consideran que
los rebrotes de los arboles forrajeros dependen de:
la disponibilidad de tejidos meristematicos activos
(yemas), la cantidad y capacidad fotosintética de area
foliarresidual y de lamovilizacion de los carbohidratos
disponibles y otras reservas del material de la planta
que quedan después del corte.

Los promedios de NR fueron de 11,31 y 8,11
para 50 y 70 cm respectivamente y de 12,42; 9,08 y
7,63 para los 30, 60 y 90 d, de acuerdo al analisis de
varianza se detectaron diferencias (P<0,05) para el
factor EC y para la AC, no asi para la interaccion AC
x EC (Cuadro 3). Los resultados coinciden con los de
Santana y Medina (2005) quienes obtuvieron rangos
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entre 9,3y 13,1 en una producciéon acumulada y con
Lobo y Acufia (2001) con valores de 13, 3y 14,6 y
superiores a los de Rodriguez y Guevara (2002),
quienes registraron rangos para el periodo seco entre
4,0 a 5,3 NR/planta.

Por otra parte, Lascano et al. (2005) sefialan que C.
argentea tiene una elevada capacidad de rebrote bajo
condiciones de corte, tanto en la época lluviosa como
en la de minima precipitacion, se han encontrado
hasta 11 ramas en plantas adultas (Maass, 1995).

Al respecto Enrique et al. (2003) acota que los
tallos basales (rebrotes), es una caracteristica de la
planta, que puede tener importancia desde el punto
de vista de supervivencia de la misma ya que el
crecimiento y rendimiento de biomasa no depende de
un solo tallo, sino del nimero total de tallos por planta;
practicamente puede considerarse este atributo como
un tipo de amacollamiento de la planta.

En la presente investigacion, se encontré una
disminucién de los rebrotes con la edad del cultivo,
valores que difieren de Enrique et al, (2003), Lobo
y Acufia (2001) y Santana y Medina (2005), quienes
a mayor EC, obtuvieron mayor NR. También se
encontré una correlacion positiva baja entre la MS
y NR (r=0,29) mientras que Rodriguez y Guevara
(2002) encontraron una correlacion positiva alta
entre produccion de MS foliar y NR (r=0,84). Estos
resultados pudiera estar relacionado con el hecho que
el material donado por el INIA-Anzoategui fue un
pool de todas las accesiones que se tienen en el banco

de germoplasma, donde estan mezcladas accesiones
como la CIAT 18673, la cual se ubicé seglin
(Rodriguez y Guevara, 2002) entre las de mayor
NR emitidos después del corte y fue la de menor
produccion de MS; asi como la CIAT 18667, que tuvo
la mayor produccion de MS y la menor emision de
rebrotes.

Longitud del rebrote

En el Cuadro 4, se presenta la longitud de rebrotes
de Cratylia. Segun el analisis de varianza se detectd
diferencias significativas (P<0,05) para EC y no
asi para AC e interaccion AC x EC. Los promedios
encontrados fueron 20,80; 34,92 y 48,17 cm para 30,
60 y 90 d respectivamente, inferiores a los reportados
por Santana y Medina (2005), quienes encontraron
valores entre 52,8; 81,7 y 108,3 c¢cm para edad de 45,
60 y 90 d. Se pudo constatar que la Cratylia mostrd
un comportamiento similar a otras leguminosas
forrajeras arboreas de acuerdo a las investigaciones
realizadas por Araque et al. (2002) quienes evaluaron
Gliricidia sepium y encontraron una mayor longitud
con la edad del cultivo y los mayores valores (P<0,05)
en el segundo trimestre del afio, relacionandolo
posiblemente ala mayor disponibilidad de nutrimentos
y cantidad de agua.

Nuimero de hojas por rebrote

En el Cuadro 5, se muestra el efecto de la EC, AC
e interaccion AC x EC en el NR. Segun el analisis
de varianza, solo hubo efectos significativos para el

Cuadro 3. Efecto de la altura y edad de corte en el numero de rebrote
(NR) de Cratylia argentea.

Edad de Corte
Altura de Corte (dias) Promedio
(cm)
30 60 90
50 14,25 10,91 8,75 11,31 a*
70 10,58 7,25 6,50 8,11b
Promedio 12,42 at+ 9,08 ab 7,63 b

Error estandar de la media: 0,69

* Medias con letras diferentes en una misma columna presentan
diferencias significativas (P<0,05).

+ Medias con letras diferentes en una misma fila presentan diferencias
significativas (P<0,05).
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Cuadro 4. Efecto de la altura y edad de corte en la longitud de rebrote

de Cratylia argentea.

Edad de Corte
Altura de Corte (dias)
(cm)
30 60 90
50 20,33 36,08 45,42
70 21,25 33,75 50,92
Promedio 20,80 c+ 34,92 b 48,17 a

Error estandar de la media: 2,39

+ Medias con letras diferentes en una misma fila presentan diferencias

significativas (P<0,05).

factor EC, observandose un incremento del nimero
de hojas con la edad de la planta. El mejor resultado
se obtuvo a los 90 d con 10,42. Aunque son escasos
los trabajos que refieren informacion de esta variable,
Enriquez et al. (2003) al evaluar 3 densidades de
siembra (6.666, 10.000 y 20.000 plantas ha') y 3
edades de corte (60, 90 y 120) d en el sur de Veracruz,
México, estimaron que el mayor porcentaje de hoja
fue a menor edad y menor densidad.

Proteina bruta (PB)

Segin el analisis de varianza se encontro
diferencias (P<0,05) solo para la EC (Cuadro 6). Los
valores de PB disminuyeron con la EC, obteniéndose
promedios de 21,50; 18,37 y 19,48% para los 30, 60
y 90 d respectivamente. Cuando se realizan cortes
tempranos se obtiene menor cantidad de MS y mayor
cantidad de proteina, cuando los cortes son tardios
la MS es mayor y la calidad nutricional se reduce
ligeramente (Gomez et al., 1997; Mendoza-Castillo
et al., 2000; Araque et al., 2002; Francisco, 2004;
Sanchez et al.,2007).

Los contenidos de PB alcanzados en esta
evaluacion son aceptables, si se comparan con los
reportados por Argel y Lascano (1998), quienes al
evaluar follaje comestible (hojas + tallos finos) de
C. argentea (3 meses de rebrote) obtuvieron un
contenido de PB (23,5%), Santana y Medina (2005)
sefialan valores entre 19,1 y 20,0% de PB, por su parte
Lobo y Acuiia (2001) reportan valores de 17,4%.
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Los valores de proteina muestran una disminucion
de 14,58 y 9,39% para los 60 y 90 d respectivamente.
Sanchez et al. (2007), al evaluar la evolucion
comparada de la composicion quimica con la EC en
las especies Leucaena leucocephala y L. trichodes
encontraron una rapida y acelerada caida de los
valores de PB. En el caso de L. trichodes, evidenciaron
entre los 80 y 120 d de edad valores de 25,6 y 22, 4%,
respectivamente, mientras que para L. leucocephala
sefalan promedios de 24,4% (60) y 20,7% (120).

CONCLUSIONES

- La EC influy¢ significativamente en las variables
producciéon de MS, LR, NHR y PB de Cratylia
argenteaq.

- La altura de corte soélo tuvo efecto en el NR.

- La mayor producciéon de biomasa se obtuvo
a los 90 d y el mayor valor de proteina a los 30 d.
No obstante, se considera que con la alternativa de
cosecha a los 90 d, dando como resultado una buena
produccion de forraje y valores de proteina aceptables.

RECOMENDACIONES

- Realizar estudios de frecuencia de corte para
lograr estabilizar la edad adecuada del cultivo, que
permite la sostenibilidad de la especie en el sistema
silvopastoril.

- Evaluar la digestibilidad in vitro y degradabilidad
ruminal de la especie.
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Cuadro 5. Efecto de la altura y edad de corte en el nimero de hojas por
rebrote de Cratylia argentea.

Edad de Corte
Altura de Corte (dias)
(cm)
30 60 90
50 3,50 7,25 9,92
70 3,42 7,08 10,92
Promedio 3,46 c+ 7,17b 10,42 a

Error estandar de la media: 0,51

* Medias con letras diferentes en una misma fila presentan diferencias

significativas (P<0,05).

Cuadro 6. Efecto de la altura y edad de corte en el contenido de proteina
bruta (PB) de Cratylia argentea.

Al d Edad de Corte
tura de Corte (dias)
(cm)
30 60 90
50 23,27 19,39 19,54
70 20,53 17,35 19,42
Promedio 21,90 a+ 18,37 b 19,48 b

Error estandar de la media: 0,55

+ Medias con letras diferentes en una misma fila presentan diferencias

significativas (P<0,05).
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de suplementacion con bloques multinutricionales (BM), sobre el consumo
de heno (CH), produccion de leche vendible (PLV), consumida por el becerro (PLCB) y total (PLT), para
ello, fueron seleccionadas 20 vacas doble proposito con cria al pie de 1 a 2 partos, en la zona de colinas de
los llanos centrales de Venezuela durante 90 d (60 d de suplementacion y 30 d adicionales de evaluacion). Se
utiliz6 un disefio completamente aleatorizado con 2 grupos (n=10 cada uno): Grupo control (GC): dieta basal
ad libitum y Grupo experimental (GE): dieta basal ad /ibitum y BM. Como dieta basal, los animales pastorearon
potreros establecidos con Cynodon nlemfuensis, Panicum maximun, Andropogon gayanus, Brachiaria arrecta
y Dichanthium aristatum, ademas consumieron heno molido de Cynodon nlemfuensis y restos de cosecha de
Sorghum bicolor. La composicion quimica del BM fue: 29,6% proteina cruda, 2,1% extracto etéreo, 16,9%
FDN, 9,9% calcio y 2,5% fosforo. El consumo promedio del BM fue 67,92+21,41 g.100 kg! de peso vivo (PV).
Se observaron diferencias altamente significativas (P<0,01) en el CH durante el ensayo a favor del GE (GE=
457,55+£216,45 y GC= 213,82481,12 g.100 kg'). La PLCB presento diferencias (P<0,05), siendo 1,17+0,34
y 0,7540,36 kg para el GE y GC respectivamente; la PLV y PLT no presentaron diferencias entre tratamientos
(P>0,05). La suplementacion con BM favorecié el mejoramiento del ambiente ruminal en vacas, generando
mayor consumo de dieta basal y mejor aprovechamiento del material fibroso disponible, asi como tendencia al
aumento en produccion de leche (PL) en animales suplementados con BM bajo las condiciones dadas, la cual se
evidencio en la fraccion consumida por el becerro.

Palabras clave: vacas doble proposito, bloques multinutricionales, produccion de leche.

Hay intake and milk production in dual purpose cows
suplemented with multinutritional blocks

ABSTRACT

To evaluate the effect of the supplementation with multinutritional blocks (MB) on milk production, 20 dual
purpose cows were used with breeding and 1 or 2 calving, in hilly area of the central plains of Venezuela.
The experiment was carried with duration of 60 days of supplementation and 30 additional days of evaluation.
A completely randomized design was used, with two groups: Control group (CG) (n=10): animals with ad
libitum basal diet and Experimental group (EG) (n=10): animals with diet basal ad libitum plus MB. Sold milk
and consumed by the calf were measured, and used to estimate total milk. As basal diet these animals were in
paddocks with species like Cynodon nlemfuensis, Panicum maximun, Andropogon gayanus, Brachiaria arrecta
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and Dichanthium aristatum, and consumed milled hay of Cynodon nlemfuensis and crop residues of Sorghum
bicolor in corrals. The chemical composition of the MB was: 29,6% of crude protein, 2,1% of ethereal extract,
16,9% of DNF, 9,9% of calcium and 2,5% of phosphorus. The average of MB intake was 67,92+ 21,41 g.100
kg! live weight. The effect of treatment was significant in the milk consumed by the calf (P<0,01), with EG=
1,17 £ 0,34 and CG= 0,75 £+ 0,36 kg; sold and total milk did not show significant differences between treatments
(P>0,05). A tendency exists to the increase in the milk production in supplemented cows with multinutritional

blocks in these conditions, evidenced in the consumption of milk by the calf.

Keywords: dual purpose cows, multinutritional blocks, milk production.

INTRODUCCION

El rebafio vacuno venezolano se caracteriza por
presentar un comportamiento productivo deficiente,
como consecuencia de las multiples limitantes
tecnologicas; de tal manera, que los bajos indices
obtenidos en tales rebafios, se atribuyen a diversos
factores (Montilla y Colina, 1998), siendo la nutricion
uno de los factores que mas afecta la productividad
animal.

En la zona de colina de los Llanos Centrales, el
sistema de produccion doble propdsito, se caracteriza
por el bajo rendimiento productivo, determinado por
la fuerte estacionalidad climatica (Picolli, 1991), baja
disponibilidad de materia seca (MS) y el bajo valor
nutritivo del forraje (Fuentes et al., 2002).

Antes tales caracteristicas, se plantea la necesidad
de ampliar el conocimiento en cuanto al uso de la
suplementacion estratégica, haciendo uso de recursos
alimenticios locales no tradicionales, en rebafios
de doble proposito pastoreando dieta basal de baja
calidad, y ademas su interaccion con factores de
indole climatica.

Por lo anterior, la presente investigacion
evaluara el comportamiento productivo en vacas
doble proposito durante el periodo postparto en la
transicion seco-lluviosa suplementadas con bloques
multinutricionales (BM).

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevdo a cabo en la Unidad de
Produccion “Pozote” ubicada en el municipio Zaraza,
en la Region Nor-Oriental del estado Guarico, con
latitud Norte y longitud Oeste de 9°20°15,38" y
65°18'59,76"" respectivamente.
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La temperatura media anual de la zona oscila
entre 23 y 33°C y la precipitacion promedio anual se
encuentra entre los 1436,8 mm. (FAV, 2007), siendo
su distribucion para el ensayo en los meses de mayo,
junio, julio y agosto 54,5; 82,9; 219,0 y 223,0 mm,
respectivamente (MARNR, 2001).

El disefio utilizado fue completamente
aleatorizado, seleccionando 20 vacas mestizas (Bos
indicus-Bos Taurus, con predominancia Bos indicus),
de 1 a 2 partos, con promedios de peso vivo (PV),
dias de lactancia (DL) y condicién corporal (CC)
inicial de 381,62 kg, 90 d y 2,38 respectivamente
(no prefnadas). Los animales escogidos se asignaron
al azar en 2 grupos experimentales de 10 vacas cada
uno, grupo control (GC) y grupo experimental (GE),
como funcion del PV inicial, CC y nimero de partos.
Al GC se le suministré dieta basal ad libitum y al GE
dieta basal ad libitum + suplementacion con BM ad
libitum ofrecido en corral.

La dieta basal de ambos grupos consistid
en pastoreo ad libitum en potreros establecidos
con Cynodon nlemfuensis, Panicum maximun,
Andropogon  gayanus, Brachiaria arrvecta 'y
Dichanthium aristatum.

El ensayo se realizd durante los meses mayo-
agosto, con una duracion de 13 semanas. Las
primeras 9 semanas correspondieron al periodo
experimental; y en las 4 semanas siguientes, bajo el
manejo alimenticio tradicional de la finca.

El ordefio se realiz6 manualmente una vez al d
(4:30 am) con apoyo del becerro, quien permanecio
con la vaca aproximadamente media h post-ordefio
para su respectivo amamantamiento con leche
residual.

Posterior al ordefio, cada grupo fue ubicado en
sus respectivos corrales, ofreciendo pacas de heno
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(complemento de la dieta basal), provenientes de
distintos materiales fibrosos disponibles (restos de
cosecha de Sorghum bicolor y Cynodon nlemfuensis),
previamente picado, tratando de garantizar una oferta
fibrosa por vaca comprendida entre los 7-8 kg MS.d™".

Al GE se le suministro el BM postordefio
(5 h.d'), elaborado en finca con recursos locales,
tomando en cuenta los requerimientos del animal (PV
y produccién de leche (PL) promedio; NRC, 2001),
y el aporte de nutrientes de los recursos utilizados,
tanto locales como comerciales (15% harina de maiz,
8% fruto de saman, 6% semilla de algodon, 10% urea,
30% melaza, 15% mineral, 4% fosfato diamonico, 2%
heno y 10% cal); por un periodo de 60 d en corral.

Posteriormente fueron llevados a potrero(s)
asignado(s) hasta las 18:00 h, a partir de la cual fueron
confinados en sus corrales respectivos (GE sin BM).

Para los analisis de pastos, tanto quimicos
como botanicos, se realizaron muestreos aleatorios
destructivos cada 28 d entre mayo-julio, empleando
el método de la cuadricula (Paladines, 1992), con area
total de 0,375 m?. Las muestras se secaron en estufa
a 60°C hasta llegar a peso constante, obteniendo el
peso seco del material para la determinacion de la
disponibilidad total de MS por unidad de superficie.
Se tomaron sub-muestras para la separacion de
material verde (Mv) y material seco (Ms; material
senescente ¢ inflorescencia). A partir del Mv se separo
fraccion hoja de tallo. Se determind peso seco de
cada fraccion, y se expresaron como porcentajes de
la muestra total tanto para relacion verde/seco como
relacion hoja/tallo (Chacon y Stobbs, 1977).

La composicion quimica del BM, heno y pasto se
determinaron en el Laboratorio de Nutricion Animal
de la Universidad Central de Venezuela considerando
las metodologias respectivas: proteina cruda (PC),
cenizas, extracto etéreo (EE; A.O.A.C., 1965), fibra
detergente neutra (FDN; Goering y Van Soest, 1970),
calcio (Ca; Fick et al., 1979) y fosforo (P; Harris y
Popat, 1954).

Para el control del consumo de heno (CH) y BM, la
oferta de suplemento fue pesada cada 7 d, al momento
del ingreso del grupo correspondiente al corral y a la
salida a los potreros (rechazo), utilizando una pesa de
reloj de 10 kg con 0,05 kg de precision, obteniendo
por diferencia el consumo diario del lote, estimando
asi, el consumo diario por cada 100 kg de PV.
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Para la variable PL, se midieron las fracciones:
vendible (PLV), consumida por el becerro (PLCB) y
total (PLT).

La PLV, se determind por medio de pesajes
semanales, utilizando una pesa de reloj de 10 kg con
0,05 kg de precision, del producto del ordefio manual
con apoyo del becerro para cada vaca en ambos
grupos.

La PLCB, se determind semanalmente por el
doble pesaje de los mismos, es decir, antes y después
del amamantamiento. [gualmente, fue garantizado un
periodo de amamantamiento de aproximadamente 30
minutos. Para el doble pesaje se utilizo una pesa de
reloj de 100 kg con 0,1 kg de precision. La PLT, fue
determinado por la sumatoria de PLV y PLCB.

Para el consumo de BM, se realizd6 un analisis
descriptivo de media aritmética y desviacion estandar
para el periodo de suplementacion.

El CH durante el ensayo, fue analizado siguiendo
un disefio completamente aleatorizado bajo un modelo
lineal simple descrito en la ecuacion a continuacion:

Yy=utTte;
Donde, i =1y 2 (GC y GE respectivamente).

Las variables productivas (GDPV, GDPB, CC,
PLV, PLCB y PLT), fueron analizadas por un modelo
estadistico para un disefio completamente al azar
en parcelas divididas en el tiempo bajo la ecuacion
(Rodriguez del Angel, 2000),

Yijk =ptp T O(‘j+ Sij+ Bk+ O(‘Bjk+ 8ijk ’

Donde la parcela principal (ocj) es cada uno de los
tratamientos y la parcela secundaria (3,) los distintos
muestreos en el tiempo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dieta basal

Laofertadel forrajeno fue limitante en el transcurso
del ensayo. El valor de biomasa obtenido en el primer
muestreo (1019,2 £1192,5 kg ha'), es menor al
reportado por Minson (1990), de 2.000 kg MS.ha!. No
obstante, se garantizo recurso fibroso adicional para
tratar de cubrir los 7-8 kg MS por animal de consumo
de dieta basal, que corresponde al requerimiento de
MS de vacas a pastoreo, contempladas en el ensayo.
En los muestreos sucesivos, se observo una oferta
superior a los 2.000 kg MS.ha! (Cuadro 1), lo cual no
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compromete el consumo a potrero y en consecuencia
la respuesta productiva del rebafio.

En relacién a la composicion quimica del pasto, los
valores de proteina y FDN fueron incrementando en
el tiempo; no asi para Ca y P. Para el caso del heno la
composicion quimica fue de mediana a baja calidad.
Su valor nutritivo se presenta en el Cuadro 1.

Composicion quimica del bloque multinutricional.

La composicion quimica del BM se observa en el
Cuadro 1, con valores de proteina cruda de 29,59%.
Resultados similares a los registrados por Dominguez
(1994), con 26,97%. Otros autores reportan valores
superiores, tal como lo sefiala Santaella (2001) con 41%.

Por otro lado, el aporte mineral correspondi6 a
9,94% de Ca'y 2,52% de P, para una relacion Ca:P de
4:1. Encontrandose dentro del rango de aceptacion de
los rumiantes sin que afecte la eficiencia de utilizacion
del alimento (1:1 a 7:1) (Wise, et al., 1963). Valores
similares fueron observados por Santaella (2001), con
9,29y 2,10% de Cay P, respectivamente. Por su parte,
Martinez et al. (1996), reportaron valores de Ca y P
de 5,86 y 0,56% para época secay 9,17 y 1,09% para
época de lluvia en dos experimentos realizados en
zona de colinas de Venezuela.

Composicion quimica del heno.

En el Cuadro 1 se observa la composicién quimica
del heno ofrecido con valores de PC y Ca (5,24 y
0,39%), superiores a los obtenidos en el primer
muestreo del forraje en potrero (4,57 y 0,23%). Estos
valores pasaron a ser inferiores en comparacion a los
muestreos subsiguientes de los potreros. En el caso

del P, el valor obtenido de 0,07% es considerado muy
bajo o de pobre calidad (Mc Dowell et al., 1997).

Consumo de BM

El consumo estimado promedio de BM fue de
268,9+54,0 g.grupo’.d!, con un consumo inicial
de 170 g.grupo’.d!, un consumo maximo de 330
g.grupo’.d! (en la tercera semana), y un consumo
final de 230 g.grupo™.d’. El consumo diario para el
GE, representd, expresado en g.100 kg' de PV, un
promedio de 67,92 g de BM (Figura 1).

Diversos factores inciden en el consumo de BM,
entre ellos, se considera que los de mayor importancia
bajo condiciones de pastoreo son: la consistencia del
BM, el contenido de urea, el periodo de oferta del
bloque, niimero y distribucion de los comederos y
valor nutritivo de la dieta base (Sansoucy, 1989; Habib
et al., 1991; Combellas, 1994 y Herrera et al., 2007).

El valor nutritivo del forraje (Cuadro 1), asi como
la composicion botanica del mismo (Cuadro 2), fueron
mejorando en el tiempo paralelamente al aumento en
la precipitacion, lo cual pudo estar relacionado con
la disminucion del consumo de BM. Adicionalmente
se debe considerar que la oferta de BM se mantuvo
restringida (5 h.d") durante todo el periodo de ensayo.

Consumo de heno.

Los consumos promedios de heno por tratamiento,
fueron 213,82+81,12 g.100 kg! y 457,55+£216,45
2.100 kg' para el GC y GE respectivamente, siendo
altamente significativos con P< 0,01.

Cuadro 1. Valor nutritivo del pasto, heno y BM.

Ceniza PC EE FDN Ca P
Muestra
%

Pasto (Mayo) 11,31 4,57 1,48 * 0,23 0,24
Pasto (unio) 10,33 7,44 0,68 70,79 0,23 0,25
Pasto (ulio) 7,31 6,81 1,21 717,76 0,23 0,14
Heno 12,46 5,24 1,03 66,89 0,39 0,07
BM 34,28 29,59 2,11 16,94 9,94 2,52

(*) La muestra no fue suficiente para el analisis respectivo.
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Figura 1. Consumo estimado de heno y BM durante el ensayo para el GC y GE seglin

corresponda.

Cuadro 2. Composicion botanica de la dieta basal en
potreros experimentales.

MES
Mayo Junio Julio
Relacion Hoja/Tallo 0,8337 1,0562 1,9267

Relacion Verde/Seco

0,6392b 1,6788 ab 4,4937 a

Letras

diferentes en una misma fila indican diferencias

estadisticamente significativas (P<0,05).

Al inicio del ensayo, ambos grupos presentaron un
consumo similar (P>0,05). En la Figura 1 se observa
este comportamiento, asi como el aumento del
consumo del grupo suplementado hasta la semana 3,
lo cual coincide con el consumo maximo de BM (726,3
v 93,8 2.100 kg! para CH y BM respectivamente en
el GE).

Esto corrobora lo descrito por Sansoucy ef al. (1986),
quien menciona que uno de los efectos del uso
constante de BM es el incremento en el consumo de
la dieta basal acompafiado de un mejoramiento en la
digestibilidad del forraje para una mejor utilizacion
de nutrientes.

Es posible inferir, que el consumo de la dieta basal
(pastoreotheno en corral) fue superior durante las
tres primeras semanas, cuando el consumo de BM

fue en ascenso y la calidad de pasto era mas baja.
Posteriormente, el aumento en la calidad forrajera
invirtidé esta situacion, y tanto el consumo de BM
para el grupo suplementado, como el CH para ambos
grupos, disminuyeron. No obstante, con un consumo
minimo de bloque, el GE mantuvo durante todo el
periodo un CH superior al GC (Figura 1).

En relacion a esto, Combellas (1994) sefiala que
el objetivo principal del bloque es suministrar urea
y otros nutrientes en cantidades limitadas y seguras
para el animal, distribuidas durante el d de tal
manera que los microorganismos del rumen tengan
una suplencia adecuada y uniforme de nitrogeno
fermentable, que le permita aumentar su crecimiento
y hacer un uso mas eficiente de los elementos fibrosos
de baja calidad.
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Produccion de leche vendible

Al inicio del experimento, la PL por vaca fue
para el GC y GE de 3,84+1,33 vs. 3,40+1,33 kg.d"!
sin diferencias estadisticas (P>0,05). La PLV no fue
diferente (P>0,05) entre grupos (Cuadro 3), ni en
el tiempo, alcanzando el pico de produccion en la
semana 4 (Figura 2), lo que puede estar relacionado
con el estado de lactancia del rebafio.

En PLV, Leng (1999), reporta incrementos tanto en
vacas como en bufalos, con un rango de aumento en
la produccion entre los 0,4 a 1,1 1.d! suplementados
con BM. Del mismo modo, Dominguez (1994),
sefala incrementos en la PLV por vaca de 0,18 a
0,85 kg.d, en la zona de colinas del estado Guaérico,
durante el periodo seco. Herrera et al. (2007),
comentan que los resultados observados en PL no han
sido significativos.

Fraccion de leche consumida por el becerro

Como se indica en el Cuadro 3, esta fraccidon
presentd  diferencias (P<0,05). Al inicio, el
consumo fue numéricamente superior en el GE
(1,8£0,792  kg.d'), «con respecto al GC
(1,5+0,795 kg.d!), sin embargo, se observa que el
consumo de leche de un periodo de evaluacion a
otro disminuye en ambos casos, favoreciendo al
grupo suplementado cuya variaciébn es menor en
comparacion con el GC. El efecto del BM pudo estar

dirigido a un leve incremento en la produccion lactea,
la cual se reflejo en esta fraccion.

En la Figura 3 se observa que en la primera semana
del ensayo, el consumo de ambos grupos disminuye
bruscamente, lo cual puede estar asociado al estrés
causado al becerro durante su manejo entre el ordefio
y el periodo de amamantamiento (separacion vaca-
becerro). Posteriormente en el transcurso del ensayo,
el comportamiento fue similar al de la PLV, tendiendo
a disminuir proporcionalmente hacia el final del
mismo, con una notable diferencia entre los grupos
que favorece al GE.

Es posible inferir que se esta castigando la PLV,
lo cual favorece el consumo de leche de los becerros.
Esta situacion esta directamente relacionada con el
manejo del ordefio manual. En este caso el ordefio
es realizado por obreros que conocen el potencial
productivo de cada vaca, por lo tanto, un aumento en
la PL, no es reflejada en la fraccion vendible, sino en
la fraccién consumida por el becerro como en este
caso (P<0,05) ver Cuadro 3.

En relacion a esto, Mandibaya et al. (2000),
midieron la leche consumida por el becerro en 2
grupos de fincas (no comerciales y comerciales)
para 3 rebafios vacunos (ganado de carne, leche y
doble proposito), encontrando diferencias en las
fincas comerciales, donde los becerros del ganado
especializados en leche consumieron mayor cantidad
con respecto a los otros 2 grupos. En las fincas no

Cuadro 3. Produccion de leche vendible (PLV), consumida por el
becerro (PLCB) y total (PLT) para GC y GE.

Variable (kg.dia) GC GE
PLV promedio (Semana 0-9) 4,39 +0,47 427 +0,57
PLV promedio (Semana 9-12) 4,08 +1,34 3,71 £ 1,33
PLCB promedio (Semana 0-9) 0,75 +0,36b 1,17 +£0,34a
PLCB promedio (Semana 9-12) 0,48 £0,11 0,77 £ 0,23
PLT promedio (Semana 0-9) 5,08 £0,52 5,44 + 0,68
PLT promedio (Semana 9-12) 435+0,18 483 +0,47

Letras diferentes enuna misma fila indican diferencias estadisticamente

significativas (P<0,05).

470



Herrera et al.

Consumo de heno y produccién de leche en vacas doble...

6
5
S
3
3 4
o
3 T T T T T T T T T T T T
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84
DIA
== GC =i GE
Figura 2. Produccién de leche vendible (kg.vaca.dia™') durante el ensayo para cada grupo.
2
1.6 -
Q 1.2
S o8
|
o
0.4
0 . : : :
o0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84
DIA

| == GC —4— GE |

Figura 3. Produccion de leche consumida por el becerro (kg.vaca.dia™) durante el ensayo

para cada grupo.

comerciales, esta fraccion de leche es mayor en
ganado de carne y doble proposito, castigando la PL
ordefiada.

Produccion de leche total

En el Cuadro 3 se observa la PLT al inicio para
los grupos correspondientes, cuyas diferencias no son
significativas (P>0,05).

Durante el periodo experimental (semana 0-9),
no se registraron diferencias entre los promedios
obtenidos por grupo (P>0,05), no obstante, la
tendencia favorece al GE. Al final del ensayo, las
producciones disminuyeron en ambos casos.

Esto corrobora lo reportado por Combellas (1994),
quien afirma que aun cuando las diferencias entre
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grupos suplementados y no suplementados no sea
significativa, las respuestas al BM siempre han sido
positivas. Por otro lado, Dominguez et al. (1998),
sefialan que los niveles de incremento en la PL en vacas
son muy bajos, y buena parte de la leche se deja al
becerro, sin embargo, este bajo incremento representa
un cierto volumen a lo largo de la lactancia, por lo
que se menciona que el efecto en estas condiciones,
va dirigido a mantener su persistencia.

CONCLUSIONES

El consumo de BM fue aumentando generando
un mayor consumo de la dieta basal y un mejor
aprovechamiento del material fibroso disponible. Esto
evidencia, que la suplementaciéon con BM favorece el
mejoramiento del ambiente ruminal de las vacas; sin
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embargo, el efecto de la entrada de las lluvias sobre la
calidad del forraje, contribuyo a la declinacion en el
consumo del BM.

Existe una tendencia al aumento en la PL en
animales suplementados con BM bajo las condiciones
dadas, la cual se evidencio en la fraccidn consumida
por el becerro; sin embargo, el efecto positivo de la
lluvia sobre la calidad y cantidad del forraje ofrecido,
limit6 la expresion de las variables productivas en
respuesta a la suplementacion.
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RESUMO

Avaliou-se o perfil metabdlico de vacas mestigas leiteiras (Girolando) em manejo tradicional, e sua inter-relacao
com o aparecimento de problemas clinicos, reprodutivos e produtivos, foram avaliados pardmetros que incluem a
concentracdo de metabolitos no sangue e no leite, bem como a condi¢do corporal o estadio reprodutivo € o peso
aos 22 dias pré-parto e aos 17,37, 54,78, 110, 130 e 153 dias pds-parto. As médias e desvios-padrio para proteinas
totais, albumina e globulinas foram respectivamente 72,07+£6,12; 28,57+3,31 e 43,50+£6,38 g/l, enquanto para
triglicérides de 18,39+ 4,26 mg/dl, uréia no soro 4,23+1,00 e no leite 4,1940,78 mmol/l, hemoglobina 10,53+0,80
g/dl, hematdcrito 31,90+£2,38 %, B-hidroxibutirato 0,48+ 0,13 mmol/l, progesterona 0,94+2,66 ng/dl, tiroxina
livre 5,37+1,69 pmol/l, condi¢do corporal 3,28+0,35 e peso 418,78+ 41,20 kg. Nao foram encontrados corpos
cetonicos no leite. Conclui-se que o perfil metabdlico em vacas mesticas leiteiras foi diferente do pré-parto ao
quinto més de lactacdo, sinalizando ser este um procedimento promissor para acompanhar aspectos clinicos e
produtivos neste tipo de animal.

Palavras chave: bovino de leite, inicio de lactagao, perfil metabdlico.

Metabolic profile of crossbreed milking cows
from calving to the fifth month of lactation

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the metabolic profile in crossbreed milking cows (Girolando) under traditional
management and the relationship with clinic, reproductive and productive problems. Parameters evaluated include blood
and milk metabolic profile, reproductive status, body condition score and body weight at 22 days before calving and on days
17,37, 54,78, 110, 130 and 153 postpartum. The mean values + SD for total protein, albumin and globulin were respectively
72,07+6,12; 28,5743,31 and 43,50+6,38 g/I, and for triglycerides 18,39+4,26 mg/dl, serum urea 4,23+1,00 mmol/l and
in milk urea 4,19+0,78 mmol/l, hemoglobin 10,53+0,80 g/dl, packed cell volume 31,90+£2,38 %, beta-hydroxybutyrate
0,48+0,13 mmol/l, progesterone 0,94+2,66 ng/dl, free tiroxin 5,37£1,69 pmol/l, body condition score 3,28+0,35 and
body weight 418,78+41,20 kg. No difference was found for ketone bodies in milk. In conclusion, the metabolic profile in
crossbreed milking cows was different before and after calving, and could be recommended this evaluation as a useful tool
to detect clinical and productive restraints in this type of animals.

Keywords: dairy cows, lactation, metabolic profile
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Perfil metabolico de vacas mestizas lecheras del preparto
al quinto mes de lactacién

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el perfil metabdlico de vacas lecheras mestizos (Girolando) en manejo
tradicional y su interrelacion con la aparicion de problemas clinicos, reproductivos y productivos. Los parametros
evaluados incluyen, la concentracion de metabolitos en sangre y en leche, condicion corporal, reproductiva y
peso corporal a los 22 d preparto, y alos 17, 37, 54, 78, 110, 130 y 153 d posparto. Los promedios y desviaciones
estandar para proteinas totales, albumina y globulinas, fueron respectivamente 72,07+6,12; 28,57+3,31 y
43,50+6,38 g/1, para triglicéridos 18,39+ 4,26 mg/dl, urea en suero 4,23+1,00 mmol/l, leche 4,19+0,78 mmol/l,
hemoglobina 10,53+0,80 g/dl, hematocrito 31,90+2,38 %, B-hidroxibutirato 0,48+ 0,13 mmol/l, progesterona
0,944+2,66 ng/dl, tiroxina libre 5,37+1,69 pmol/l, condicién corporal 3,28+0,35 y peso 418,78+ 41,20 kg. No
fueron encontrados cuerpos cetonicos en la leche. Se concluye que el perfil metabolico en vacas mestizas lecheras
fue diferente del preparto al quinto mes de lactacion, indicando ser este un procedimiento util para detectar
problemas clinicos y productivos en este tipo de animal.

Palabras clave: bovino de leche, inicio de lactacion, perfil metabolico.

INTRODUCAO

A transicao do estadio de animal gestante e nao-
lactante ao de ndo-gestante e lactante constitui um
desafio para o organismo do animal, considerando
que os sistemas de produgdo vém se tornando cada
vez mais eficientes, exigindo dietas complexas, com
eventual aumento do risco de transtornos metabolicos,
que podem favorecer o desequilibrio entre o ingresso
de nutrientes no organismo e a sua capacidade para
metaboliza-los.

A falta de conhecimentos sobre a fisiologia,
metabolismo e perfil hormonal de animais mesticos
dificulta a implantacdo de procedimentos que
auxiliem no entendimento de aspectos clinicos
e do diagnoéstico de afecgdes do periparto e do
puerpério, limitando a aplicagdo de medidas de
profilaxia e tratamento que minimizem problemas na
esfera produtiva e reprodutiva do rebanho. O perfil
metabolico, desenvolvido por Payne et al. (1970),
serve para avaliar as causas e a incidéncia de doengas
ligadas a produgao, possibilitando o diagndstico pré-
sintomatico de alteracdes metabolicas e a avaliacao
do “status” nutricional do rebanho. A interpretacao
correta do perfil metabdlico possibilita ao clinico
conciliar o resultado do mesmo com as alteracdes
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multifatoriais relacionadas a problemas especificos
e de manejo do rebanho nos casos de doencgas
metabolicas, considerando-se a época do ano, o
grupo de animais avaliados e as provaveis causas de
variacdo na concentragdo sangiliinea dos elementos
avaliados (Rowlands e Pocock, 1976; Gonzilez,
2000). O conhecimento até agora existente sobre
perfil metabolico estimula que se busque conhecer
pardmetros bioquimicos do sangue e do leite de
rebanhos leiteiros criados em condi¢des climaticas e
de manejo brasileiras, considerando o seu reflexo nas
afeccdes comuns no periparto e no puerpério, além
de seus efeitos na sua reproducao e na produtividade.
O objetivo da pesquisa foi avaliar o uso do perfil
metabdlico em animais mesticos leiteiros e sua
inter-relagdo com problemas clinicos, reprodutivos e
produtivos.

MATERIAIS E METODOS

O experimento consistiu do estudo, em vacas
mesticas, da concentracdo sérica de proteinas
totais, albumina, globulinas, triglicérides, uréia,
hemoglobina, hematdcrito e B-hidroxibutirato no 22
diapré-partoeaos 17,37,54, 78,110, 130 e 153 dias pds-
parto. Mediu-se a concentragdo de progesterona e de
tiroxinalivre no sangue e a de corpos cetonicos, uréia
e proteina no leite, além da avaliacdo ginecologica,
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do escore da condicao corporal e do peso de todos os
animais nas mesmas datas.

O experimento foi realizado numa fazenda leiteira
com piquetes formados predominantemente de capim
Brachiaria brizantha. Do rebanho foram selecionadas,
ao acaso, dez animais com grau de sangue Bos
taurus taurus (3/4 holandesa) x Bos indicus indicus
(1/4 Gir) e peso médio de 451 kg, preservando-se a
homogeneidade entre eles considerando a genética, o
estadio de gestacdo e a higidez. Ao redor dos trinta
dias antes do parto os animais foram introduzidos em
piquete maternidade perto do curral, com pastagem
do tipo predominante na fazenda. Na época da seca ¢
administrado capim picado no cocho, além de outros
substitutos da pastagem como silagem de milho ou
cana com uréia, ao redor de 40-45 kg por animal/dia
(10% do peso vivo), mantendo-se sempre sal mineral
e agua ad libitum.

Ap0s o parto os animais foram levados ao curral
onde eram feitas duas ordenhas diarias. Na primeira
ordenha apos o parto, era feito o manejo sanitario
preestabelecido (ordenha manual e total do colostro,
identificagdo e cuidados do bezerro). Na ordenha os
animais receberam aproximadamente 1,5 a 2 Kg de
racdo comercial (Itambé®!, vaca leiteira 20% AP
PLUS), mais 60g de mineral (Sopec?), por animal e
por ordenha. Adicionalmente, somente no periodo da
seca ¢ administrado, dependendo da disponibilidade
da fazenda, roldo de milho, caroco de algoddo ou
fuba em quantidades aproximadas para completar 3
a 4 kg de concentrado total por animal ordenhado.
Também durante a seca os animais recebem, nos
cochos dos piquetes, silagem de milho ou mistura de
cana com uréia ou capim picado, de 40 a 45 quilos
por animal. Na época chuvosa, durante as ordenhas
era oferecido a cada animal concentrado comercial
(Ttambé®™3, Vaca leiteira 20% AP PLUS) mais mineral
(Sopec?), respectivamente 2 kg e 60g, ndo recebendo
no piquete nenhum complemento, mas tdo somente
pasto natural.

! Itambé® Cooperativa Central dos Produtores Rurais de Minas
Gerais, LTDA. (CCPR-MG). Anel rodoviario, Km 9. Belo
Horizonte, MG. CEP: 31.950-640. Fone: (031) 3389-4100.

2 Sopec Emprendimentos LTDA. Rua Frei Teodoro N° 800. CEP: 39864-000
Carlos Chagas-MG.

3 Sopec Emprendimentos LTDA. Rua Frei Teodoro N° 800. CEP: 39864-000
Carlos Chagas-MG.

4Itambé® Cooperativa Central dos Produtores Rurais de Minas Gerais, LTDA.
(CCPR-MGQG). Anel rodoviario, Km 9. Belo Horizonte, MG. CEP: 31.950-640.
Fone: (031) 3389-4100.
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Nos dias especificados, uma amostra de sangue foi
obtida de cada animal por venopun¢ao jugular, em
tubos vacutainer com gel separador ¢ em tubos com
anticoagulante. Aliquotas de soro foram identificadas
econgeladas a—20°Caté suaanalise paradeterminagao
de diferentes parametros segundo rotina estabelecida
no Laboratorio de Patologia Clinica da Escola de
Veterinaria da UFMG, Os parametros avaliados foram
proteinas totais, albumina, globulinas, triglicérides,
uréia, hemoglobina, hematdcrito, (-hidroxibutirato,
progesterona e tiroxina livre.

Amostras de leite foram obtidas nos dias
mencionados, imediatamente antes da ordenha, para se
medir corpos cetonicos. Apos a coleta os tubos foram
refrigerados a 4°C. O método de Ross (modificagido
do teste de Rothera) foi feito na propria fazenda, com
base na determinagdo semiquantitativa de acetona e
acetoacetato no leite, segundo Fox (1971). Amostras
em duplicata do leite de cada animal foram colhidas
do container da ordenhadeira imediatamente apods
a ordenha e refrigeradas a 4°C, para determinagao
de uréia segundo Wittwer et al. (1993), utilizando-
se “kit” comercial. Para determinacdo da proteina
do leite foram colhidas amostras nas duas ordenhas
diarias em recipientes contendo brometo de ethidium
e encaminhadas ao Laboratorio de Controle de
Qualidade do Leite da Empresa Itambé®>,

O escore da condi¢ao corporal (ECC) foi avaliado
por inspecao da garupa (pelve e inser¢do da cauda)
costelas e lombo, segundo Patton et al. (1988) sendo 1:
muito magra; 2: magra; 3: média; 4: boa; 5: gorda. A
pesagem dos animais foi feita, individualmente, nos
periodos preestabelecidos. A avaliagdo ginecologica
foi feita apds o parto, via palpagdo transretal, nas
datas preestabelecidas para as amostragens (aos
17, 37, 54, 78, 110, 130 e 153 dias), os parametros
avaliados foram; Involugdo uterina (localizagdo na
cavidade abdominal, achados de secre¢do muco
sanguineo-purulenta, localizagdo na cavidade pélvica
e assimetria), presenga de foliculos (< 0,5 cm e £ 0,5
cm), presenca de corpo luteo, ovarios pequenos e
lisos, edema da parede uterina, consisténcia firme do
corpo uterino e avaliacdo do estro.

Os dados obtidos para cada pardmetro avaliado
no perfil metabdlico foram analisados por estatistica
descritiva usando-se o pacote estatistico SAS
(Statistical Analysis System, 1995) e o Microsoft
Excel 2000 Premium, considerando-se os diferentes
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periodos e comparando-os com os dados de
referéncia, estabelecidos da totalidade dos animais
examinados segundo Rowlands e Pocock, (1976).
Foi calculado o valor de “H” para cada parametro,
que foi obtido ao se dividir a diferenga entre a média
populacional e a do grupo de animais em estudo
vezes o desvio-padrao da populagdo. O valor de “H”
representa a diferenga entre as médias da populacdo
e a do grupo o rebanho medido em unidades de
desvio padrdo (Wittwer e Contreras, 1980b), sendo o
limite de confianca (95%) no qual os dados devem
oscilar, entre mais o menos () dois desvios padrao
(Rowlands e Pocock, 1976). Analise de variancia foi
feita utilizando-se o modelo linear geral (GLM) do
pacote estatistico SAS (Statistical Analysis System,
1995). As médias foram comparadas pelo teste de
Duncan (P<0,05), assim como foi feita analise de
correlacdo de Pearson entre os dados obtidos de uréia
no soro e no leite. Dos resultados obtidos pelo método
de Ross foi feita distribuicdo de freqii€ncia e estudo
da dispersdo da freqiiéncia (teste de Chi-quadrado - X°)
segundo Sampaio (1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para proteinas totais, albumina e globulinas,
a média e desvio-padrao total da populagdo foi

de 72,07+6,12; 28,57 +3,31 e 43,50+6,38 g/l
respectivamente. O valor de H para a variagdo do
perfil por animal encontra-se dentro dos parametros
aceitos de = 2 desvios-padrdo. A média e desvio-
padrdo em cada periodo para proteinas totais,
albumina e globulinas no pré-parto foi de 70,26+1,95;
31,12+2,06 e 39,14+3,72 g/l respectivamente, € no
pos-parto, do dia 17 ao 78 de 70,52+6,61; 27,40+3,61
e 43,134£7,18 g/l respectivamente, ¢ do dia 110 ao
153 de 74,75+5,51 ; 29,29+2,49 e 4546+5,14 g/l
respectivamente (Quadro 1). O valor de H para a
variagdo do perfil nos diferentes periodos encontra-
se dentro dos pardmetros considerados normais.
Para proteinas totais foi encontrada diferenga
significativa (P<0,05) entre os valores aos 17 e 153
dias ap6s o parto. Para albumina foi encontrada
diferenga significativa (P<0,05) entre os valores aos
22 dias pré- parto e 17 dias pds-parto, enquanto para
globulinas houve diferenga significativa (P<0,05)
entre 22 dias pré-parto e 153 pds-parto (Quadro 2). A
concentragdo de proteinas do soro apresentou padrao
semelhante ao reportado por Contreras (2000). Esse
autor cita outros autores que encontraram diminui¢ao
da concentragdo de proteinas totais antes do parto,
aumento das globulinas e diminui¢ao de albumina
no inicio da lactacdo, a qual posteriormente comeca

Quadro 1. Valores médios, desvio padrao e valor de H de proteinas totais, albumina
e globulinas (g/1) em animais mesti¢os Girolando, no dia 22 pré-parto, e
nos dias 17, 37, 54, 78, 110, 130 e 153 apo6s o parto.

Proteinas Totais

Albumina Globulinas

pr __p _ps

pr_p _ps__pr__p __ ps

Meédia por periodo 70,26 70,52 74,75 31,12 27,40 29,29 39,14 43,13 45,46

Desvio por periodo 1,95 6,61 5,51 2,06 3,61 249 3,72 7,18 5,14
Média populagdo 72,07 - - 28,57 - - 4350 - -
Desvio populagdo 6,12 - - 3,31 - - 6,38 - -

H° -0,30 -0,25 0,44 0,77 -0,35 022 -0,68 -0,06 0,31
Valores de referéncia
da literatura
Média 78** - - 345*% 336* - 42.8*% 451* -
Desvio 6** - - 3,1% 4.4* - 9.4* R.3%* -
H° -1,29 -1,25 -054 -1,09 -140 - -039 -024 -

pr (pré-parto); p (de 17 a 78 dias pos-parto); ps (de 110 a 153 dias pos-parto)
© Calculo de H descrito em materiais e métodos

* Parra et al. (1999)
** Wittwer (2000)
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a aumentar gradativamente desde que o aporte de
proteinas na dieta seja adequado. A taxa de albumina
pode ser influenciada pela proteina da dieta, pela
grande demanda de aminodcidos necessarios para
a sintese de proteinas do leite (Contreras, 2000) e
também por uma reducdo da capacidade de sintese
no figado, devido ao acimulo de gordura no mesmo
no inicio da lactagdo (Vazquez-Afion, 1996). Parra
et al. (1999) encontraram valores baixos de albumina
e altos de globulinas, com esta incrementando
com o avanco da lactagdo. Whitaker et al. (1999)
num trabalho de avaliagdo do perfil metabolico em
animais leiteiros, feito em treze paises localizados
em areas tropicais e subtropicais, reportaram valores
para albumina abaixo de 30 g/, entre 16 e 49% das
amostras avaliadas no periodo apds o parto. Em oito
dos paises onde se estudou o perfil metabdlico, os
valores para globulinas foram altos em mais de 17%
dos animais no pré-parto e aos 30, 60 e 90 dias apo6s o
parto. Os resultados da presente pesquisa ndo diferem

dos encontrados por Parra et al. (1999) e Whitaker
et al. (1999).

Os resultados obtidos da avalia¢cdo do metabolismo
protéico indicam que estes se encontravam dentro de
valores normais, mas que as varia¢des na concentragao
(diminuicdo ou incremento) dos metabolitos avaliados
foram uma resposta de adaptacdo as mudancas
do manejo a que foram submetidos os animais nos
periodos avaliados. Nao ¢ descartavel a presenga de
doencas ndo identificadas no estudo, que tenham
provocado aumento da concentragdo de globulinas
apos o pico de lactacao.

Para triglicérides a média e desvio-padrdo total
da populagdo foi de 18,39+4,26 mg/dl. O valor
de H para a variagdo do perfil de triglicérides por
animal encontra-se dentro do parametro aceito, de
+ 2 desvios-padrdo. A média e desvio-padrdo por
periodo foi de 22,21+2 .41 mg/dl no pré-parto, e apos
o parto, do dia 17 ao 78 de 15,18+2,85 mg/dl e do
dia 110 ao 153 de 21,39+ 2,87 mg/dl (Quadro 3). O

Quadro 2. Comparagao das médias e desvio padrdo de proteinas totais, albumina e globulinas
(g/1), em animais mesti¢os Girolando, 22 dias pré- parto e aos 17, 37, 54, 78, 110, 130 ¢
153 dias apds o parto. Valor de H das médias por dias.

Proteinas Totais Albumina Globulinas
Dias/Animal/H  Média Desvio H* Média Desvio H* Média Desvio H*
22 pré-parto  70,3bc 1,9 -0,30 3l,la 2,2 0,77  39,1c 3,7 -0,68
17 pés-parto ~ 66,4¢ 2,8  -0,92 26,6¢c 4,0 -0,60 3928bc 50 -0,57
37 pés-parto  70,4bc 10,0 -0,28 27,7bc 3,6 -0,27 427abc 12,1 -0,13
54 pés-parto 71,5abc 5,8 -0,09 27,1bc 4.3 -0,44 44,4abc 4.5 0,14
78 pés-parto  73,8ab 3.9 0,28 282abc 2,7 -0,12 45,6ab 34 033
110 pos-parto  74,3ab 4.4 0,36 29,0abc 24 0,14 45,3abc 4,1 0,27
130 pés-parto ~ 73,5ab 6,1 0,23  28,6abc 1,8 0,01 44,9abc 53 0,22
153 pos-parto ~ 76,5a 6,0 0,72 30,3ab 3,0 0,51 46,2a 6,3 042
Ccv 7.8 10,9 14,1

* Calculo de H descrito em materiais € métodos

Meédia populagdo: 72,07 (Proteinas Totais); 28,57 (Albumina); 43,50 (Globulinas)

Desvio populacdo: 6,12 (Proteinas totais); 3,31 (Albumina); 6,38 (Globulinas)
Meédias seguidas de letras distintas (abc) na mesma coluna sdo estatisticamente diferentes

(P<0,05)
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valor de H nos diferentes periodos encontra-se dentro
dos parametros aceitos. Diferencas significativas
(P<0,05) foram encontradas entre os valores do dia
17 a 78 pds-parto em relagdo ao dia 22 pré-parto e os
dias 110 a 153 pos-parto (Quadro 4). Os resultados
obtidos no presente estudo assemelham-se aos de
Blum et al. (1983) e de Flores et al. (1990). A glandula
mamadria no inicio da lactacdo consome grande
quantidade de lipoproteinas de muita baixa densidade
(VLDL), forma de transporte de triglicérides que
sdo os maiores precursores lipidicos sangiiineos da
sintese da gordura do leite (Blum et al., 1983; Herdt,
2000). A taxa de secre¢dao do VLDL no figado ¢é baixa
(Vazquez-Afion, 1996), e embora seu mecanismo de
regulacdo ainda ndo esteja bem claro, a mobilizagdo
de triglicérides até a glandula mamaria explica a
diminuicdo de seus valores obtidos no inicio da
lactacdo, que se mantiveram baixos até o dia 78 e
incrementaram a partir do dia 110, periodo de menor
exigéncia energética, no qual o animal j4 se encontra
em balango energético positivo.

Para uréia no soro € no leite, a média e desvio-
padrédo total da populacdo foi de 4,23 +1,00 ¢ 4,19
+0,78 mmol/l respectivamente. O valor de H para
uréia no soro e no leite por animal encontra-se dentro
dos paradmetros aceitos, de + 2 desvios-padrdo. A
média e desvio-padrdo para uréia no soro no pré-
parto foi de 4,06+1,01 mmol/l. Apos o parto, do dia
17 ao 78, no soro e no leite de 4,10+0,90 ¢ 4,11+0,74
mmol/l respectivamente, ¢ do dia 110 ao 153 de
4,45£1,11 e 4,29+0,84 mmol/l respectivamente
(Quadro 3). O valor de H para a variagdo do perfil
de uréia no soro e no leite por periodo encontra-se
dentro de valores considerados normais, ndo sendo
encontrada diferenca (P>0,05) entre eles. Encontrou-
se correlagdo elevada entre os resultados de uréia no
soro ¢ no leite de 0,9288 (P<0,01) em amostras do
dia 17 ao 78, e de 0,9111 (P<0,01) do dia 110 ao 153
apos o parto (Quadro 4). Blum et al. (1983), Torrent
(2000) e Wittwer (2000) encontraram diminuicao da
concentragdo de uréia no inicio da lactagdo. Flores
et al. (1990), Corro et al. (1999) e Zhu et al. (2000)
ndo encontraram diferenca do efeito do tempo nas
concentragdes plasmdaticas de uréia antes e apos

Quadro 3. Valores médios, desvio padrao e valor de H de triglicérides (mg/dl) e de uréia em soro e no
leite (mmol/l), em animais mestigos Girolando, no dia 22 pré-parto, e nos dias 17, 37, 54, 78,

110, 130 e 153 apos o parto.

Triglicérides Uréia em soro ¢ leite
pr p ps pr p ps
S S | S |
Média por periodo 2221 15,18 21,39 4,06 4,10 4,11 4,45 4,29
Desvio por periodo 2,41 2,85 2,87 1,01 0,90 0,74 1,11 0,84
Meédia populagio 18,39 4,23° 4,19
Desvio populagio 4,26 1,00° 0,78%°
H° 0,90 -0,75 0,70 -0,17° -0,13° -1,10* 0,22° 0,14
Valor de referéncia
da literatura
Média 23,93* 16,6* - 5,2%* 5,4%* 4,9%%* -
Desvio 2,52% 2,52% - 1,4%* 1,6%* 1,2%%%* -
H° -0,68 -0,56 -0,82 -0,81 -0,66 - -0,51

pr (pré-parto); p (de 17 a 78 dias po6s-parto); ps (de 110 a 153 dias pds-parto)

° Calculo de H descrito em materiais ¢ métodos
s (soro); 1 (leite)

°Soro; *° Leite

* Castillo (1994)

** Parra et al. (1999)

***Wittwer et al. (1999)
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Quadro 4. Comparagdo de médias e desvio padrao, de triglicérides (mg/dl),e de uréia no soro ¢ leite
(mmol/I), em animais mesti¢os Girolando, 22 dias pré-parto e aos 17, 37, 54, 78, 110, 130
e 153 dias apos o parto. Valor de H por dias.

Triglicérides Uréia (Soro) Uréia (Leite)
Dias/Animal/H Média Desvio  H* Média Desvio H* Média Desvio  H*
22 pré-parto 22.2a 2.4 0,90 4,06a 1,01 -0,17 - -
17 pos-parto 14,8b 2,7 -0,84  3,79a 0,71 -044 385a 050 -043
37 pbs-parto 14,3b 3,3 -0,95 4,11a 0,87 -0,12 4,12a 0,64 -0,09

15,2b 2,7 -0,75
16,4b 2,7 -0,46
20,0a 2,4 0,37
21,6a 2,9 0,75
22,6a 2,9 0,99

54 pés-parto
78 pbs-parto
110 pds-parto
130 pds-parto
153 pos-parto

4,46a 1,07 0,23
4,032 092 -0,20
4,69a 1,22 0,46
4,50a 0,76 0,26
4,16a 1,32 -0,07
CvV 14,9 23,7

4,40a 0,88 0,28

4,05a 0,88  -0,17

4,50a 0,83 0,41

4,21a 0,83 0,03

4,172 0,90 -0,03
18,9

* Calculo de H descrito em materiais € métodos

Meédia populagdo de triglicérides (18,39); desvio populacao (4,26)

Média populagao: 4,23 (Soro); 4,19 (Leite), desvio populagdo: 1,00 (Soro); 0,78 (Leite)

Meédias seguidas de letras distintas (ab) na mesma coluna sdo estatisticamente diferentes (P<0,05)
Meédias seguidas de letras iguais sdo estatisticamente semelhantes (P<0,05)

o parto. Os resultados da presente pesquisa sdo
baixos, numericamente, mas na faixa normal, quando
comparados com os resultados encontrados por Corro
et al. (1999) e Parra et al. (1999). Whitaker et al.
(1999) cita que valores baixos de uréia no sangue sao
encontrados em rebanhos com dietas deficientes em
proteina, enquanto naqueles com dieta com excessivo
aporte protéico ou com déficit de energia apresentam
valores altos. Os resultados da presente pesquisa
para uréia, quando comparados aos obtidos para
proteinas do leite, mostram que os valores médios
para proteina até o dia 78 de lactacdo foram menores
que 3,0% (2,95%), mas com valores para uréia dentro
dos parametros normais de 2,5 até 7,0 (4,10 mmol/I)
indicando que a concentra¢do de proteinas na dieta
estava normal, mas o nivel de energia baixo (Wittwer
2000). A alta correlagdo encontrada entre os valores
de uréia no soro e no leite corrobora os resultados
das pesquisas de Wittwer et al. (1993), Wittwer et al.
(1999) e Wittwer (2000).

Segundo Wittwer (2000), A uréia sangiiinea, por
seu baixo peso molecular, atravessa o epitélio alveolar
da glandula mamaria alcangando o leite, ja que ela
difunde-se facilmente aos tecidos junto com a agua, o
que resulta em alta correlagdo entre as concentragdes
de uréia sangiiinea e no leite. Estes resultados que
traduzem vantagens, ja que amostras de leite sdo
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obtidas de forma simples e rapida, possibilitando
estimativa aceitavel do que seria a concentragao
sanguinea de uréia em vacas em lactagao.

A média e desvio-padrao total da populagdo para
hemoglobina e hematocrito foi de 10,53+0,80 g/dl
e 31,90%=2,38 respectivamente. O valor de H para
hemoglobina e hematocrito por animal encontra-se
dentro de parametros considerados normais. A média
e desvio-padrdo para hemoglobina ¢ hematocrito
no pré-parto foi de 10,44+£1,05 g/dl e 31,80%=+2,66
respectivamente. Apos o parto, do dia 17 ao 78 de
10,77+£0,67 g/dl e 32,78+1,78 % respectivamente,
do dia 110 ao 153 de 10,23+0,80 g/1 e 30,77%=+2,57
respectivamente (Quadro 5). O valor de H para o perfil
de hemoglobina e hematocrito por periodos encontra-
se dentro dos parametros considerados normais. Para
hemoglobina houve diferenga (P<0,05) entre 17 ¢ 130
dias ap6s o parto, e ndo houve diferenca no restante
dos dias avaliados, enquanto para hematdcrito houve
diferenca (P<0,05) entre os 17, 54, 130 e 153 dias
apos o parto (Quadro 6). Aos 17 dias apos o parto
foi encontrada a maior concentragdo de hemoglobina
¢ hematodcrito, em média, quando comparada ao
restante das médias, valores que diferem dos citados
por Wittwer e Contreras (1980a), que mencionam que
ao aumentar a producdo de leite ocorre diminui¢ao
da concentracdo de hemoglobina e do hematocrito,
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Quadro 5. Valores médios, desvio padrao e valor de H de hemoglobina (g/dl), hematocrito
(%)e de B-hidroxibutirato BHB (mmol/l), em animais mesti¢os Girolando no
dia 22 pré-parto, e nos dias 17, 37, 54, 78, 110, 130 e 153 apo6s o parto.

Hb

Hm BHB

pr p ps
Média por periodo

Desvio por periodo 1,05

0,67 0,80 2,66 1,78

p pr pr p ps

10,44 10,77 10,23 31,80 32,78 30,77 0,45 0,47 0,50

2,57 0,11 0,15 0,11

Meédia populagio 10,53 31,90 0,48
Desvio populagao 0,80 2,38 0,13
H° -0,11 0,30 -0,37 -0,04 0,37 -0,48 -0,23 -0,05 0,15

Valores de referéncia
da literatura

Média 10,37*
Desvio 0,85%
H° 0,08 0,47 -0,16

28#* DTk 0,42%% 0,44%% -
FEE R L 020%% 020% -
127 193 - 0,14 015 -

pr (pré-parto); p (de 17 a 78 dias pos-parto); ps (de 110 a 153 dias pos-parto)

° Calculo de H descrito em materiais € métodos

* Wittwer et al. (1987)
** Parra et al. (1999)

também poderia estar associado a uma diminui¢ao
do consumo de 4gua devido a condicdo de
disponibilidade da mesma nos piquetes, com possivel
hemoconcentracéo, ja que nesta data a amostragem
coincidiu com o periodo da seca. Aos 130 e 153 dias
apos o parto foram encontrados os menores valores
para a hemoglobina e para hematdcrito. Contreras
(2000) cita autores que sustentam que a demanda de
aminoacidos para a sintese de proteina do leite reduz a
sintese de outras proteinas e, por isso, a concentracao
de hemoglobina pode diminuir na medida que a
lactacdo avanga. A avaliagdo, nestas datas coincidiu
com o periodo das chuvas, com a diminui¢ao do
hematocrito sendo semelhante a relatada por Parra
etal. (1999), que encontraram valores mais baixos para
hematocrito no periodo das chuvas que no periodo da
seca, além Parra et al. (1999) sugerem que valores
baixos para hematocrito sinalizam para a necessidade
de se pesquisar o efeito de parasitas hematofagos,
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considerando que animais com demanda alta de
nutrientes podem ser mais susceptiveis a problemas
clinicos.

A média e desvio-padrio total da populacao
para B-hidroxibutirato foi de 0,48 +0,13 mmol/l,
enquanto seu valor de H por animal encontra-se
dentro dos paradmetros considerados normais. A
média e desvio-padrao para -hidroxibutirato no pré-
parto foi de 0,45+0,11 mmol/l, e apds o parto, do dia
17 ao 78 de 0,47+0,15 mmol/l e do dia 110 ao 153
de 0,50+0,11 mmol/l (Quadro 5). O valor de H para
B-hidroxibutirato, por periodos, encontra-se dentro
dos parametros aceitos, ndao tendo sido encontrada
diferenga entre eles (Quadro 6). As médias no pré-
parto e até o dia 78 apds o mesmo foram maiores
numericamente, quando comparadas com os valores
reportados por Parra et al. (1999) e Corro et al. (1999)
para estes mesmos periodos. Para valores de H antes
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do parto, 40% das amostras estavam acima dos de
referéncia, mantendo esta mesma propor¢ao até os
78 dias apos o parto, o que sugere que existia uma
deficiéncia de energia na dieta, mas sem chegar a
produzir alteragdes metabdlicas mensuraveis. A
média de H do dia 110 a 153 apds o parto foi maior,
numericamente, que a encontrada no pré-parto e
até o dia 78 ap6és o mesmo, mas sem diferencas
significativas. Foram encontrados valores acima dos
de referéncia em 50% das amostras do dia 110 ao 153
apos o parto, o que sugere um déficit de energia na
dieta, apesar de que outros metabolitos, como a uréia,
neste periodo, encontravam-se dentro de valores
normais. Os valores encontrados nesta pesquisa,
antes do parto, foram inferiores numericamente aos
reportados no Brasil, de 0,5 mmol/l e semelhantes aos
encontrados em outros trés paises como Indonésia,
Meéxico e Venezuela (Whitaker et al., 1999).

A distribuicdo de freqiiéncia dos resultados do
método de Ross, nas amostras do leite do dia 17 ao
153 apds o parto, ndo mostrou diferenga (P>0,05),
possivelmente devido ao numero insuficiente de
observacgoes. Encontrou-se um animal com reagido
positiva (1+) aos 17 dias apds o parto, o que indicou a

presenca de corpos cetonicos em baixa concentragao.
A alta negatividade encontrada para o método de Ross
também indicou que os animais, apesar de estarem
submetidos a um possivel déficit energético como
demonstram alguns dos resultados obtidos para os
outros metabolitos avaliados, adaptaram-se bem ao
balanco energético negativo no periodo apos o parto.

A média e desvio-padrdo para progesterona e
tiroxina livre (T, ) foi de 0,94+ 2,66 ng/dl e 5,37+1,69
pmol/l respectivamente, sendo o valor de T, baixo
quando comparado com os valores encontrados na
literatura para vacas leiteiras. O valor de H para
progesterona e tiroxina livre por animal encontra-
se dentro dos parametros aceitos. A média e desvio
padrdo por periodo para progesterona e tiroxina livre
no pré-parto foi de 6,58+4,53 ng/dl e 6,76+2,56 pmol/l
respectivamente, e apos o parto, do dia 17 ao 78 de
0,11£0,20 ng/dl e 4,83+£1,37 pmol/l respectivamente,
e do dia 110 ao 153 de 0,18+0,51 ng/l e 5,62+1,44
pmol/l respectivamente (Quadro 7). O valor de H para
progesterona e tiroxina livre encontra-se também
dentro dos parametros aceitos. Foi encontrada
diferenga (P<0,05) para tiroxina livre somente entre
o pré-parto e os 17 dias ap6s o parto (Quadro 8). Os

Quadro 6. Comparacdo de médias e desvio padrdo de hemoglobina (g/dl), hematdcrito (%) e
3-hidroxibutirato BHB (mmol/l) em animais mesticos Girolando, 22 dias pré-parto e aos
17, 37, 54, 78, 110, 130 e 153 dias apés o parto.Valor de H por dias

Hb

Hm BHB

Dias/Animal/H Média Desvio H* Média Desvio H* Média Desvio H*

22 pré-parto  10,44ab 1,1 -0,11 31,8ab 2,7 -0,04 0452 0,11 -0,23
17 pos-parto  10,97a 0,6 0,55 33,5a 1,6 0,67 047a 022 -0,02
37 pés-parto  10,62ab 0,7 0,12 32,4ab 1,4 0,21 048 0,16 0,04

10,68ab 0,6 0,19

10,81ab 0,8 0,35

10,37ab 09 -0,19

10,05b 1,0 -0,59 30,3b 29  -0,67
153 pés-parto  10,27ab 0,5 -0,32 30,5b 24 -0,59

cv 7,49 7,03

* Calculo de H descrito em materiais e métodos

Meédia populagdo: 10,53 (Hb); 31,90 (Hm), desvio populagéo: 0,80 (Hb); 2,38 (Hm)

Meédia populagdo: 0,48, desvio populagdo: 0,13 (BHB)

Meédias seguidas de letras distintas (ab) na mesma coluna sdo estatisticamente diferentes

(P<0,05)

Meédias seguidas de letras iguais sdo estatisticamente semelhantes (P<0,05)

32,8a 1,6 0,38
32,4ab 24 0,21
31,5ab 2,5 -0,17

0,46a 0,11 -0,15

0,47a 0,08 -0,07

0,49a 0,13 0,13

0,49a 0,11 0,11

0,50a 0,12 0,20
28,11

54 pbs-parto
78 pbs-parto
110 pos-parto
130 pos-parto
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valores de progesterona encontrados do dia 17 ao 78
apos o parto foram baixos quando comparados com
os citados por McDonald e Pineda (1989) para a fase
folicular. Nos dias 110 a 153 apods o parto a média
encontrada para progesterona foi numericamente
superior a encontrada do dia 17 a 78 apds o mesmo,
porém mais baixa quando comparada com a citada
por McDonald e Pineda (1989).

Os resultados para T, foram baixos quando
comparados com os citados na literatura, mas
mantendo a tendéncia do perfil destes (0,03% do
hormoénio livre referenciado na literatura). As
concentragdes dos hormonios tireoidianos encontram-
se aumentadas antes do parto, com diminui¢do de
seus valores no inicio da lactacao e incremento apos o
pico da mesma (Blum et al., 1983; Nixon et al., 1988;
Tiirats, 1997; Contreras et al., 1999).

Da mesma forma, Contreras et al. (1999) citam
que no ultimo terco da gestacdo os hormdnios da
tiredide apresentam concentragdes maiores aos
valores habituais, devido a sua a¢do como hormonios

galactopoiético, além de que no inicio da lactagdo a
concentragdo plasmatica de T, estd diminuida. Com o
mencionado nas diferentes pesquisas referenciadas, e
conhecendo-se a importancia que tém os hormonios
tireoidianos na vida produtiva e reprodutiva dos
animais, somado a falta de pesquisas novas nessa area
em animais mesti¢cos, que possibilitem comparagao
com os resultados da presente pesquisa, pode-se
inferir que os mesmos apesar de baixos, mantém
um perfil semelhante ao reportado pela maioria dos
pesquisadores.

Além da concentracao de progesterona foram feitos
acompanhamentos mediante palpacdo transretal do
sistema reprodutivo. Nesta avaliagdo ginecoldgica
encontrou-se diminui¢do da eficiéncia reprodutiva,
(Quadro 9), associada provavelmente ao déficit
de energia. O problema na eficiéncia reprodutiva
¢ multifatorial, mas na maioria das vezes esta
relacionado com o manejo e a alimentacdo. Alteragdes
do perfil metabdlico em algum de seus componentes
podem estar relacionada com problemas na eficiéncia

Quadro 7. Valores médios, desvio padrdo e valor de H de progesterona (P, ng/dl), tiroxina livre (T, pmol/l),
do escore de condigdo corporal (ECC) e peso corporal (PC) em animais mestigos Girolando no
dia 22 pré-parto, e nos dias 17,37,54,78, 110,130 e 153 apoés o parto.

P

4

ECC PC

pr p ps  pr p

ps pr p Pps pr p ps

Média por periodo 6,58 0,11 0,18 6,76 4,83 5,62 3,6 32 3,3 450,80 403,83 428,03
Desvio por periodo 4,53 0,20 0,51 2,56 1,37 1,44 0,5 03 02 47,89 3496 3897
Meédia populagdo 0,94 5,37 3,3 418,78
Desvio populagio 2,66 1,69 0.4 41,20
H° 2,12 -0,31 -0,29 0,82 -0,32 0,15 0,92 -0,28 0,07 0,78 -0,36 0,22
Valores de referéncia
da literatura
Meédia 3,4% 3,0% - 485,0% 447,0*
Desvio 0,5*% 0,3* - 66,0 64,0%
H° 0,40 0,58 - -0,52 -0,67

pr (pré-parto); p (de 17 a 78 dias pos-parto), ps (de 110 a 153 dias pds-parto)

° Calculo de H descrito em materiais € métodos
* Parra et al. (1999)
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reprodutiva, razao pela qual o perfil metabolico é uma
ajuda util para detectar estas alteragdes. Segundo
Gonzalez (2000), a concentracdo de albumina esta
relacionada com a atividade ovarica, a qual diminui
logo ap6s o parto para recuperar-se gradativamente
no pos-parto, de modo que da velocidade de sua
recuperacdo depende a reativacdo ovariana neste
periodo. A eficiéncia reprodutiva diminui quando a
concentragdo de albumina estd abaixo de 30 g/l, fato
importante a se ter em mente no presente trabalho,
para também relacionar a baixa eficiéncia reprodutiva
dos animais avaliados, j4 que a concentracdo de
albumina esteve abaixo desse valor em todos os
periodos avaliados apds o parto, exceto aos 153 dias
apos o mesmo, quando os animais tiveram em média,
esta concentracao.

Segundo Gonzalez (2000), o déficit de energia
que na maioria das vezes produz cetose, pode afetar
a fung@o hepatica, que devido a intensa mobilizag¢do
de lipideos com conseqiiente producdo de corpos
cetOnicos, acarreta perdas na eficiéncia reprodutiva. O
balangoenergia:proteina, que temum papel importante
no inicio da atividade ovariana e na involugdo uterina

apos o parto, quando alterado provoca atraso no inicio
da atividade ovariana, com diminui¢do da eficiéncia
reprodutiva. Tem sido reportado que uremia é um
sinal de deficiéncia de energia que altera a fungéo
do eixo hipotalamo-hipoéfise-ovario, atrasando a
primeira ovulagdo pds-parto e diminuindo a taxa
de concepgdo. Quando se compara os achados de
Wittwer (2000) com os achados obtidos para uréia,
do dia 17 ao dia 78 apds o parto, assim como a
concentragdo de progesterona, pressupde-se uma
alteracdo no balanco energia:proteina que pode ter
influenciado na baixa eficiéncia reprodutiva, como
exemplo o anestro encontrado. Quando se compara os
resultados obtidos das concentragdes dos hormonios
tireoidianos com a avaliagdo da fungdo reprodutiva
dos animais em estudo, ndo se descarta a participacao
importante que possam ter os hormoénios tireoidianos
nos achados sobre a reproducao.

A média e desvio-padrdo total da populacao
para condigdo corporal ¢ peso foi de 3,28+0,35 ¢
418,78+41,20 kg respectivamente. O valor de H para
condi¢do corporal e peso por animal encontra-se
dentro dos parametros aceitos. A média e desvio-

Quadro 9. Achados da avaliagdo ginecoldgica em animais mestigos Girolando, 22 dias pré-parto e aos
17, 37, 54, 78, 110, 130 ¢ 153 dias apés o parto.

Achados/dias 17 54 78 110 130 153
Involug¢do uterina 10 (10)
Localizacao cavidade abdominal 10 (10)
Secrecdo muco sanguineo-purulenta 2 (10)
Localizagdo cavidade pélvica 10 (10)
Assimetria 1(10) 1(10) 1(10)
Foliculos (< 0,5 cm) 8 (10) 2(10) 2(10)
Foliculos (+ 0,5 cm) 8(10) 8(10) 8&(10) (}8) 9(10)
Corpo luteo 1 (10) 3(10) 6(10) 8(10) 8(10)
Ovaérios pequenos ¢ lisos 2(10) 2(10)
Edema da parede uterina 1(10) 110
Consisténcia firme do corpo uterino 1(10) 1(10) 1(10) 1(10)
Estro 1(10)

N° de animais = 10
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padrido para cada periodo para condigdo corporal
e peso foi no pré-parto de 3,6+0,5 e 450,80+47,89
kg respectivamente. Apos o parto, do dia 17 ao 78
de 3,240,3 e 403,83+34,96 kg respectivamente, e
do dia 110 ao 153 de 3,3+0,2 e 428,03+38,97 kg
respectivamente, todos dentro dos parametros aceitos
(Quadro 7). Para condicdo corporal houve diferencga
(P<0,05) entre o dia 22 pré-parto e os dias 17 ao 78
apos o mesmo. Para peso corporal houve diferenca
(P<0,05) entre o dia 22 pré-parto e o dia 17 apds o parto
(Quadro 8). Os resultados da condicdo corporal € peso
nos diferentes periodos sdo semelhantes aos citados
por Parra et al. (1999). Aos 153 dias apds o parto foi
verificado que a maioria dos animais (5/10) j& tinham
recuperado a condig@o corporal € o peso de antes do
parto, o que indica que apesar do provavel déficit
de energia presente até¢ o dia 78 da lactagdo, a dieta
recebida apos este periodo foi suficiente para manter
um equilibro entre os requerimentos ¢ a produgao,
no entanto sem o mesmo reflexo positivo na esfera
reprodutiva. A perda da condigdo corporal e de peso,
ocorrida no inicio da lactacdo, pode ser decorrente
do balango energético negativo e da incapacidade do
animal em consumir suficiente quantidade de matéria
seca para satisfazer os requerimentos energéticos
impostos pela produgéo do leite, o que o leva a utilizar
suas reservas de gordura como fonte de energia, pelo
aumento da lipdlise e diminuigao da lipogénese, como
sugerem Patton et al. (1988), Herdt (2000) ¢ Lago
et al. (2001).

CONCLUSOES

Conclui-se que adeterminagao do perfil metabolico
foi diferente entre o pré-parto e lactacdo, sinalizando
ser este um procedimento promissor para detectar
problemas clinicos, reprodutivos e produtivos de
rebanhos mesticgos leiteiros em condi¢des semelhantes
as do presente experimento. Com o uso de avalia¢do
do perfil metabolico pode-se melhorar os indices
reprodutivos, e a rentabilidade das fazendas, ja que
as mudangas, ainda que pequenas, sdo detectadas e
corrigidas a tempo.
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