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Editorial

El Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA), adscrito al Ministerio del Poder Popular para la
Agricultura y Tierras de Venezuela (MAT), organismo responsable por la edicion y publicacion de la revista
Zootecnia Tropical ha decidido, en el marco de la reorganizacion institucional que lleva acabo con el fin de mejorar
la contribucion que este organismo hace a las metas de alcanzar la seguridad y soberania alimentaria del pais,
dar apertura a su linea editorial con la recepcion, para la publicacion de articulos originados de las experiencias
de investigacion e innovacion en el area del desarrollo agricola nacional e internacional, especialmente en lo que

se refiere a la produccion animal sustentable, a partir de este nimero y en lo sucesivo.

Por otra parte y con la intencion de facilitar los aportes cientificos que los autores desde distintas partes
del mundo realizan a esta revista, el INIA ha puesto en funcionamiento un sistema informéatico mediante el
cual se recibird y realizara la edicion de todas las contribuciones a publicarse en Zootecnia Tropical a partir de
la publicacion de este nimero. Esta medida reducird de manera significativa el tiempo entre la recepcion del
articulo y su publicacion definitiva, y hard una pequefia contribucion al ambiente al reducir la cantidad de papel

y tinta que se desperdicia con el proceso tradicional.

Los autores interesados podran acceder a Zootecnia Tropical en el portal de publicaciones del INIA haciendo
uso del link del Sistema de Informacion Agricola Nacional SIAN, ubicado en el portal Web del instituto

www.inia.gob.ve o de manera indirecta a través de cualquier de los links ofrecidos en los buscadores Web.

El Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas de Venezuela y Zootecnia Tropical reiteran el compromiso
con el desarrollo agropecuario del pais y las regiones tropicales del mundo y su esperanza por que esta revista
pueda ser el vehiculo de la informacion que tanto necesitan nuestros productores, estudiantes, técnicos e

investigadores del tropico.

Dr. Luis C. Dickson U.
Editor Jefe
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Control temporal de moscas (Musca domestica) en galpones avicolas
mediante nebulizaciones con conidias de Beauveria brongniartii

Luis Jos¢ Cova', José Vicente Scorza D.!, Danny Eugenio Garcia*, Luis Miguel Caiiizalez®,
Clemencia del Carmen Guedez’, Miguel Maffey*y Maria Gabriela Medina?

' Universidad de los Andes, Instituto de Investigaciones Experimentales “José Witremundo Torrealba”. Trujillo, Venezuela.
nstituto Nacional de Investigaciones Agricolas, Trujillo, Venezuela. * Correo electronico: dagamar8@hotmail.com.
3Nucleo Universitario “Rafael Rangel” (NURR), Laboratorio de Fitopatologia “Dr. Carlos Diaz Polanco”, Trujillo, Venezuela.
“NURR, Laboratorio de Post-cosecha, Trujillo, Venezuela.

RESUMEN

Con el objetivo de determinar la efectividad de esporas de Beauveria brongniartii (Monilia: Moniliaceae) para
el control de moscas doméstica (Musca domestica L.) mediante nebulizacion en el interior de galpones de cria
de pollos (7 pollos/m?), a dosis de 9 x 107 conidias/ml (15 1 de preparado para cada 1200 m?), se llevé a cabo un
experimento en unidades avicolas ubicadas en la cercania de Isnotll, municipio Rafael Rangel, estado Trujillo,
Venezuela. Se utilizaron dos tratamientos (T1: control con aplicacién de placebo y T2: aplicacion de suspension
del hongo a concentracion fija). Al inicio del ensayo no se observaron diferencias en la media poblacional de
moscas entre los galpones usados como control y los destinados al tratamiento con B. brongniartii (P>0,05); sin
embargo, se observaron diferencias estadisticas entre los galpones tratados y el control en la segunda (P<0,05),
tercera (P<0,01) y cuarta (P<0,001) semana post-primera aplicacion. El porcentaje de reduccion poblacional
se indujo tras nebulizar una vez por semana, durante tres semanas, en 81; 31 y 100%, respectivamente. Los
resultados permiten concluir que en las condiciones experimentales B. brongniartii constituye una alternativa
viable para el control sanitario integral en las unidades de produccion.

Palabras clave: bienestar animal, granjas avicolas, control biologico, Beauveria brongniartii.

Temporal control of flies (Musca domestica) in poultry sheds
fogged with spores of Beauveria brongniartii

ABSTRACT

In order to determine the effectiveness of Beauveria brongniartii spores (Monilia: Moniliaceae) to control common
flies (Musca domestica L.) through mist in the interior of sheds breeding chickens (7 chickens/m?), at doses of 9
x 107 conidias/mL (15 1 prepared for each 1200 m?), an experiment was conducted in poultry units located in the
vicinity of Isnott, “Rafael Rangel” municipality, Trujillo state, Venezuela. At the start of the trial no difference in
the average population of flies among the control and treated sheds were observed (P>0,05). However, statistical
differences among control and treated sheds in the second (P<0,05), third (P<0,01) and fourth (P <0,001) weeks
after first application were observed. The percentage of population reduction was prompted after nebulizer once
a week for three weeks, 81, 31 and 100%, respectively. Results showed that under the experimental conditions B.
brongniartii constitutes a viable alternative for comprehensive health control in the production units.

Keywords: animal welfare, poultry sheds, biological control, Beauveria brongniartii.

Recibido: 03/06/08  Aceptado: 09/03/10
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INTRODUCCION

La mosca casera, Musca domestica L., es una
plaga comun y abundante en granjas avicolas (Axtell
y Arends, 1990) y su densidad es proporcional a la
acumulacion de estiércol himedo de ave. En granjas
de Brasil, M. domestica integra mas del 80% de la
poblacion muscoide (Avancini y Silveira, 2000) y
en los Andes de Venezuela. Cedefio y Afez (2001)
han advertido que es inconveniente el uso excesivo
de estiércol de pollo o gallinaza como abono en
horticultura, por la proliferacion de moscas que
produce, a la vez que han recomendado la aplicacion
de sanciones para los usuarios de gallinaza que no
cumplan con exigencias sanitarias tales como su
almacenamiento en seco o su mezcla con cal.

Por otra parte, las elevadas poblaciones de
moscas aumentan la posibilidad de la difusion de
enfermedades entre animales y humanos, ademas de
crear un ambiente hostil que dificulta el desempeiio de
los animales y los trabajadores dentro de los sistemas
productivos.

La excesiva produccion de moscas se complica
también, por su resistencia contra la mayoria de los
insecticidas de uso general (Georghiou y Mellon,
1983), tolerancia que impone el uso de otros medios
de control compatibles con la actividad avicultora.

Un medio efectivo de control podria ser la
aplicacion de hongos entomopatogenos. En este
sentido, se ha reportado un grupo con mas de 750
especies de casi 100 géneros que pueden infectar
insectos (Kachatourians, 1991; 1996), sin embargo,
pocos han sido estudiados en profundidad. Entre
los mas investigados se encuentran Beauveria
brongniartii, Beauveria bassiana, Langenedium
giganteum, Lecanicillium lecanii, Metarhizium
anisopliae y Paecolomyces fumosoroseus, los cuales
son utilizados comercialmente (Barson et al., 1994).

En este sentido, B. brongniartii se considera sin
riesgo para humanos y animales, ain para aquellos
que consumen alimentos provenientes de campos
tratados con este entomopatégeno (Langle et al.,
2003; Cova et al., 2009 a,b); también es considerado
muy seguro para el ambiente; de hecho en Austria se
registré a B. brongniartii como controlador comercial
sin restricciones para la cucaracha europea (Melontha
melontha y Melontha hipocastani), bajo el N° 2582
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de la Austrian Plant Protection Product Register
(Strasser et al., 2009).

Adicionalmente, Scorza y Cova (2006) y Cova
y Scorza (2006), a nivel de campo y en condiciones
de laboratorio, han demostrado experimentalmente
lo efectivo de aplicar estos tipos de organismos en el
control de insectos dafiinos.

Por tales motivos, el objetivo de este trabajo
fue determinar el efecto entomopatdogeno de B.
brongniartii (cepa: LF-05) en M. domestica en
granjas de produccion avicola cercanas a la poblacion
de Isnotu, del estado Trujillo, Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion y unidades experimentales

El experimento se llevd a cado en unidades
avicolas de Sara Linda y Agua Clara, areas muy
proximas a la poblaciéon de Isnotd, en el municipio
Rafael Rangel del estado Trujillo, Venezuela, entre
600 y 800 m.s.n.m. con temperatura media de 25
°C a 2 kilometros distantes entre si, y conformadas
por 2 y 3 galpones de 120 m de largo, 10 m de ancho
y 3,5 m de alto, respectivamente. Los galpones
se encontraban separados entre si por 30 m. La
infraestructura experimental estaba compuesta por
piso de tierra pisada recubierta con cascaras de arroz
y techos de zinc, paredes de alambre de gallinero y
z6calo de cemento armado de 50 cm de alto.

En ambos complejos se criaban 7 pollos/m?, hasta
los 45 dias. Segun el disefio de trabajo, el mismo dia,
en los 3 galpones de Agua Clara, se aplicaron en el
interior 3 dosis, una por semana de B. brongniartii
mediante aspersiones de suspensiones de esporas (10’
conidia/ml) como controladoras de las poblaciones de
moscas, en tanto que los 2 galpones de Sara Linda,
se asperjaron solamente con agua como placebo
(tratamiento control).

Los productores no aplican insecticidas dentro
de los galpones, ya que, es inconveniente para la
salud de los pollos y debido a la alta densidad de
moscas, usan como paliativo de control, el asperjar
gasoil alrededor de los galpones, de acuerdo con
sus criterios empiricos de alta densidad de moscas;
esto implica la imposibilidad de tener controles sin
ningun tratamiento. También es necesario indicar que
en la zona cercana a los galpones de cria de pollos, se
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ubican también trapiches de cafia paneleros, creandose
asi, un nicho ideal para el ciclo reproductivo de M.
domestica. Evidenciando esta realidad la dificultad de
aplicar con estricto rigor la metodologia que se aplica
en el laboratorio (Cova et al., 2009a).

El recuento de moscas se hizo con tres rejillas de
madera (Scudder, 1947), utilizadas por Gomez-Nuiiez
(1960), para contar moscas inter domiciliares. En
cada ocasion se colocaron las tres rejillas, inclinadas
(angulo respecto al suelo: 70°) en uno de los extremos
internos de cada galpon, separadas unas de otras por
al menos 3 m.

Se realizd el recuento de moscas durante un
minuto entre las 9:00 y las 11:00 de la mafiana,
evitando movimientos bruscos para no alterar el
comportamiento de los insectos. Las mediciones
fueron hechas el mismo dia, una vez por semana,
cada vez por triplicado, contando las moscas en las
tres rejillas, durante cuatro semanas desde el inicio de
cria, no se efectuaron mediciones durante la semana de
cosecha y limpieza de galpones; igualmente durante
la semana del inicio de la nueva cosecha. Finalmente
una ultima medicion se ejecutd una semana después
de iniciada la nueva cosecha, exactamente como fue
realizada al inicio del ensayo.

La densidad de moscas se midié como promedio de
las lecturas u observaciones de las tres rejillas. A los
datos, para cada repeticion, fue aplicado un analisis
de comparacion de medias utilizando la prueba de
Duncan a P<0,05. Adicionalmente, el efecto del
tratamiento en el tiempo se cuantificé calculando el
porcentaje de reduccion de moscas segun la formula
propuesta por Mulla et al. (1971).

% de reduccion = 100-[C1/C2 x T2/T1] x100
Donde:

Cl y C2 = Numero de moscas en los controles
antes (C1) y después (C2) del tratamiento. T1 y T2
= Numero de moscas en los galpones tratados antes
(T1) y después (T2) del tratamiento.

En ambas localidades se hizo un primer recuento
de moscas una semana después de introducidas los
lotes de pollitos de 15 dias de edad; luego otros cuatro
recuentos, uno cada semana, y un sexto y ultimo
recuento, tres semanas después, para un estudio de
las poblaciones de las moscas a lo largo de ocho
semanas.
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Preparacion de las suspensiones de conidias de B.
brongniartii (cepa: LF-05)

La cepa de B. brongniartii LF-05 fue sembrada
mediante introduccion de un taco de agar-papa-
dextrosa conteniendo el cultivo del hongo, dentro de
arroz humedecido al 30%, esterilizado en autoclave
e incubado a temperatura ambiente durante tres
semanas. El arroz esporulado fue suspendido en agua
destilada a razén de 13 g/l con 0,1 ml de Tween 80
(0,01 % v/v), agitandolo suavemente para preparar
una suspension de conidias. Las conidias se contaron
inmediatamente en el sobrenadante decantado, con
una camara de Neubauer, con aumento de 400x.
Utilizandose la concentracion de 9 x 107 conidias/
ml, ya que en estudios previos se determind que a
esta concentracion de B. brongniartii observandose
la mayor mortalidad de M. domestica en condiciones
in vitro (Cova et al., 2009a).

Aplicacién de B. brongniartii

La aplicacion fue realizada a razon de 195 g de
arroz en 15 1 de agua por cada 1.200 m?, la suspension
de 9 x 107 conidias/ml, se asperjo en los galpones
experimentales, rociando toda el area cubierta de
cascaras de arroz, comederos, bebederos, cables,
incluso las aves y la parte interna de los zocalos.
En los tres galpones de Agua Clara, se aplico el
hongo mediante nebulizacion interna mecanica, de
suspension de conidias, con una bomba portatil de
espalda de 20 1 de capacidad. De igual modo, pero
nebulizando solamente agua con Tween 80 al 0,01 %,
se rociaron los dos galpones de Sara Linda, siguiendo
la misma secuencia de tratamiento de los galpones
de Agua Clara. Se hicieron tres aspersiones en cada
localidad, una por semana, inmediatamente después
del recuento de las moscas. Un cuarto conteo fue
efectuado tres semanas después de la iltima aspersion,
posterior a la cosecha y limpieza de galpones e inicio
del siguiente ciclo de cria.

Debido a las condiciones experimentales y que el
ensayo se realizo en condiciones comerciales en una
finca privada no se pudo evaluar de forma paralela
algunos parametros productivos de los pollos que
hubieran permitido documentar in situ la inocuidad
sobre los animales en cuanto a la aplicacion de las
esporas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se muestran los parametros
estadisticos que describen las mediciones realizadas
y la comparacién estadistica en cuanto a la densidad
de moscas en los galpones avicolas utilizados como
control y los tratados con B. brongniartii.

Numéricamente en todos los conteos realizados, la
poblacion de M. domestica fue superior en los galpones
utilizados como control, comparado con aquellos en
los que se aplicé el hongo entomopatégeno. Al realizar
la comparacion de medias se observaron diferencias
estadisticas entre los galpones tratados y el control
en la segunda (P<0,05), la tercera (P<0,01) y cuarta
(P<0,001) semana post-primera aplicacion. Al inicio
del ensayo la densidad relativa de moscas en ambos
tratamientos no presentd diferencias significativas
entre si.

Analizando la disminucion porcentual de M.
domestica en funcion de los tratamientos, las
nebulizaciones consecutivas redujeron la densidad
de moscas adultas en 100% en un periodo de tres
semanas post-aplicacion (semana 1: 81 %, semana
2: 31 %, semana 3: 100%) con presion entomicida
adicional del 85% durante las 3 semanas siguientes
(Cuadro 2).

En comparacion, la nebulizacién con agua en los
dos galpones de Sara Linda, con un area y cantidad

similar de pollos, se registré una poblacion promedio
superior, durante todo el periodo de cria de ocho
semanas. Es necesario indicar que en los dos galpones
de Sara Linda no tratados con el entomopatogeno la
cantidad de individuos contabilizados fue variable
(semana 1: 9,33; semana 2: 12,17, semana 3: 3,50;
semana 4: 6,17; semana 5: 11,67 y semana 8: 5,17
mosca/rejilla), ya que, fueron controlados mediante
aspersiones periodicas con gasoil alrededor de los
mismos, debido a la alta densidad poblacional de
moscas, situacion imposible de controlar, dado el
componente econdémico involucrado. Sin embargo,
hay que indicar que el gasoil tiene igualmente un
efecto en la disminucion de la densidad de mosca,
ya que, reduce al menos al 50% la poblacion, pero
ocasiona efecto toxico en los animales y dafia el
ambiente.

Por otro lado, la mayor densidad de moscas, al
inicio, en los galpones control se debe probablemente
a la menor distancia de estos a los trapiches paneleros,
comparado con los galpones tratados.

En los galpones experimentales tratados con
conidias de B. brongniartii, a partir de la primera
semana de aplicacion, fue constante el hallazgo de
moscas casi inmoviles o incapaces de volar sobre las
paredes de los zo6calos de los galpones o de moscas
cubiertas de micelio blanco en el perimetro adyacente.

Cuadro 1. Parametros estadisticos que describen las mediciones realizadas en galpones avicolas tratados o no

con B. brongniartii.

Intervalo de confianza

Medicion Galpén Media¥ DS  EE __delamediaal 95% Suma F  Significacion
de cuadrados
Menor Mayor
Control 9,33 4,84 1,99 4,25 14,42
1 ’ ’ ’ ’ ’ 2,31 152N
Tratado 6,11 341 1,14 3,49 8,73 37,38 >3 0,I52NS
Control 3,50 3,09 1,08 0,05 7,06
2 ’ ’ ’ ’ ’ 12,10 2,48 0,040*
Tratado 1,67 0,86 0,29 1,00 2,33 ’ ’ ’
Control 6,17 4,00 1,92 1,23 11,11
b 2 b 9 b **
3 Tratado 0,33 0,20 0,17 0,05 0,72 122,50 141 0,002
Control 11,67 3,83 1,56 7,65 15,69
b b b b b ***
4 Tratado 0 0 0 0 0 490,00 86,86 0
Control 5,17 3,06 1,25 1,95 8,38
) s ) ) ) sk
> Tratado 1,22 1,20 0,43 0,22 2,22 26,01 12,06 0,004

¥: mosca/rejilla, DE: desviacion estandar, EE: error estandar, NS: no significativo, *: significativo, ***: medianamente

significativo, ***: altamente significativo
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Cuadro 2. Media poblacional y porcentaje de reduccion de moscas en galpones de cria de pollos, usados
como controles y nebulizados con conidias de B. brongniartii.

Galpon Fecha (dia-mes)
(moscas/rejilla)  16-6  23-6§ 30-6  7-7A§  14-7A§ 217§ 287  4-8  11-8§
Control 9,33 3,50 6,17 11,67 517
Tratamiento *1 6,11 Al 1,67 0,33 0 *2 *3 1,22
Reduccién (%) 81 31 100 85

*1: Inicio de cria; *2: Cosecha y limpieza de galpones; *3: Nuevo ciclo de cria; A': primera nebulizacion; A% segunda

nebulizacion; A*: tercera nebulizacion; §: medicion con fines comparativos.

Al respecto, también en un trabajo reciente se
confirmo la accion patogena de B. bassiana contra
adultos de M. domestica, capturadas en una granja
avicola de las cercanias de Isnotd, en el estado
Trujillo, Venezuela (Scorza y Cova, 2006). En
dicha investigacion se reportd que con una dosis de
contaminacién individual de 6 x 10° conidias en 0,5
UL de B. bassiana por imago tratado, el 95% de los
adultos perecen en 6,23 dias. Igualmente, Cova y
Scorza (2006) informan un 100% de mortalidad de
moscas domésticas con la aplicacion de B. bassiana,
en el rango similar durante 3 semanas, en galpones de
cria de pollos, en la misma localidad de Sara Linda,
en el Estado Trujillo de Venezuela.

Es importante indicar que el mecanismo por el
cual el hongo realiza su acciéon cuando coloniza
organismos vivos ocurre a temperatura igual o inferior
a 30 °C; por lo que es de esperar que en animales
con temperatura corporal superior no aparezcan
problemas de contaminacién micédtica. Sin embargo,
cuando ocurre la infestacion por el entomopatégeno en
la mosca, pero ésta regresa al ambiente circundante,
pudiera estar también enfermando a otros animales
silvestres como insectos, peces, reptiles y anfibios, u
otros con metabolismo térmico similar.

Otra posibilidad que también se debe considerar
es que después que la mosca muere dentro de los
galpones de pollos, el consumo del insecto infectado
por los pollos pudiera generar en éstos problemas de
micotoxinas, incluso luego extrapolables al humano.

En este sentido, los principales tdépicos a
investigar en ensayos futuros serian sobre el
desequilibrio ecologico potencial que pudiera causar,
la caracterizacion del hongo en la produccion de
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micotoxinas acumulables en el pollo y el dafio
posterior que pudiera ocasionar en humanos.

Aun cuando en dicho trabajo los ensayos fueron
realizados con B. bassiana también se evidencia
la accién entomocida de una dosis semejante de
conidias, nebulizadas en el interior de galpones de
una granja avicola de la misma localidad, sitio de cria
tradicional con excesivas poblaciones de moscas.

Aunque no se considerd la posibilidad de una
accion epizodtica, el registro de una prolongada
reduccion de la densidad de moscas, hasta tres
semanas después de la ultima nebulizacion de B.
brongniartii en los tres galpones, sugiere que su
accion letal, una vez desaparecida la poblacion de
hembras adultas, se prolonga mucho mas alld de la
duracion del ciclo huevo- adulto de la especie, lo cual
implica una relativa permanencia en el ambiente,
segun lo observado en otras especies por Kessler et al.
(2004), quienes reportan el caso de la sobrevivencia
del entomopatdgeno B. brongniartii y su eficiencia
contra M. melontha, que fue examinado durante 16
meses después de la aplicacion del biocontrolador en
diferentes tipos de suelos de Suiza. En ausencia de M.
melontha en el suelo, la reduccion de B. brongniartii
fue 90%. En suelos donde M. melontha estaba presente,
la sobrevivencia de B. brongniartii fue superior. El
rapido decrecimiento del entomopatégeno evidencio
la alta especificidad hacia ese huésped.

Al respecto, Kessler et al. (2004), constata que
las larvas de M. melontha causan fuertes dafios
econdomicos anuales a la agricultura europea, sin
embargo el control con B. brongniartii ha sido exitoso,
aunque existe la preocupacion sobre la virulencia
sobre otros insectos beneficiosos del suelo. Traugott
et al. (2008) realizaron ensayos preliminares en el
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laboratorio, sobre la patogenicidad de B. brongniartii
en especies de Nebria brevicollis, Amara aulica y
Pterostichus melanarius, no encontrando efectos
nocivos extremos sobre estas especies.

Igualmente existe la preocupacion sobre en efecto
nocivo en humanos, al respecto estudios realizados
en Austria, Italia, Suiza y Francia durante mas de
20 afios, demuestran lo contrario (Langle et al,
2003). Sin embargo, Henke et al. (2002) reportan en
Alemania (Universidad de Goettingen), un caso de
contaminacion de un ser humano inmunosuprimido
con Beauveria sp., sugiriendo como terapia el
Itraconazole.

En el marco de esta investigacion la virulencia
de B. brongniartii para M. domestica ha sido bien
documentada por Steinkrauss et al. (1990) y por
Barson et al. (1994) empleando varias estrategias. Este
ultimo trabajo revela actividad patdgena para estadios
larvales, de pupas y adultos a concentraciones de 10*
y 10° conidias/ml con letalidad en moscas adultas de
95% a los 9 dias de exposicion. No obstante, existe
poca informacion publicada en la cual se describa
el efecto directo de B. brongniartii en sistemas de
produccion animal en Latinoamérica.

El resultado obtenido en cuanto a la accion
epizootica hace pensar en la posibilidad de realizar
aplicaciones mas espaciadas en el tiempo, con el
objetivo de emplear menor cantidad de hongos
entomopatdgenos y utilizar menos mano de obra en
los sistemas comerciales.

De forma integral, resultd evidente la accion
patogénica de B. brongniartii en M. domestica y
su factibilidad de uso en galpones avicolas y otras
unidades de produccion animal, donde el manejo
del estiércol no sea adecuado por limitaciones
econdmicas y/o practicas.

CONCLUSIONES

En condiciones comerciales en 4 semanas, la
densidad de moscas tratadas con 107 conidias/ml de
B. brongniartii se reduce al 100%. En los galpones
utilizados como control, con similar area y nimero de
pollos, nebulizados con placebo solamente y a pesar
del control externo con gasoil, la abundancia promedio
de moscas/rejilla fue significativamente superior
durante las semanas posteriores a la aplicacion.
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Sin embargo, en este ensayo no se determind los
posibles efectos sobre los pollos y otros seres vivos
del galpén y sus alrededores. En este sentido, los
efectos positivos de los hongos entomopatogenos en
el combate de las moscas, no pueden por si solo servir
como recomendacion de uso en galpones avicolas, ya
que, se debe demostrar la inocuidad sobre los pollos y
otros seres vivos de la zona de aplicacion.
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Efecto del mes de incubacion, caracteres fisicos del huevo
y almacenamiento, sobre la mortalidad embrionaria en Codornices
Japonesas (Coturnix coturnix japonica)
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RESUMEN

Para estudiar el efecto que sobre la mortalidad embrionaria hasta el dia 17 (M17) y entre los dias 18 y 21
(M21) tienen el mes de postura (MP), peso del huevo (PH), color de la cascara del huevo (CCH), brillo de
la cascara del huevo (BRH) y el tiempo de almacenamiento de estos (TA), se realizaron analisis de varianza
asumiendo una distribucion binomial de los datos. Se usaron 1.403 registros para M17 y 845 para M21 de 5
incubaciones de huevos recolectados de 120 codornices experimentales provenientes de la Seccion — Laboratorio
de Aves (UCV). Se ofrecid agua y alimento ad libitum. Encontrandose promedios de 29,9% y 35,04% para M17
y M21, respectivamente. El mes de mayor (P<0,01) mortalidad fue abril (56,90% y 48,22%); mientras que la
menor mortalidad ocurrié en mayo (20,95%) y junio (18,09%) para M17 y M21, respectivamente. Los huevos
que presentaron mayor mortalidad (P<0,01) pesaron menos de 10 g. (41,94%), de cascara brillante (38,71%)
y almacenados por mas de 8 dias (40,48% y 60,35% para M17 y M21, respectivamente). En conclusion existe
mayor sobrevivencia en aquellos huevos incubados en los meses lluviosos, con pesos superiores a 10 g, de
cascara mate y almacenados por menos de 8 dias.

Palabras clave: Eclosion, incubacion, sobrevivencia, brillo de cascara.

Effect of Hatching Month, Egg Physical Characters and Storage,
on Embryonic Mortality in Japanese Quails (Coturnix coturnix japonica)

ABSTRACT

To study the effect on the embryonic mortality until the 17th day (M17) and between the 18th and 21st day
(M21), of month of lay (MP), egg weight (PH), shell color (CCH), shell sheen (BRH) and time of storage (TA),
analyses of variance were realized assuming a binomial distribution of the data, using 1403 records for M17
and 845 for M21 of five incubations of eggs gathered from 120 experimental quails of the Poultry Section -
Laboratory (UCV). Water and food were offered ad /ibitum. Was found mortality averages of 29,9 % and 35,04
% for M17 and M21, respectively. The month of higher (P <0,01) mortality was April (56,90 % and 48,22 %);
whereas the lowest mortality happened in May (20,95 %) and June (18,09 %) for M17 and M21, respectively.
Eggs with higher mortality (P <0,01) were those that weighed less than 10 g. (41,94 %), of brilliant shell (38,71
%) and stored for more than 8 days (40,48 % and 60,35 % for M17 and M21, respectively). In conclusion less
mortality occurs in those eggs incubated in the rainy months, with superior weight to 10 g., with mat shell and
stored for less than 8 days.

Keywords: eclosion, hatching, survival, shell sheen.
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INTRODUCCION

La explotacion de la codorniz japonesa (Coturnix
coturnix japonica) ha tenido un desarrollo acelerado
a nivel mundial, principalmente en paises Europeos
y en América Latina, encontrandose variacion en
los objetivos productivos entre un pais y otro, como
consecuencia de las exigencias de la sociedad,
mercados y realidades econdmicas particulares de
cada nacion. En Latinoamérica y particularmente
en Venezuela han aumentado sensiblemente las
poblaciones de esta ave, considerandose la produccion
de huevos como finalidad productiva principal. En
este sentido, la Federacion Nacional de Avicultores
Venezolana reportd para el afio 2005, la existencia
de 46.800 codornices (FENAVI, 2005), censo no
actualizado hoy en dia; sin embargo, se estima que el
nimero de individuos sea muy superior.

La codorniz es un ave muy eficiente llegando a
producir (en algunos casos) mas de un huevo por dia
(Lucotte, 1990), comienza la puesta a los 55 dias (d)
de edad consumiendo alrededor de 40 g de alimento
(Vargas, 2005). Estas caracteristicas aunadas al bajo
nivel de inversion inicial, hacen de la codorniz un
ave muy promisoria para la produccion de huevos
a bajo costo, cumpliéndose de esta manera con
los siguientes objetivos de la produccion animal:
produccion rentable, sustentable y de interés social.

Atun cuando lapoblacion coturnicolahaaumentado
en los ultimos afios, su explotacion sigue siendo
rudimentaria y existen muchas dudas de los procesos
que ocurren en las unidades de produccion. Uno de
los procesos menos estudiados en la explotacion de
codornices es la incubacidn; practica que representa
un aspecto crucial a la hora de producir animales
para la produccion comercial o la reproduccion. En
este sentido, durante el mismo pueden detectarse
fallas reproductivas (infertilidad) o errores en el
mismo proceso de incubacidén, pudiendo estos
ultimos ocasionar la muerte de los embriones que se
encuentran en desarrollo. La practica comun, tal y
como sefialan Muriel y Serrano (2008) es realizar el
embriodiagnostico, el cual representaunaherramienta
muy util para determinar que la falla de eclosion de
un huevo puede deberse a la ausencia de fertilidad,
factores que afectan la calidad del huevo a incubar,
como lo es el almacenamiento, u otros factores que
pudiesen afectar la viabilidad de este. Las causas de
mortalidad embrionaria son diversas, pudiendo ser
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debidas a factores genéticos o medioambientales o a
la imposibilidad del embrion de realizar un adecuado
intercambio de gases y de agua a través de la cascara
(Kuurman et al., 2001). En este sentido, el presente
trabajo tiene como objetivo estudiar el efecto del mes
de postura, peso del huevo, color y brillo de la cascara
del huevo, ademas del tiempo de almacenamiento
sobre los niveles de mortalidad durante el proceso de
incubacion.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

El estudio se realiz6 utilizando los registros
productivos de la Seccion — Laboratorio de Aves de la
Facultad de Agronomia dela UCV, la cual esta ubicada
en Maracay, Aragua, Venezuela, a una altitud de 452
m.s.n.m.; con las siguientes coordenadas geograficas:
10° 16" 50” latitud norte y 67° 35" 58” longitud oeste.
La temperatura promedio anual es de 25,1 °C y la
humedad relativa promedio anual de 78,3% (INIA,
2007).

Instalaciones y equipos

Los animales (reproductores) estaban alojados
en jaulas de alambre galvanizado con dimensiones
de 50 cm de largo x 12,5 cm de ancho y 20 cm de
altura. Estas jaulas estaban dispuestas en casetas
construidas de madera cerradas con tela metalica,
techo de zinc y piso de cemento, con dimensiones
de 4 m de ancho x 4 m de largo y 2,30 m de altura
mayor. Las jaulas estaban provistas de comederos y
bebederos individuales. Los huevos fueron incubados
en un equipo marca Robinson con capacidad para
3.900 huevos de gallina, el cual inicialmente era una
nacedora y se adapt6 para realizar las incubaciones.
En este sentido, se modifico el sistema de control de
temperatura y las bandejas, para poder separar los
huevos y obtener registros individuales de eclosion.
Estas bandejas se subdividieron en pequefios
recuadros con dimensiones de 5 x 6 cm.

Manejo de las aves e incubacion

Se utilizaron 120 codornices hembras, las cuales
provenian de huevos fértiles colectados en cuatro
granjas de los estados Aragua y Yaracuy, los mismos
fueron incubados en la Seccidon — Laboratorio
de Aves de la UCV. Las aves fueron criadas y
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alimentadas usando un alimento comercial iniciador
durante las primeras cuatro semanas de vida, el cual
contenia 20% de proteina; se ofrecid agua ad libitum.
Posteriormente, a las aves en postura se ofrecid un
alimento comercial que contenia 15% de proteina
y agua ad libitum. La relacion macho:hembra en
reproduccion fue 1:3.

El sistema de reproduccion era rotativo; es decir, se
colocaba al macho probado un dia completo con cada
hembra asignada, otorgandosele un dia de descanso
(4 d) entre cada ciclo reproductivo. Durante el periodo
de evaluacion se registro la postura diaria (fechas) y
el consumo de alimento (semanal). Diariamente los
huevos eran recogidos en la mafiana y almacenados
en un cuarto provisto con un equipo acondicionador
de aire. La temperatura promedio en el cuarto de
almacenamiento era de 21 £ 2 °C.

La temperatura de incubacion promedio era de
37,5 °C y la humedad relativa se mantuvo entre 65
y 75%.

Durante el periodo de postura, se aplico un
programa de iluminacion artificial, que consistié en
ofrecer 5 horas de luz adicionales; este programa
de iluminacién se aplico entre las 02:00 am. y las
07:00 am. Las evaluaciones se realizaron durante
tres generaciones a saber: padres, primera y segunda
generacion.

Variables evaluadas

Se realizo el estudio de la mortalidad embrionaria,
para lo cual se dividio el periodo de incubacion en
dos fases: muerte hasta el dia 17 de incubacion (M17)
y muerte entre los dias 18 y 21 de incubacion (M21),
para lo cual se abrieron los huevos no eclosionados
determindndose visualmente el estado de desarrollo
del embrion (North y Bell, 1993).

Para el calculo de M17 se consideraron todos los
huevos fértiles; es decir, la sumatoria de los huevos
eclosionados y aquellos que no eclosionaron pero
que se detectaron visualmente como fértiles al abrir
los huevos. De esta manera M17 se calculé como un
porcentaje del total descrito. Para calcular el total de
huevos considerados en M21 se restd a los huevos
fértiles descritos anteriormente la mortalidad hasta
el dia 17; asi M21 se calculdé como un porcentaje del
total sefialado.

Al momento de la incubacion se anotd el peso
de cada huevo, brillo y color de la cascara, la fecha
de incubacion y tiempo de almacenamiento. Se
realizaron incubaciones en los meses: marzo, abril,
mayo, junio, agosto, noviembre y diciembre. Los
huevos se agruparon por peso en las siguientes
categorias: 1 = entre 5,0 y 10,0 g, 2 = entre 10,1 y
11,0 gy 3 = 11,1 g o mas. El brillo de la cascara se
clasificd en dos categorias: 1 = brillante y 2 = mate,
para el color de la cascara se consider6 la tonalidad
de fondo y la presencia de manchas, clasificandose los
mismos en tres categorias: 1 =claro, aquellos huevos
con ausencia 0 muy poca pigmentacion, 2 =medio,
los de fondo claro con pocas manchas presentes y 3
=oscuro, los de fondo mas oscuro con abundantes
manchas presentes.

De igual manera, se incluyo el efecto del tiempo
de almacenamiento; en este sentido, los huevos se
agruparon de acuerdo a los siguientes criterios: 1 =
entre 0 y 2 dias de almacenamiento, 2 = entre 3 y
5 dias, 3 = entre 6 y 8 dias, 4 = entre 9 y 15 dias de
almacenamiento.

Analisis estadistico

Tanto para la M17 como para M21 se realizaron
analisis de varianza asumiendo distribucion binomial
(Littell ez al., 2002), considerando 1.403 registros para
M17 y 845 para M21. El modelo utilizado se describe
a continuacion:

Y =p+Mpi+Phj+Chk+Brhl+Tam+e.

ijklmn ijklmn®

donde:

Yiu= porcentaje de mortalidad embrionaria hasta

[33+1)

el dia 17 o 21 en los huevos incubados en el mes “1”,

(1344}

con un peso “j”, color de la cascara “k”, brillo de la
cascara “1”, almacenados durante “m” dias.

u = media tedrica de la poblacion.

Mp, = mes de postura (i= 3,4, 5,6y 11).

Phj =peso del huevo (j =1, 2y 3).

Ch, = color de la céascara del huevo (k= 1,2y 3).
Brh, = brillo de la céascara del huevo (1 =1, 2).

Ta_ = tiempo de almacenamiento del huevo (1, 2,
3y4).

€ = residual con media (np) y varianza (npq),
binomialmente distribuido.
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Los promedios ajustados y sus errores estandar
asintoticos para ambos caracteres, se calcularon
utilizando las formulas siguientes (Littell et al., 2002):

expestimado) , donde:

Promedio =
1 + exp(estimado)

Promedio = media asintética (binomial).

Estimado = media minimos cuadrados.

Error estandar = promedio x (1 — promedio) x
(error estandar del estimado), donde:

Error estandar =
asintotico (binomial).

Error estandar del promedio

Error estandar del estimado = error estandar de la
media minimos cuadrados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron promedios (error estandar) de
29,9% (3,37%) y 35,04% (2,49%) para la mortalidad
hasta el dia 17 (M17) y entre los dias 18 y 21 (M21),
respectivamente. Los porcentajes de MI17 fueron
superiores (10,6; 3,2; 11,2 puntos) a los reportados
en la literatura (Lembcke et al., 2001; Mejia, 2005;
Fernandez, 2007). En el caso de M21, el porcentaje
obtenido fué superior en 16,5 puntos sobre el
promedio reportado por Mejia (2005) y 15,9 puntos
por encima del porcentaje de muertes evidenciado por
Fernandez (2007). Es claro que los promedios reflejan
una situacion no adecuada durante la incubacion,
puesto que un porcentaje apreciable de los embriones
presentes no llegaron a eclosionar. Aun cuando no se
conoce la causa precisa del aumento de la mortalidad;
es probable que algunos agentes patogenos hayan
influenciado estos resultados.

Para ambos caracteres evaluados se detectd efecto
(P<0,01) del mes de incubacion, observandose que la
mayor mortalidad ocurrié en marzo y abril; mientras
que los promedios inferiores se evidenciaron en
mayo y junio (Cuadro). En este sentido, las mayores
temperaturas ambientales, sobre los 33 °C, se
registraron en estos meses (INIA, 2007).

Es conocido que las altas temperaturas ambientales
afectan el comportamiento animal, incidiendo en
forma negativa sobre los parametros productivos.
De Basilio (2002) registré aumentos de la ingesta de
agua y reduccion del consumo de alimento cuando
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se incrementa la temperatura ambiental; explicando
este autor que esta situacion puede derivar en una
disminucién de la suplencia de nutrientes que a su
vez puede ocasionar reduccion en la fertilidad y
sobrevivencia de los animales. Aun cuando en este
trabajo no se evaluo la eclosion, es de suponer que
el aumento de mortalidad va a redundar en una
disminucién de la eclosion en los meses mencionado,
situacion que habia sido senalada con anterioridad
por Uztariz (2005).

El analisis evidencio efecto (P<0,01) del peso de
huevo sobre M17, observandose menor mortalidad
(9,08 - 9,95 puntos) en los huevos que pesaban mas
de 10 g (Cuadro). Sefialan Gonzélez et al. (1999) y
Petek et al. (2003) que en la mayoria de la aves de
corral (gallinas, patos y codornices) se observa
mejor eclosion (menor mortalidad embrionaria)
en los huevos de tamafio intermedio, en los cuales
ocurre un mejor intercambio gaseoso entre este y el
medio ambiente. Por otro lado, Hassan et al. (2005)
observaron mayor pérdida de humedad en los huevos
de avestruz de menor peso, situacion que relacionan
los autores con una mayor mortalidad, probablemente
por la pérdida de calidad del albumen que ocasiona un
desbalance del equilibrio acido — base.

El brillo de la cascara del huevo afectd (P<0,05)
la mortalidad embrionaria, evidenciandose mayor
mortalidad (6,33 puntos) para los huevos brillantes
(Cuadro). Resultado contradictorio, puesto que los
huevos brillantes poseen una pelicula protectora que
ofrece mayor posibilidad de conservar la integridad
de los embriones dentro de los mismos; reduciendo
el nivel de contaminacion de embriones y regulando
el intercambio gaseoso y humedad entre el huevo y el
medio ambiente (Brake et al., 1997).

Porotraparte, sehaestablecido queelbrilloy tiempo
de permanencia en el oviducto son proporcionales,
mas brillo mas tiempo, lo que pudiera ser una
posibilidad de mayor edad embrionaria al momento
de la expulsion del huevo; es decir, tiempo entre
fecundacion y postura (Lucotte, 1990). Para ambos
casos los promedios son inferiores a los mencionados
en la literatura (19,6% y 25,35%) por Lembcke et al.
(2001) y Mejia (2005), respectivamente. Es logico
pensar que las condiciones ambientales, manejo
general, equipos de incubacion y manejo de esta labor
puedan ser la causa de la variacion presentada.
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En otro orden de ideas, es necesario mencionar
el trabajo de Uztariz (2005), quién no evidencid
diferencias en cuanto a la eclosion de los huevos se
refiere, cuando compar¢ los de céascara brillante con
los que poseian cascara mate. En este sentido, la
eclosion es un reflejo de la fertilidad y muertes en
el desarrollo embrionario, lo que hace suponer que
las muertes en la etapa de desarrollo del embrién no
presentaron diferencias en el trabajo citado.

El tiempo de almacenamiento de los huevos tuvo
un efecto altamente significativo sobre M17 y M21.
En la Figura se evidencia una tendencia de aumento
de la mortalidad en la medida que transcurren los
dias de almacenamiento de los huevos, notandose
claramente que los mejores resultados se obtienen
cuando se almacenan los huevos por un maximo de 2
d, ya que, la mortalidad es menor.

Los porcentajes de mortalidad embrionaria
aumentan alrededor de 8 puntos (en relacion al
primer periodo) cuando los huevos son almacenados

entre 3 y 5 d; 10 puntos entre 6 y 8 d, hasta llegar a
resultados muy perjudiciales al incubar huevos que
tienen entre 9 y 15 d almacenados (entre 16 y 38
puntos sobre el primer periodo). Una situacion similar
fue observada por Muriel y Serrano (2008) al incubar
huevos de guinea, reportando los valores mas altos de
mortalidad embrionaria acumulada (29%) al incubar
huevos almacenados durante 14 d.

Tal y como se menciond anteriormente no se
encontraron reportes del efecto del tiempo de
almacenamiento sobre la mortalidad de codornices
en el periodo de incubacion; sin embargo, diversos
estudios en gallinas y patos evidenciaron un aumento
significativo de la mortalidad embrionaria durante la
incubacion al almacenar los huevos por mas de 7 d.

De esta manera, Fasenko et al. (2001a) registraron
una mortalidad de 22,9% para huevos de pato
almacenados 4 d vs. una mortalidad de 29,28% en los
huevos almacenados durante 14 d. Un patréon similar
de mortalidad embrionaria fue observado en huevos

Cuadro. Promedios asint6ticos y errores estandar de mortalidad embrionaria hasta el
dia 17 (M17) y entre los dias 18 y 21 (M21) para mes de incubacion, peso del

huevo y brillo de la cascara,

Factor N! M17 (%) E.E? Nt M21(%) E.E?
Mes de Incubacion
Marzo 316 44,11 be 3,25 168 3436d 3,83
Abril 245 56,90 ¢ 3,75 92 48,22 ¢ 5,51
Mayo 332 20,95 a 2,35 245 28,56 ¢ 2,96
Junio 360 2547 a 2,58 251 18,09 a 2,47
Noviembre 150 34,78 b 4,44 89 2429 b 4,61
Peso del Huevo (g.)
5,0-10,0 439 41,94 b 3,05 -—-
10,1 -11,0 549 31,99 a 2,50 -
> 11,1 415 32,86a 2,68 -
Brillo de la Cascara
Brillante 856 38,71b 2,42 -
Mate 547 32,38 a 2,42 -

1: Numero de registros; 2: Error estandar.

Letras distintas en la misma columna expresan diferencias estadisticamente

significativas (P<0,05).
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M17: Mortalidad hasta el dia 17 de incubacion.

M21: Mortalidad entre los dias 18 y 21 de incubacion.

Letras distintas en la misma linea sefialan diferencias estadisticamente significativas (P<0,05).

Figura. Porcentaje de mortalidad embrionaria de huevos de codorniz almacenados hasta 15 dias

antes de la incubacion.

de pollos Broilers almacenados durante 4 d (10,7%)
cuando se compararon con huevos almacenados 14
d (27,7%; Fasenko et al., 2001b). Los aumentos de
la mortalidad embrionaria han sido relacionados
por Reis et al. (1997) y Lapao et al. (1999) con una
reduccion de la altura del albumen con la consecuente
disminucion de la capacidad buffer de este (aumento
del pH), lo que provoca una liberaciéon muy rapida de
CO, fuera del huevo; sugiriendo dichos autores que
esta pérdida puede ocasionar un cambio brusco del
equilibrio acido — base del embrién resultando en la
muerte. Sefalan Lapao et al. (1999) que la reduccion
(P<0,01) de 1a altura del albumen de pollos Broilers es
cercana a 1,88 mm. en 8 d de almacenamiento.

Por otra parte, Fasenko et al. (2001b) atribuyen
el aumento de la mortalidad embrionaria a la
disminuciéon de la calidad de la yema con el
almacenamiento, la cual contiene los nutrimentos
necesarios para el crecimiento del embrion durante
el periodo de incubacién. Reportan los autores que
el peso de la yema de huevos de pollos Broilers en
este experimento fue mayor (P =<0,015), en huevos
almacenados durante 4 d (17,4 g) que aquellos
almacenados 14 d (16,7 g).

22

En codornices, Bazarte (2005) evidencid una
reduccion de las alturas del albumen y la yema
de 2,3 mm y 2,5 mm, respectivamente, en huevos
almacenados durante 21 d; observandose un
aumento del pH del albumen, lo que coincide con
los sefialamientos de Reis et al. (1997) y Lapao et al.
(1999). Los otros efectos incluidos en los analisis no
resultaron significativos.

CONCLUSIONES

Basados en los resultados, es preferible incubar
los huevos en mayo y junio, debido a que se observo
menor mortalidad para estos meses cuando se
comparan con marzo, abril y noviembre.

Los huevos con 10 o mas gramos de peso y de
cascara de color mate presentan una menor mortalidad
embrionaria.

Los huevos fértiles destinados a la incubaciéon no
deben ser almacenados por mas de ocho dias, debido
al aumento de la mortalidad embrionaria.
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RESUMEN

La inoculacion exogena de gonadotropina y otras sustancias, para reactivar el ciclo reproductivo de especies de
interés comercial, que no desovan en condiciones de cautiverio, amerita hoy en dia la compra de costosos agentes
inductores importados. Por tales razones, en el presente trabajo se evalud el potencial bioldgico de hipdfisis
de ejemplares autdctonos, como agente inductor sustituto, en la reproduccion de especies icticas. E1 Coporo,
Prochilodus mariae, por su facilidad de cultivo, filogenia y precocidad reproductiva, fue seleccionado como la
especie donadora de hipdfisis. El estudio comprendio la preparacion y mantenimiento de los ejemplares donadores
en estanques; con la finalidad de determinar el indice gonasomatico; extraccion de la hipoéfisis, deshidratacion,
almacenaje y prueba del material. Para medir la efectividad biologica, se utilizaron tanques circulares de 3.000
1, con 3 hembras y 3 machos de Coporo, con la aplicacion de 2 tratamientos, un testigo y con 4 repeticiones:
El primero consistio en la inoculacion hormona de Carpa (2 mg kg'), el segundo con hipéfisis de Coporo (2
mg kg!) y el testigo con suero fisiologico (1 ml). Se extrajeron y almacenaron un total de 107 glandulas de 127
ejemplares utilizados, con un porcentaje de pérdida de 15%. Los resultados del bioensayo muestran que los dos
tratamientos con extractos hormonales dieron resultados positivos en inducir el desove del Coporo y no difieren
significativamente al comparar las medias de eficiencia a=0,05. En conclusion es factible la sustitucion del
material hormonal importado de Carpa como agente inductor de las especies reofilicas, por extractos hipofisiarios
homoplasticos en la reproduccion de inducida del Coporo.

Palabras clave: reproduccion, agente inductor, Prochilodus mariae, Coporo.

Pituitary extract of Coporo (Prochidolus mariae) as a substitute
inducing agent in the reproduction of their species

ABSTRACT

Inoculation of exogenous gonadotropin and other substances, to reactivate the reproductive cycle of species of
commercial interest, not able to spawn in captivity, warrants today the purchase of expensive imported inducing
agents. Therefore, it is essential to assess the biological potential of native pituitary, in the reproduction of fish
species of commercial interest. The Coporo for its ease of cultivation, early reproductive and phylogenetic
relationship, was selected as a kind of pituitary donor. The study included the preparation and maintenance of
donors in ponds, with the purpose of determining gonosomatic index; pituitary extraction, drying, storage and
testing of the material. To measure the biological effects, using circular tanks of 3.000 1, with 3 females and 3 males
Coporo, with the application of two treatments, a control and four repetitions: The first consisted of inoculation
pituitary carp (2 mg kg'), the second of pituitary coporo (2 mg kg™') and the physiological serum (1 ml). They
were extracted and stored, a total of 107 glands of 127 used, with a loss of 15%. The results of bioassays showed
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that the two treatments inductors with hormonal extracts were positive in terms of reproductive efficiency, and do
not differ significantly (P =0,05). In conclusion it is feasible to replace the imported material hormone as an agent
of carp inductor of reofilic species by pituitary extracts homoplasticos induced in the reproduction of the Coporo.

Keywords: reproduction, agent inducer, Prochilodus mariae, Coporo.

INTRODUCCION

Existen en la naturaleza peces que se reproducen
espontdneamente, tanto en aguas libres, como
confinados en estanques, y otros que se inhiben
de hacerlo en condiciones de cautividad, ya que,
bajo estas condiciones no reciben los estimulos
apropiados para el desove, y en consecuencia no se
activa el eje cerebro-hipofisis-gonadas. Este es el
caso de muchas de las especies llaneras venezolanas
reofilicas comerciales, que normalmente exhiben
en sus habitat naturales movimientos migratorios
en la época reproductiva, buscando sitios con
parametros ambientales adecuados para garantizar la
perpetuacion de la especie (Rodriguez y Kossowski
2004). La activacion de las vias neuro-secretoras
negativas como consecuencia de la carencia de
informacion adecuada externa, impide la produccion
y liberacion normal de hormonas sexuales, que actuan
en el proceso de maduracion final y desove de estas
especies.

Al respecto, Donaldson y Hunter (1982), sefialan
que hay razones fundamentales para que ciertas
especies de peces de importancia alimenticia y
economica, al ser mantenidos en cautiverio, no se
reproduzcan. Las condiciones ambientales en los
estanques son disimiles de aquellas prevalecientes
en el medio natural durante la época del desove.
Los factores ambientales que actuan en contra
del desove normal, podrian inducir respuestas
fisiologicas especificas e impedir la culminacion del
ciclo reproductivo normal, por ejemplo, condiciones
inapropiadas de salinidad, temperatura, precipitacion,
foto-periodo, presion hidrostatica y ausencia de un
substrato favorable para el desove.

En época de lluvias las crecidas de los rios son
fendmenos repetitivos del ciclo, que permiten la
reproduccion, dispersion y abundancia de los peces.

La inoculacion exdgena de gonadotropina para
reactivar las vias positivas del ciclo reproductivo
de especies de interés comercial como la Cachama,
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Colossoma macropomum, (Palmira et al., 2001),
amerita de la compra de onerosos y a veces no
disponibles de agentes inductores importados
(Bermudez et al., 1979; Uzcategui 1991; Harvey y
Carolsfeld 1993). Por su parte, Sanchez et al., 2006,
afirman que el mas usado hoy en dia, es el extracto
hormonal de Carpa (C. carpio), siendo también uno de
los més costosos.

Se ha tratado de inducir la reproduccion de peces
con varias sustancias que promueven el proceso
reproductivo de especies nativas, buscando mayor
eficiencia y economia tales como: antagonistas
dopaminérgicos (Pimozide), andlogos de la hormona
liberadora de las gonadotropinas, gonadotropinas
de otros animales (LHRH-A), Gonzalez et al.,1991,
gonadotropinas de otras especies (HCG), Valencia et
al., 1985 y extractos hormonales de hipoéfisis de peces
(GTH), Bernardino y Aparecido, 1986; Woynarovich
1986; Gonzalez y Heredia, 1998; Venero y Kossowski,
2004.

El protocolo de trabajo de la presente investigacion
se basa especificamente en lograr obtener una
metodologia de extraccion, almacenaje y utilizacion
efectiva de la hipdfisis de Coporo, Prochilodus mariae,
sobre el proceso de induccion a la reproduccion en
la misma especie, dadas las ventajas relativas que
presenta esta especie, como lo son: un corto periodo
de maduracion, facilidad de cultivo y corta distancia
filogenética con relacion a las especies receptoras, lo
cual permitiria en el futuro, extender su utilizacion
a otras especies de importancia piscicola en el pais
como la Cachama, (Gonzalez y Heredia, 1998).

MATERIALES Y METODOS

El proyecto se llevd a cabo en la Estacion
Experimental Guanapito, durante los afios 2005,
2006 y 2007, contando con la disponibilidad de
ejemplares reproductores de Coporo F1, nacidos
y criados en estanques de la estacion. La cual se
encuentra situada al nor-oriente del estado Guarico,
en las coordenadas, 9° 35’ longitud Norte y 66° 20’
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de longitud Oeste, a una altura de 439 m.s.n.m., con
una temperatura ambiental promedio de 28 °Cy 1.900
mm de precipitacion promedio anual.

Recoleccion de datos

Los ejemplares donantes, fueron mantenidos a
una racion diaria de 3 % de su peso con alimento
comercial al 25 % de proteina cruda, en estanques
de cultivo en la Estaciéon Local Guanapito (1.500
m? de superficie). La captura se realizo a través de
un chinchorro de 55 m de largo, y 1,27 cm entre
nudos, utilizando el procedimiento de arrastre a las
orillas, en forma de abanico. Luego los ejemplares
capturados donantes se trasladaron del sitio de
colecta, hasta el laboratorio de reproduccion, para
efectuar la extraccion de hipofisis y gonadas. Para
ello, se tomaron registros de peso, talla, sexo y peso
de las gonadas de las especies de Coporo durante los
meses previos a la época reproductiva (marzo abril
y mayo). Se determinoé el estadio gonadal (Nikolsky
1963), y también se midieron los parametros fisicos y
quimicos del agua: temperatura y oxigeno disuelto,
pH , alcalinidad y conductividad .

Determinacion del indice gonosomatico

El indice gonosomatico se determin6 mediante la
siguiente relacion:

IG = Peso de Gonadas/ Peso total del pez

El peso de las gonadas se tomd una vez que fue
retirado todo el tejido adiposo y material conjuntivo
adherido, y el peso total del pez se tomo incluyendo el
peso de las gonadas.

Extraccion de la hipéfisis

La extraccion de la hipdfisis se llevo a cabo de
acuerdo al proceso reportado por Woynarovich
(1977). Se realizd una diseccion triangular en la
parte dorsal de la cabeza, comenzando por encima
de las orbitas oculares, y otra vertical por delante
de la espina de la aleta dorsal. Seguidamente se
levantdé la cubierta cefalica observando el tejido
cerebral, inmediatamente debajo de este y detras del
quiasma Optico encontramos alojada la hipoéfisis, en
piso craneal, especificamente en la estructura Osea
denominada la silla turca (Figura 1).

Figura 1.- Region cefalica del un ejemplar de Coporo (P. mariae), mostrando la ubicacion y caracteristicas

de la glandula hipoéfisis (aumento 10X).
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Luego de localizar y extraer la hipdfisis se procedio
a su deshidratacion sumergiéndola en acetona pura
durante 48 h cambidndole liquido a las 24 h (Pickford
y Atz 1957). Para su almacenamiento definitivo se
dejé secar y guard6 en forma separada de acuerdo
al sexo y a la fecha de recoleccion en viales de 1
ml, debidamente identificados para posteriormente
realizar las pruebas in vivo de la reproduccion.

Los protocolos de tratamientos utilizados en el
bioensayo se pueden observar en el Cuadro 1. En los
4 ensayos repetitivos fueron realizados utilizando
estanques de fibra de vidrio de 3.000 1, donde fueron
colocados 3 parejas de diferentes sexos de Coporo,
3 macho y 3 hembras, a quienes se les aplicaron
indistintamente los  siguientes tratamientos: TI;
inoculacion de extractos hipofisiarios de Carpa (dosis:
2mg/kg/Iml suero fisioloégico), en dos aplicaciones,
una preparatoria del 25 %, de la dosis total calculada
y una definitiva o desencadenante con el 75 % restante
a las 12 h de la primera inyeccion; T2: inoculacion de
extractos hipofisiarios de Coporo, con igual dosis y
bajo el mismo esquema de aplicacion de la anterior,
y finalmente aplicacion del testigo del excipiente
utilizado para la dilucién de la hormona: 1ml de suero
fisioldgico. Los resultados de eficiencia del inductor se
consideraron positivos cuando una después de aplicar
el inductor la repuesta de los ejemplares fue positiva
al desove y eclosion de los ovocitos a larvas. El valor
de eficiencia reproductiva se obtuvo, al dividir la
cantidad de ejemplares que respondieron en forma
positiva en el tratamiento, entre la cantidad total de
ejemplares inyectados (Cuadro 1).

La media de eficiencia reproductiva obtenida
de los diferentes tratamientos resultados fueron
comparadas entre si y con el testigo en base a una
prueba de z para comparacion de medias muestreales,
a un nivel de significancia del o = 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se colectd en total una muestra 126 ejemplares
de Coporo, de los estanques de la Estacion Local
Guanapito, 75 machos y 51 hembras, los cuales fueron
utilizaron como donantes de hipdfisis. A partir de los
cuales, se lograron extraer y preservar 107 glandulas
de diferentes meses de los afios 2005 y 2006, con
porcentaje de pérdida de glandulas (Pgl) del 15%
(Figura 2).

La Figura 2 muestra que durante los periodos de
sequia, en los meses de marzo abril y mayo las Pgl
disminuyen en comparacion a los otros meses del afio,
es decir la mayor Pgl observadas, ocurren en épocas
de menor actividad reproductiva, esto es debido
principalmente al menor tamafio observado de la
hipdfisis. El tamafio promedio medido de la glandula
en Coporo es 2,1 mg, lo que podria constituir una
desventaja de la especie como donadora de hipofisis,
si la comparamos con la de la Cachama de 7,4 mg.
Sin embargo, es mas facil disponer masivamente
ejemplares de Coporo, que de Cachama como
donantes para el establecimiento de un significativo
banco de hipofisis.

Elindice gonosomatico delos ejemplos examinados
muestra una tendencia a aumentar durante la época
de sequia (marzo-mayo; Cuadro 2), previo al proceso
reproductivo que tienen lugar cuando inician las
lluvias en los ecosistemas llaneros (mayo-julio).
Al respecto Gonzalez 1980, encontr6é resultados
similares en especies de caribe Pygocentrus cariba
y otras especies llaneras estudiadas en ambientes
naturales, lo que evidencia una preparacion somatica
reproductiva para el desove.

En la Figura 3 podemos observar la composicion
de los diferentes estadios gonadales encontrados en
los ejemplares donadores, los estadios III, IV y V,

Cuadro 1. Protocolo de induccioén de Coporo (P. mariae) con extractos hormonales de
Carpa (C. carpio) y Coporo (P. mariae).

Tratamiento Cantidad Dos dosis Réplicas
I Hipdfisis de Carpa 2 mg/kg en 1ml 25% - 75% 4
II Hipofisis de Coporo 2 mg/kg en 1ml 25% - 75% 4
I Suero fisiologico Iml -1ml 4
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Figura 2.- Numero de glandulas de Coporo (P. mariae), perdidas durante en el proceso de extraccion.

Cuadro 2. Peso, largo estandar, peso de las gonadas e indice gonasomatico durante el
periodo de observacion de los ejemplares donadores de hipofisisl.

Fecha muestreo Peso (g) LS (cm) Peso gonada (g) 1G
2-8-05 485,6 £294,5 26,78 +4,89 59,85+ 78,6 0,06+ 0,09
11-8-05 1192 £ 396,3 36 £3,74 51,83+ 76,9 0,05+ 0,06
19-9-05 854 £ 718,0 34,22 £ 11,7 46,38+ 91,7 0,03+ 0,05
23-2-06 272,5+718,0  22,65+3,74 1,22+ 0,92 0,005+ 0,005
22-3-06 187,5+5,9 30,1 £16,5 25,03+ 35,0 0,11+ 0,15
2-4-06 356,6 +149,0 24,1 £2,92 22,17+ 23,8 0,05+ 0,04
23-5-06 787,5 £ 178,6 27,6 +1,4 180,17+ 94,7 0,21+ 0,09
23-6-06 196,7 £431,5 14,22 + 7,46 20,19+ 64,3 0,03+ 0,04
28-7-06 76,6 £28,9 13,6 £ 1,68 7,16+ 8,3 0,09+ 0,08
23-8-06 50,71 £ 13,2 11,9+ 1,2 0,34+ 0,27 0,006+ 0,006
25-9-06 70,9 £29,1 13,25+ 1,94 0,63+ 0,26 0,007+ 0,003

20-10-06 57,7+19,2 12,38+ 1,4 0,41+ 0,29 0,007+ 0,006

+ Desviacion estandar (n=126)
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Figura 3. Estadios gonadales observados en los ejemplares de P. mariae, durante el proceso de extraccion de hipdfisis.

son los mas importantes en cuanto a contenido de
gonadotropina, en la hipofisis, por tal razon el periodo
de recoleccion de glandulas debe extenderse desde el
mes de abril hasta julio.

Los valores de oxigeno disuelto en los estanques,
durante el periodo de preparacion de los ejemplares
donadores de hipofisis, se mantuvieron a niveles altos,
en los meses de mayor desarrollo gonadal (abril y
mayo). Los valores de temperatura en los estanques se
observan estables, con una pequefia baja al comienzo
del afio.

Losdatos de alcalinidad se mostraron inversamente
proporcional, con relacion al indice gonosomatico.
Finalmente la transparencia en los estanques, varid
poco, observandose los valores mas bajos al comienzo
del afio (Cuadro 3)

Los resultados de eficiencia reproductiva obtenidos
de las experiencias de induccion, utilizando los
diferentes agentes inductores (extractos hipofisiarios
de Carpa y de Coporo) en reproductores de Coporo,
como especie receptora, se pueden observar en el
Cuadro 4.

La eficiencia reproductiva mostrada por ambos
inductores se puede definir como alta, 66,6 %,
para extractos hipofisiarios de Carpa y 58,3 %, con
extractos hipofisiarios de Coporo, no se determinaron
diferencias significativas, en la comparacion de las
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medias de las eficiencia reproductiva, entre ambos
tratamientos al 95 % de confianza, lo que indica, que
los agentes inductores examinados, actiian de manera
similar, activando la reproduccion del Coporo en
condiciones de cautiverio, en consecuencia es factible
la sustitucion de hormona importada (Carpa), por
material autoctono (Coporo), lo cual abre un campo de
trabajo, para explorar su utilizacion en otras especies
de interés comercial.

CONCLUSIONES

Se logro la induccion efectiva de la reproduccion
del Coporo, con extractos hipofisiarios homoplasticos.

No se determinaron diferencias significativas en la
utilizacion de hipdfisis de Carpa e hipdfisis de Coporo,
en la activacion del ciclo reproductivo del Coporo, por
lo que es factible su sustitucion en el proceso.

La pérdida hipofisis en el proceso de extraccion
se relaciona con el estado de madurez del ejemplar
receptor y tamafio de la glandula.

RECOMENDACIONES

Continuar el proceso de induccion asistida
empleando la hipofisis de Coporo en la Cachama
como receptor, para reducir al minimo la dependencia
de la hipofisis de Carpa como insumo importado.
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Cuadro 3. Parametros fisico y quimicos en los estanque de preparacion de los ejemplares donadores
de Coporo (P. mariae).

Fecha de muestreos ~ Temperatura °C 0, mg/l rﬁ;caiglg; C/ll Transparencia cm pH
23-2-06 27 5,1 160 40 7,5
22-3-06 24 4 150 90 7,5

2-4-06 21 4,9 200 85 7,5
23-5-06 26 59 50 35 8,5
23-6-06 24,5 4,1 170 40 8,5
28-7-06 27 4 140 35 7,5
23-8-06 27 4 140 15 8,5
25-9-06 27 2,1 130 10 8

20-10-06 26 3,2 140 20 7,5

Cuadro 4. Resultados obtenidos de los protocolo de induccion de Coporo (P. mariae) con extractos
hormonales de Carpa (C. carpio) y coporo (P. mariae).

Hembras  Suero Hié):risis' Efic. %* Hciggiirs(i)s Efic.%* Fecha
Ensayo 1 9 3:0 3:2 66,6 3:1 333 25/05/2007
Ensayo 2 9 3:0 3:1 333 3:2 66,6 06/06/2007
Ensayo 3 9 3:0 3:3 100 3:2 66,6 16/06/2007
Ensayo 4 9 3:0 3:2 66,6 3:2 66,6 29/06/2007
Eficiencia 0 66,6* 58,3*

Efic. %*= porcentaje de eficiencia de induccion (desoves positivos / nimero total de emeplares)

**:No hay diferencias significativas al 95 % de confianza

31



Vol. 28(1) ZOOTECNIA TROPICAL 2010
LITERATURA CITADA desarrollo embrionario larval. Folia Amazodnica
) vol. 12 (1-2) - 2001 ITAP 141.
Bermidez D., Prada N. y C. Kossoswski, 1979.

Ensayo sobre la reproduccion de la Cachama
Colossoma macropomus (Cuvier) 1818 en
cautiverio. Universidad Centro Occidental,
Barquisimeto, p. 23.

Bernandino G. y V. Aparecido, 1986. Repoducao
artificial do Tambaqui, Colossoma
macropomum, sintesis dos trabalhos realizados
com especies do género Colossoma, CEPTA.
Projecto, Acuicultura/Brasil, 3-P-76-0001-
CIID, Ministerio de Agricultura, p 12.

Donaldson, E.M. and Hunter, G.A., 1982 Sex control
in fish with particular reference to salmonids.
Can. J. Fish. Aquat. Sci. 39, 99-110.

Gonzalez, J. 1980. Reproduccion y Crecimiento del
caribe colorado Serrasalmus notatus Luektken
1874, (Teleostei, Characiformes Characidae),
en los llanos venezolanos, UCV, Facultad de
Ciencias, Trabajo Especial de Grado.

Gonzalez, J., H. Guerrero, G. Caceres y D. Marcano.
1991. Reproduccion inducida de la Cachama,
(C. macropomum), con extracto hipofisiario
y un analogo de la hormona liberadora de las
gonadotropinas (LHRH-A). Acta Cientifica
Venezolana, Vol. 42, N° 4, 1991.

Gonzalez, J. y B. Heredia, 1998. El Cultivo de la
Cachama, Fondo Nacional de Investigaciones
Agropecuarias, Centro de Investigaciones del
Estado Guarico, 2da. Ed. Maracay, 134 p.

Harvey, B. y J. Carolsfeld. 1993. Induced breeding
in tropical fish culture, Ottawa, Ont., IDRC, x
+144.

Nikolsky, G. 1963. The ecology of fishes. Academia
Press. London and New Cork. p. 145-187.

Palmira P, P. Pérez, F. Alcantara, R. Bocanegra
y L. Orbe, 2001. Reproduccion inducida de
la Doncella Pseudoplatystoma fasciatum 'y

32

Pickford, G.E. and Atz, J. W., 1957 “The Physiology
of the Pituitary Gland of Fishes”. N. Y. Zool.
Soc., New York. p. 23, 613.

Sanchez, S., Gonzalez, A., Ortiz, Julio C.y J. Roux.
2006. Utilizacion de hipoéfisis de diferentes peces
autoctonos y extracto hipofisiario de Carpa en
la reproduccion artificial de Pacu (Piaractus
mesopotamicus). Instituto de Ictiologia del
Nordeste, Facultad de Ciencias Veterinarias —
UNNE, Resumen: V-061, Argentina. p 1-3.

Rodriguez-Olarte D. y C. Kossowski, 2004.
Reproduccion de peces y consideracion de
ambientes en eventos de crecidas en el rio
Portuguesa, Venezuela, Bioagro V.16 (2): 143-
147. Barquisimeto, 2004.

Uzcategui S. 1991. Estudio de peces autdctonos con
miras a la hipofizacion, Veterinaria Tropical 16:
29-41. 1991.

Valencia O., N. Chaparroy E. Fadul 1985. Aplicaciones
hormonales para la reproduccion artificial de
la Cachama Negra (C. macropomum), (Cuvier,
1818) y la Cachama (C. bidens) (Spix 1829).
Estacion de piscicultura de Repelon. Inst. Rec.
Nat. Ren. y del Medio Ambiente (INDEREMA).

Venero J. y C. Kossowski. 2004. Reproduccion en
cautiverio, desarrollo temprano y cultivo de la
Palambra (Bruycon whitei, Mayers y Weizman
1960, Teleostei, Characidade) BioLIlnia 14 (15-
23),2004.

Woynarovich E. 1986. Tambaqui y Pirapitinga
Propagacao artificaial e criacao de alevitos.
Prog. Nac. de Irrigacao. CODEVASEF. Brasil. p.
68.

Woynarovich E. 1977. Propagacion de los peces.
Informe técnico N° 72, Ministerio de
Agricultura y Cria, Venezuela. p 1-46.



Zootecnia Trop., 28(1): 33-41. 2010

Produccion de forraje verde hidroponico de maiz (Zea mays L.)
en condiciones de iluminacion deficiente

Alvis Rivera', Maria Moronta', Mario Gonzalez-Estopifian', Diomary Gonzalez', Daniel Perdomo?,
Danny E. Garcia** y Gustavo Hernandez?

! Universidad de Los Andes, Nucleo Universitario “Rafael Rangel” (NURR), Unidad de Investigaciones en Recursos
Subutilizados (UNIRS), estado Trujillo, Venezuela.

Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA), estado Trujillo, Venezuela. *Correo electronico: dagamar8@
hotmail.com

3Instituto Universitario de Tecnologia del Estado Trujillo (IUTET), estado Trujillo, Venezuela.

RESUMEN

Se llevo a cabo un experimento en el estado Trujillo, Venezuela, con el objetivo de evaluar el efecto de dos
soluciones nutritivas preparadas con fertilizante liquido comercial: Nitrofoska® (A) y Quimifol® (B) y tres
métodos de cultivo: papel absorbente (P), malla (M) y malla-papel (MP) en la produccion de forraje verde
hidropoénico de maiz, Zea mays L., bajo condiciones de iluminacion natural deficiente. Se emple6 un disefio de
bloques al azar con arreglo factorial para seis tratamientos y 10 réplicas. Después de la etapa de pre-germinacion
se usaron bandejas plasticas de 0,13 m? en las cuales se coloco el equivalente a 0,2 kg de semilla. Midiéndose el
rendimiento (R), altura (A), cantidad de solucién absorbida (SC), porcentaje de materia seca (MS) y de proteina
bruta (PB). Solamente la PB presentd interaccion significativa solucion nutritiva x método de cultivo (P<0,05).
El mayor Rend se consiguié con P y MP (772 g/bandeja); asi como con la solucion A (754 g/bandeja). Con
la suatancia A se obtuvo la mayor A (30,27 cm), sin evidenciarse diferencias estadisticas respecto al método
(P>0,05). No se observaron discrepancias entre tratamientos en el consumo de solucion (1.377,0-1.462,5 ml).
La MS no present6 diferencias significativas entre tratamientos (16,30-18,20 %) y la mayor concentracion de
PB se logro cuando se us6 P con la solucion B (18,13 %). Los resultados permiten concluir que, en condiciones
de iluminacion natural deficiente, el método P fue mas eficiente para las variables R y PB. La solucion A resulto
mejor en funcion del R y la A.

Palabras clave: forraje, maiz, hidropdnico, métodos de cultivo, soluciones nutritivas foliares.

Hydroponic forage production of corn (Zea mays L.)
under natural conditions of light deficiency

ABSTRACT

In order to evaluate the nutritive solution and cultivation methods in Corn (Zea mays L.), an experiment was
carried out in Trujillo state, Venezuela. hydroponic production under natural poor lighting conditions was
examined using a completely randomized block design with factorial arrangement 2 (nutritive solutions prepared
with commercial liquid fertilizer: Nitrofoska® (A) and Quimifol® (B) x 3 (cultivation methods: absorbent paper
(P), mesh (M), mesh with absorbent paper (MP) with six treatments and ten replicates. After the pre-germination
stage 0,13 m? plastic trays were used with 0,2 kg of seed equivalent. Yield, height, amount of absorbed solution
(CS), dry matter (DM) and crude protein (CP) percentage were measured. Significant interaction nutritive
solution x culture method for CP level was observed (P<0,05). Using P and MP (772 g/tray) and solution A (754
g/tray) the highest yield was obtained. No significant statistical differences in height (30,27 cm) with the method
and CS among treatments were observed (1377,0-1462,5 ml). The MS percentage showed little variation among

Recibido:20/01/09  Aceptado:01/03/10
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treatments (16,30 -18,20). Using P method with B solution (18,13%) significant CP concentration was observed.
Under natural poor lighting conditions, the P method of cultivation was more efficient for yield and CP
concentration. Solution A was found to be the most appropriate according to the yield and height results.

Keywords: forage, corn, hydroponic, culture methods, nutritive foliar solution.

INTRODUCCION

En Venezuela, al igual que en otros paises
tropicales, las variaciones climaticas, aunadas a la
baja calidad de los forrajes usados en la produccion
pecuaria, constituyen dos de los factores que restringen
el desarrollo adecuado de la ganaderia nacional. Por
ello, los productores agropecuarios suministran a sus
animales, dietas suplementarias basadas en alimentos
concentrados (Espinoza et al., 2004), las cuales cada
vez se hacen mas costosas, porque los insumos para
su elaboracion son importados.

Por lo anterior, se deben implementar
alternativas a fin de suministrar recursos alimenticios
tales como plantas forrajeras, las cuales en la mayoria
de los casos exhiben elevada calidad nutricional, se
producen a bajo costo y son de facil manejo para la
produccion animal (Guzman, 1986; Parra, 1996).

El cultivo de plantas con fines forrajeros (maiz,
cebada, avena, sorgo y alfalfa), en medio hidroponico,
puede resultar provechoso en la alimentacion animal,
permitiendo cultivar especies altamente productivas
en medios artificiales o substratos, en donde las raices
se desarrollan adecuadamente (Durany, 1984; Urias,
1997).

En la practica, el Forraje Verde Hidroponico
(FVH) consiste en la germinacion de semillas de
gramineas o leguminosas, y posterior crecimiento
bajo condiciones ambientales controladas (luz,
temperatura y humedad) en ausencia del suelo (FAO,
2002). Su uso se destina para la alimentacion de
bovinos, ovinos, caprinos, equinos, porcinos, conejos
y aves (Miiller et al. 2005a,b; Herrera et al., 2007).

El FVH ofrece una serie de ventajas, como
produccion forrajera durante todo el afio, desarrollo
del cultivo en pequefias areas, aporte de complejos
vitaminicos necesarios, no ocasionan trastornos
digestivos y exhiben una réapida recuperacion de la
inversion (FAO, 2002; Miiller et al., 2005a).

Una de las plantas mas utilizadas con fines
forrajeros ha sido el maiz (Zea mays L.) por su elevado
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valor nutritivo y altos rendimientos (Parra, 1996;
Chacon y Nieto, 1998, Amador y Boschini, 2000;
Elizondo y Boschini, 2001; 2002), lo cual permite
que en diversos medios de produccion hidropdnicos,
se generen elevados y constantes volumenes de FVH
de maiz, produciendo alimento a la mitad del costo
convencional de forrajes cultivados a campo abierto.
Suministrada a diferentes animales, representa una
dieta completa que incluye carbohidratos, proteinas,
minerales y vitaminas, cuando es suministrada en
su totalidad (Miiller et al., 2005a,b; Campélo et al.,
2007).

Por otra parte, entre los factores climaticos, la
luz es un elemento basico para el crecimiento de las
plantas, ya que, promueve la sintesis de compuestos
nutricionales como las vitaminas, las cuales son de
vital importancia en la nutricion animal (Urias, 1997;
FAO, 2002). La produccion de FVH en condiciones
deficientes de iluminacion se puede justificar debido
a que las variaciones ambientales que se producen
durante todo el afio obligan a realizar el cultivo de
FVH en lugares protegidos, aunado a los problemas
de suministro eléctrico; problematica que se hace mas
evidente ante la corta duracion del ciclo productivo.

Dada la necesidad de presentar una solucion ante
las limitaciones expuestas anteriormente, la presente
investigacion se orient6 en la evaluacion de FVH de
maiz, comparando la eficiencia de tres métodos de
cultivo y dos soluciones nutritivas, en condiciones de
iluminacion natural deficiente.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

El ensayo se realizd en el Laboratorio ME-14
(Coordenada geograficas: 9°25'11” N y 70°28'22”
0O) de la Unidad de Investigaciones en Recursos
Subutilizados (UNIRS), ubicada en el Nucleo
Universitario “Rafael Rangel” de la Universidad de
Los Andes (ULA) en el estado Trujillo, Venezuela, a
419 m.s.n.m.
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Material vegetal

Se utilizaron semillas hibridas certificadas de
maiz SEHIVECA de cultivar HIMECA 2001, lote y
tipo k99 004 RED, obtenidas de la Empresa “Semillas
Hibridas de Venezuela C.A.”, certificadas para un
85% de germinacion.

Condiciones del ensayo

La poblacion del ensayo, estuvo conformada
por 60 unidades hidroponicas representadas por
bandejas de polietileno (41 x 30,5 x 1,5 cm), donde
se colocaron 0,2 kg de maiz en cada una (1,5 kg/m?),
para contabilizar 12 kg de maiz en total.

Pregerminacion de semillas

Las semillas hibridas, se pesaron en balanza de
plato a razén de 0,2 kg/bandeja. Seguidamente fueron
lavadas y colocadas individualmente en botellones
de vidrio cilindricos (altura: 26 cm y diametro: 15
cm) con 500 ml de agua/envase. Posteriormente
los botellones con las semillas se ubicaron en un
cuarto oscuro, limpio, seco y poco ventilado, donde
permanecieron 24 horas, para que realizaran el
proceso de imbibicion o hidrataciéon. Durante este
tiempo se midi6 la temperatura ambiental del cuarto,
mediante dos termometros de mercurio Good Old
Valves, determinando una temperatura promedio de
25,2 +£0,3 °C.

Germinacion de las semillas

Transcurridas 24 horas, se tomaron los botellones
y las semillas fueron pasadas por un colador para
eliminar el agua absorbida durante el proceso de
imbibicion. Seguidamente las semillas se ubicaron
de manera uniforme en las bandejas plasticas, en las
cuales previamente se habian colocado dos capas de
papel absorbente.

Se aplico riego empleando un rociador para
mantener la humedad, y se cubrieron con otras dos
capas de papel absorbente, el cual fue humedecido
inmediatamente. Posteriormente, se situaron en
el mismo cuarto oscuro usado para el proceso de
imbibicion, por un periodo de 48 horas.

Durante esta fase se aplicd diariamente riego con
rociador durante las horas matutinas (08:00-10:00
a.m.), en cantidad suficiente para mantener himedas
las semillas. Se registro6 también diariamente la
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temperatura ambiental (termometros Old Valves) la
cual se mantuvo en 25,4 +0,2 °C.

Soluciones nutritivas

Se emplearon dos soluciones de fertilizante foliar
comercial con las siguiente composicion para la
preparacion de las soluciones nutritivas: Solucion
Nitrofoska® (A), dosis de 2 ml/l de agua (N: 10%;
P,O,: 4%; K,0O: 7%; MgO: 0,2%; S: 0,8%; Fe: 200
ppm; B: 71 ppm; Cu: 40 ppm; Mn: 30 ppm; Zn: 8
ppm; Co: 5 ppm y Mo: 0,5 ppm). Solucion Quimifol®
(B), dosis de 2 ml/l de agua (N: amilico 5%; anhidrido
fosforico: 15%; K, O: 5%; B: 200 ppm; Fe: 800 ppm;
Mg: 400 ppm; Zn: 800 ppm; Co: 40 ppm; Mo: 20
ppm; Cu: 200 ppm; Mn: 300 ppm; S: 1620 ppm y Ca:
300 ppm).

Verificacion de pH

Una vez preparadas las soluciones, se tomd una
muestra de A y B, por separado, aplicindose dos gotas
de azul de bromotimol. Se agitd6 adecuadamente, y
se observo la coloracion de las soluciones, la cual se
compar6 con una tabla colorimétrica, determinando
el valor de pH o6ptimo para la siembra del FVH, el
cual se encontré durante todo el periodo entre 5,5 y
6,5 (FAO, 2002). Este procedimiento fue realizado
diariamente, antes de aplicar las soluciones a las
bandejas.

Siembra de semillas y métodos de cultivo

Luego de permanecer las semillas por 48 horas
en el cuarto oscuro, se retiraron cuidadosamente las
bandejas para efectuar la siembra a otras bandejas
preparadas utilizando los siguientes métodos de
cultivo:

Método de Cultivo con Papel (P)

En 20 bandejas preparadas con dos capas de papel
absorbente, se colocaron las semillas germinadas,
trasladandolas con las dos capas de papel absorbente
utilizado en la germinacion, para un total de cuatro
capas de papel. Al momento de la siembra, se
aplicaron las soluciones A y B (10 bandejas de cada
una) correspondiente al método P.

Método de Cultivo con Malla (M)

En 20 bandejas recubiertas solamente con malla
de saco (orificios de 0,025c¢m?), sujetadas con cintas
adhesivas, se colocaron las semillas germinadas de
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forma uniforme, retirandoles cuidadosamente el
papel absorbente usado en la etapa de germinacion.
En el momento de la siembra, se aplicé las soluciones
nutritivas en cada bandeja seleccionada.

Método de Cultivo con Malla-Papel (MP)

En 20 bandejas previamente recubiertas con malla
de saco limonero, se colocaron, dos capas de papel
absorbente de manera tal que cubrieran la totalidad
de la superficie de la malla.

Posteriormente se pasaron las semillas germinadas
tomandolas por debajo del papel absorbente, para
impedir el dafio de las raicillas, utilizando un total
de cuatro capas de papel absorbente, las dos capas
iniciales usadas en la germinacion y las dos nuevas
capas que se adicionaron. En cada bandeja se aplico al
momento de la siembra la solucion nutritiva.

Todas las bandejas se enumeraron y se sometieron
al muestreo aleatorio simple y sin reemplazamiento.
En las bandejas de los métodos M y MP las cantidades
de soluciones nutritivas se incorporaron en el
interior por inundacidon. En el caso de las bandejas
correspondientes al método P se aplicd aspersion
acrea. En todo el tiempo de cultivo la temperatura fue
de 25,2 +1,7 °C.

Durante todo el periodo experimental en el
laboratorio se mantuvo la luz artificial apagada y
escasa de luz natural (1-2 lux), de manera que todos
los tratamientos recibieran similares condiciones
de iluminacion, humedad y temperatura durante el
ensayo.

Cosecha del FVH

La cosecha se realiz6 trascurridos 11 dias después
de la siembra de las semillas germinadas. Para
las bandejas con el método P, la cosecha se realizd
directamente recolectando el FVH, incluyendo el
papel. En el caso de los métodos MP y M, se retiraron
de las mallas las cintas adhesivas que la sostenian a
las bandejas, amarandose por sus cuatro lados para
proceder a pesar el FVH. Para obtencion solo del peso
fresco del FVH se resto el peso de las mallas y papel
impregnado, segun el método de cultivo.

Mediciones realizadas

Rendimiento de forraje fresco (R)

Para pesar el FVH se empled una balanza
Laica con capacidad minima de 5 g y maxima de
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1 kg. En las bandejas con el método P, el pesaje se
realizo directamente recolectando el FVH, retirando
inicialmente el papel. Enel casode M y MP, seretiraron
de las mallas las cintas adhesivas, procediendo a pesar
el FVH, restando los pesos correspondientes.

Altura de la planta (A)

Transcurridos los 11 dias a partir de la siembra
(momento de cosecha), se procedid a medir la altura
del FVH. Para ello se tom¢ aleatoriamente una planta
de la region central de cada bandeja y se midio con
cinta métrica desde la base del grano hasta la tltima
hoja apical.

Cantidad de solucion absorbida (SC)

Durante todo el periodo experimental no se
realizod cambio de solucion nutritiva, ni incorporacion
de agua adicional en los tratamientos. Sin embargo,
diariamente se ajusto el volumen de solucion original
utilizando como referencia un envase plastico de 1
1, v reponiendo el volumen faltante con la solucion
correspondiente.

Porcentaje de materia seca (MS)

El material vegetal se introdujo en bolsas
separadas. En las bandejas de los métodos de cultivo
MP y M, fueron retiradas la mallas y posteriormente
se envasaron herméticamente.

Separadas las muestras por tratamiento y niimero,
se colocaron en bolsas herméticas y se identificaron
debidamente para trasladarlas al Laboratorio de
Analisis de Muestras de CONCAVA (Concentrados
Valera, C.A), ciudad de Valera, estado Trujillo,
Venezuela. La determinacion de la MS se realizod
utilizando una estufa con ventilacién forzada por 72
horas a 60 °C.

Porcentaje de Proteina Bruta (PB)

La determinacion de la PB se realizo mediante
el método de Kjeldhal multiplicando el contenido de
nitrogeno (N) x 6,25 (AOAC, 1990).

Disefio experimental y analisis estadistico

Se utiliz6 un disefio de bloques al azar con arreglo
factorial 2 (soluciones de fertilizante foliar: A y B)
x 3 (métodos de cultivos: P, M y MP). El modelo
estadistico propuesto fue:

Yij=U+ A + Bj + Kij + E, donde:

Yij: Variable respuesta.
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U: Constante.

A.: Variable que mide el efecto del factor fila.

Bj: Variable que mide el efecto del factor columna.
Kij: Variable que mide el efecto de la interaccion.
E: Error.

La combinacion de tratamientos fueron:

T1: MP + A.

T2: M+ A.

T3: P+ A.

T4: MP + B.

T5: M + B.

T6: P+ B.

Cada bandeja fue considerada como una unidad
experimental. La informacion se procesdé mediante
el analisis de varianza (ANOVA) para un grado de
significacion de 5 %, usando el Test de Duncan.
Todos los analisis se realizaron utilizando el paquete
estadistico SPSS 10.0 para Windows® (Visauta,
1998).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se muestra el efecto de los factores
evaluados en las variables R, A, SC y %MS. El analisis
de varianza para el R mostré diferencias altamente
significativas entre los métodos de cultivo (P<0,05).

Al aplicar la prueba de Duncan se observo que
los métodos P y MP no presentaron diferencias
estadisticas en la produccion de FVH. Sin embargo,
con el método M se registraron los resultados mas
bajos.

Los valores de R promedios obtenidos con los
métodos P, MP y M, fueron de 3,86; 3,82 y 3,32 kg,
por cada kilogramo de semilla; lo que se traduce,
al considerar el area utilizada (0,125m?/bandeja),
en una produccion de 61.760; 61.160 y 53.200 kg de
material fresco/hectarea, respectivamente; R que son
considerados muy elevados para el cultivo en campo
abierto.

Para las soluciones aplicadas, el analisis de
varianza mostré también diferencias significativas
(P<0,05). Con la soluciéon A se obtuvo mayor R, y un
valor promedio de diferencia de 0,4016 kg/bandeja, lo

Cuadro 1. Efecto del método de cultivo y el tipo de solucion nutritiva en el comportamiento de
FVH de maiz cultivado bajo iluminacién deficiente

Variable
Factor Nivel R (g/bandeja) A (cm) SC (ml) MS (%)
MP 764,5a 29,9 1.377,0 17,2
) 665,8b 28,1 1.462,5 18,2
M¢étodo de cultivo
772,0a 29,2 1.400,0 16,3
EE+ 12,5% 2,5N8 92Ns 1,8
A 754,0a 30,3a 1.429,0 16,6
Soluciéon nutritiva B 714,0b 27,8b 1.397,3 17,8
EE+ 7,4% 1,2%* 4288 2,18

A: Nitrofoska®, B: Quimifol®, MP: método de cultivo malla papel, M: método de cultivo malla,
P: método de cultivo papel, Rendimiento (R), Altura (A), solucioén absorbida (SC) y Materia Seca

(MS)

(a,b) Medias con diferentes letras, para cada variable en una misma columna, presentan diferencias
significativas a P<0,05. *(P<0,05) **(P<0,01) ™(no significativo)
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que se traduce como un incremento en rendimiento
de 5,62% de la solucion A, respecto a la B.
b 9

Estos resultados son considerados buenos, bajo
las condiciones en las cuales se realizé el ensayo,
y visualiza la posibilidad de producir FVH con
iluminacion natural deficiente, aun cuando los valores
obtenidos son inferiores a los que proporcionarian
una iluminacién adecuada natural o artificial (Rivera
y Moronta, 2000; Miiller et al., 2005a,b).

Parael caso delmétodo M, el R fue menos favorable,
debido a que en las condiciones experimentales donde
se llevod a cabo el ensayo, con la utilizacion de los
métodos P y MP posiblemente permitieron una mayor
oxigenacion y aprovechamiento de los nutrientes por
las raices. Dicho proceso es muy importante en todo
sistema hidropoénico, ya que, de esta forma se mejora
el R; en cambio, con el uso del método M no se logrd
un resultado sobresaliente porque la malla sélo sirvié
de soporte al FVH.

Estos resultados coinciden con lo planteado por
Resh (1982) quien constaté la importancia de la
ventilacion de las raices y el uso optimo de la solucion
nutritiva en el R de las plantas. Sin embargo, seria
necesario someter las modalidades ensayadas, en
funcion del método de cultivo, a un analisis economico
tomando en cuenta todos los factores que pueden
intervenir, a fin de conocer cual de los métodos de
cultivo presentan mayores ventajas al respecto.

El resultado del analisis de varianza para la
variable A no mostré diferencias significativas en
cuanto a los métodos de cultivo (P>0,05). Con la
solucion A se registro una A mayor, comparado con
la B. Se constat6 una diferencia promedio de 2,45 cm,
lo que se traduce en un incremento del 8,81% en Alt
en la solucion A respecto a la B.

El aumento de la A, cuando se utilizo la solucion
A, demuestra el efecto positivo-activador de algunos
fertilizantes foliares, comparativamente con otros de
menor actividad, en el comportamiento productivo
de los cultivos; aspectos sefialados para condiciones
controladas y en campo (Mesa ef al., 2005).

El efecto de los métodos de cultivos sobre la A
indica que esta variable depende fundamentalmente
de condiciones externas inherentes al desarrollo de
los cultivos temporales, tales como la luminosidad y
estado nutricional, lo cual ha sido tratado de forma
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exhaustiva por Pineda (2004) al describir los patrones
de crecimiento de muchas especies vegetales.

En cuanto a la cantidad de SC, los métodos
de cultivo empleados no presentaron diferencias
estadisticas entre si (P>0,05). No obstante, se
visualizé una pequeia ventaja del método MP, con el
cual se produjo el menor consumo de solucion.

Aunque tampoco se evidenciaron diferencias en
el analisis de varianza realizado a las cantidades de
soluciones absorbidas (P>0,05). Numéricamente,
el consumo observado fue mayor en la solucion A,
respecto a la B. En este sentido, considerando el
ahorro potencial de fertilizante foliar, con relacion
al consumo, la solucién B aventajé levemente a la
solucion A.

Las pocas diferencias, en cuanto a la cantidad de
SC, tanto para el método de cultivo como para el tipo
de solucion nutritiva denota que el maiz sometido a
los tratamientos experimentales, presenta una tasa de
absorcidn similar, aspecto que parece ser inherente
a la fisiologia de cada especie y sdlo depende de la
capacidad del sistema radical (Pineda, 2004). Sin
embargo, las diferencias observadas en otras variables
(R, A), respecto al tipo de solucidon, pudiera indicar
que algin elemento o compuesto quimico presente
en el fertilizante foliar, influy6 en el comportamiento
del FVH, y que ninguno de los métodos de cultivo
favorece la absorcion de material nutritivo.

Por otra parte, el uso de soluciones nutritivas
es adecuado para estos sistemas, ya que aunque
representa un gasto adicional, el cultivo de FVH
sobre cama de residuos vegetales fibrosos, usado
tradicionalmente, le confiere a la mezcla forraje-
sustrato menor valor nutritivo en términos de
consumo de MS, digestibilidad aparente y ganancia
media diaria de peso en rumiantes (Herrera et al.,
2007).

El andlisis de varianza aplicado a la variable %
MS, aport6 resultados sin diferencias significativas
entre los métodos de cultivo y entre las soluciones
(P>0,05). La poca fluctuacion numérica observada
en esta variable, se explica por el hecho de que los
porcentajes de MS no se afectan drésticamente
por factores externos y ambientales, ya que, este
parametro se encuentra regido por control genético
y es intrinseco de cada especie vegetal (Pineda,
2004), independientemente de la forma en que se
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cultive. Resultados similares se han obtenido en
cultivos de interés agricola en diferentes condiciones
experimentales (Parra, 1996; Miiller ef al., 2005b).

El valor de MS (promedio: 17,2%) obtenido en este
experimento es superior al registrado por Campélo et
al., 2007 (promedio: 11,54%) quienes cultivaron maiz
en condiciones similares a las de esta evaluacion, pero
usando sustrato vegetal para el crecimiento del FVH,
prescindiendo de la utilizacion de fertilizante foliar.

Por otra parte, se observo interaccion significativa
entre los métodos de cultivo con el tipo de solucion
nutritiva, en el caso de la concentracion de PB
(P<0,05).

El Cuadro 2 se muestra el efecto de los factores
combinados en el nivel proteico del FVH.

En la interaccion entre los métodos de cultivo-
solucion nutritiva, la combinacion P-B presento
el mayor valor porcentual de PB, en comparacion
con las demas combinaciones. Los valores de PB
obtenidos con MP-A, M-A, P-A y M-B no presentaron
diferencias estadisticas entre si. Sin embargo, con la
utilizacion de MP-B se obtuvieron los contenidos mas
bajos.

Desde el punto de vista comparativo, se observaron
excelentes resultados al analizar el contenido proteico
logrado con el método P (15,60%), con respecto al
porcentaje exhibido por Sorgum bicolor (PB: 15,74%)
y cebada, Hordeum vulgare, (PB: 13,80%) y a los
informados para el arroz, Oriza sativa, (PB: 8,15%)

y Penisetum americanum (PB: 12,79%), todas en
condiciones en hidroponia a los 10 dias de siembra
(Rivera y Moronta, 2000; Miiller et al., 2005a);
tomando en cuenta que la iluminacion natural del
FVH de maiz fue deficiente, en comparacion con las
optima para el resto de las especies.

La variacion en la concentraciéon de PB cuando
se combinaron los factores en estudio (interaccion
significativa) se puede explicar, ya que, aunque el
contenido de nitrogeno (N) es particular de cada
especie, es un elemento de elevada movilidad en la
planta y en los primeros estadios de desarrollo se
concentra en las partes en crecimiento, en funcion del
método de cultivo; donde su concentracion es altamente
dependiente del estado de desarrollo (Pineda, 2004).
Al respecto, en otras especies, es conocido que existe
una relacion inversa entre el contenido foliar de N y la
edad de la biomasa (Fundora y Arzola, 1992).

La mayor cantidad de PB del forraje fertilizado
con B, también podria deberse a que la forma en la
cual se encuentra el N de dicha solucion es organica
(amilica), mientras que la de A se encuentra en forma
inorganica. En este sentido, se conoce que muchas
plantas absorben N, tanto inorganico como organico
(Fundora y Arzola, 1992); pero la sintesis proteica,
en algunas gramineas y especies no leguminosas
cultivadas, se ve estimulada por las formas organicas
de N absorbido (Pineda, 2004).

Aunque el valor de PB fue inferior al informado
por Herrera et al. (2007), el contenido del FVH de

Cuadro 2. Interaccion tipo de solucion nutritiva x método de cultivo en el contenido de
proteina bruta (%) de FVH de maiz cultivado bajo condiciones de iluminacion

deficiente.
Factor — Método s/[e cultivo - Media
A 13,0640,54b  1445+130b 12,97 +1,58b 13,49
Solucién B 11,14£027c  13,35+1,52b  18,134031a 14,20
nutritiva— predia 12,15 13,90 15,6

A: Nitrofoska®, B: Quimifol®, MP: método de cultivo malla papel, M: método de cultivo

malla, P: método de cultivo papel.

(a,b,c) Media + desviacion estandar con diferentes letras entre tratamientos presentan diferencias

significativas a P<0,05.
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maiz afirma el potencial nutricional de los cultivos
hidropénicos, comparado con la utilizacion de
gramineas de pastoreo que exhiben, ain en el
momento Optimo de cosecha, contenidos de PB y
valor nutricional inferior (Minson, 1992; Elizondo y
Boschini, 2001).

El contenido proteico del FVH, correspondiente a
la planta entera, fue ligeramente inferior al informado
por Espinoza et al., 2004 (PB: 19,44%), cuando el
cultivo se hizo sin la adicion de soluciones nutritivas.
Sin embargo, los resultados obtenidos en condiciones
deficientes de iluminaciéon, son superiores a los
informados por la FAO, 2002 (PB: 9,00%) para el
maiz cultivado a plena luz.

En este sentido, varios autores han informado que
algunas gramineas presentan mayor contenido de PB
cuando son cultivadas bajo sombra, a diferencia de
cuando se encuentran bajo plena iluminacion (Simon,
2005). Aunque estas plantas son heliofitas, la baja
iluminacion influye positivamente en el contenido de
N foliar.

Especificamente en maiz, Miiller et al. (2005b)
informaron que a menor edad del germinado y mayor
densidad de semilla por unidad de area, se obtienen
mayores valores de PB. No obstante, con otras
variedades de maiz, (grano amarillo (PB: 20,41%) y
blanco (PB: 16,83%)) se han obtenido concentraciones
proteicas mayores a las de este experimento (Flores et
al., 2004). Adicionalmente, los valores de PB de FVH
resefiados en esta investigacion son superiores a los
informados en el cultivo de maiz en condiciones de
campo (Parra, 1996).

Analizando los resultados integralmente, en
funcién de las soluciones utilizadas en este estudio,
la A present6 ventajas para las variables R y A, ya
que, el maiz absorbi6 cantidades similares de liquido
y las diferencias en la composicion integral de cada
fertilizante pudo haber influido en el comportamiento.

Esto podria explicarse debido a que la proporcion
y concentracion en que se encuentran los nutrientes en
solucion A sea la mas adecuada a las necesidades del
maiz en cultivos hidroponicos, bajo las condiciones
de experimentacion; confirmando la observacion
realizada por Urias (1997) cuando menciond que
no existe una Unica formula para nutrir los cultivos
hidroponicos y la mejor es la que se experimenta con
optimos resultados.
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En sentido general, los métodos de cultivo
presentaron una influencia menos marcada, solo
ocasionando variaciones sustanciales en el R. En este
sentido, seria pertinente utilizar los métodos MP y P
para la produccion masiva de FVH en condiciones de
iluminacion deficiente.

CONCLUSIONES

Se encontrd efecto significativo en el uso de
los métodos de cultivo empleados (papel, malla y
malla- papel) y las soluciones nutritivas preparadas
con fertilizante liquido comercial (Nitrofoska® y
Quimifol®) en la produccion de FVH de maiz.

En las condiciones experimentales, los métodos
con papel y malla-papel mostraron ser mas eficientes
en funcién del R. Sin embargo, el tipo de método no
produjo variaciones sustanciales en la altura, cantidad
de solucion absorbida y porcentaje de MS.

RECOMENDACIONES

Las seis combinaciones en las cuales fue cultivado
el FVH de maiz, resultaron factibles para ser
utilizadas en la produccion de FVH a mayor escala
para la alimentacion animal.
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RESUMO

Com o objetivo avaliar o efeito da substituicdo do milho pela quirera e pelo farelo de arroz integral sobre o
desempenho e as caracteristicas de carcaga de suinos em fase de terminacdo foi conduzido este experimento.
Foram utilizados 40 suinos de 18 semanas de idade ¢ 67,07 & 4,49 kg de peso distribuidos em um delineamento
de blocos casualizados. Os tratamentos foram 1.- Testemunha (rago basal), 2.- Ragdo com 100% de substituigdo
de milho pela quirera de arroz, 3.- Ragcdo com 50% de substituicdo de milho pela quirera de arroz, 4.- Ragdo
contendo 100% de substitui¢ao de milho pelo farelo de arroz integral e 5.- Rac¢do contendo 50% de substituigdo
de milho pelo farelo de arroz integral. Rag@o e agua foram fornecidas a vontade, os animais foram pesados ao
inicio e final do experimento, a fase experimental teve uma duracdo de 21 dias. A substitui¢ao em 100% de milho
pelo farelo de arroz integral afetou o ganho diario de peso e o peso da carcaca. A substitui¢do 100% de milho
pela quirera de arroz melhorou a conversao alimentar em relagdo as ragcdes contendo farelo de arroz integral. Os
subprodutos de arroz nao influenciaram o consumo diario de ragdo, o rendimento € o comprimento de carcaga,
a area do olho de lombo, o rendimento de pernil nem a espessura de toucinho. O milho pode ser substituido
100% em ragdes para suinos em fase de terminagao pela quirera de arroz e até 50% por farelo de arroz integral.

Palavras-chave: Alimentos alternativos, farelo de arroz, quirera de arroz, suinos.

Performance and carcass characteristics of finishing
swine fed diets with rice by-products

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of replacing corn for broken rice and whole bran rice on
the performance and carcass characteristics in the finishing swine phase. 40 swine of 18 weeks age and 67,07
+ 4,49 kg of weight were used allotted in a randomized block design. Treatments were 1. Control (Basal diet),
2. Diet with 100% broken rice, 3. Diet with 50% of broken rice, 4. Diet with 100% rice bran, 5. Diet with 50%
of rice bran. Food and water were ad libitum. Swine were weighted at the beginning and end of this study, and
the experimental phase had 21 days of duration. To replace 100% of corn by bran rice affected weight gain and
weight carcass. To replace 100% of corn by broken rice optimal the feed conversion when in comparison with
bran rice diets. The rice byproducts had no effect on feed intake, carcass yield, carcass length, loin eye area,
ham yield or backfat thickness. In conclusion corn can be replaced 100% by broken rice and 50% by bran rice
in diets for swine in the finishing phase.

Keywords: Alternative food, bran rice, broken rice, swine.
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Rendimiento y caracteristicas de la canal de cerdos en fase de terminacion
alimentados con raciones conteniendo subproductos de arroz

RESUMEN

Este experimento fue realizado con el objetivo de evaluar el efecto de la sustitucion de maiz por arroz partido
y harina de arroz integral sobre el rendimiento y las caracteristicas de la canal de cerdos en fase de terminacion.
Para ello, fueron utilizados 40 cerdos de 16 semanas de edad y 67,07 = 4,49 kg de peso, distribuidos en un disefio
experimental de bloques al azar. Los tratamientos fueron: 1. Racion testigo (Racion base); 2. Racion con 100%
de sustitucion de maiz por arroz partido; 3. Racion con 50% de sustitucion de maiz por arroz partido; 4. Racién
con 100% de sustitucion de maiz por harina de arroz integral y 5. Racion con 50% de sustitucion de maiz por
harina de arroz integral. La racion y agua fueron suministradas a voluntad, los animales se pesaron al inicio y final
del experimento, la fase experimental tuvo 21 dias de duracion. La sustitucion del 100% de maiz por harina de
arroz integral afecto la ganancia diaria de peso y el peso de la canal. La substitucion de 100% de maiz por arroz
partido mejoro la conversion alimenticia en relacion con las raciones contenidas por la harina de arroz integral.
Los subproductos de arroz no influenciaron el consumo diario de racion, rendimiento y longitud de la canal. De
igual forma el area del ojo del lomo, rendimiento de pernil y el espesor de tocino tampoco fueron afectados. En
conclusion el maiz puede ser sustituido 100% por arroz partido y 50% por harina de arroz integral en raciones
para cerdos en fase de terminacion.

Palabras clave: alimentos alternativos, cerdos, arroz partido, harina de arroz integral.

INTRODUCAO custo da quirera ¢ equivalente a 20% do custo do grao

inteiro (Limberg, 2005). A quirera de arroz possui

A menor disponibilidade ¢ o alto custo de 7,46% de proteina crua, com 88,1% de digestibilidade

matérias-primas utilizadas na prepara¢do de racdes da proteina, 0,55% de fibra bruta, e 3.491 kcal de

obrigam a procurar novas fontes para a alimentagdo energia metabolizavel para suinos (Rostagno et al.,
dos animais. Entre essas matérias primas encontram- 2005).

se os subprodutos de arroz originados do processo
da selecdo e industrializagdo do arroz para consumo
humano, cujo custo, em algumas regides e em
épocas de safra ¢ menor que do milho, e ainda pouco
utilizados nas ra¢des de animais ndo ruminantes.

Entre tanto, o farelo de arroz integral esta
constituido de pericarpo, gérmen, fragmentos de arroz
e pequenas quantidades de casca. Estes subprodutos
representam alto potencial para sua utilizagdo em
suinos, tanto o farelo de arroz integral (Nicolaiewsky

Por outro lado os custos dara¢io constituem o maior et al., 1986), como a quirera de arroz (Quadros et
valor dos custos totais de produ¢do na suinocultura, al., 2000). Borin Jr. ef al. (1988) constataram que a
assim, a busca por ingredientes alternativos para adicdo de farelo de arroz desengordurado em niveis
dietas de suinos em crescimento e terminagao, sem altos na ragdo ndo altera a qualidade das carcagas.
afetar os parametros zootécnicos © a menor (?usto ¢ Com base no exposto acima, o objetivo desta
uma tarefa permanente dos pesquisadores da area de pesquisa foi avaliar o efeito da utilizagio de
nutrigdo animal. subprodutos de arroz em substituicdo ao milho na

No beneficiamento de arroz branco polido ragdo sobre o desempenho e as caracteristicas de
sdo produzidos 14% de grdos quebrados. Este carcaga de suinos na fase de terminagéo.
subprgdult(? ¢ classificado como quirera, que segundo MATERIAL E METODOS
0 Ministério de Estado da Agricultura, MAPA (1988),
¢ o fragmento de grao que passa em peneira de furos O trabalho foi conduzido no setor de suinocultura
circulares de 1,6 mm de didmetro. Em termos gerais o da Unidade de Apoio a Pesquisa em Zootecnia,
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do Laboratorio de Zootecnia ¢ Nutrigdo Animal
da Universidade Estadual do Norte Fluminense,
localizada no Municipio de Campos dos Goytacazes,
Rio de Janeiro. Campos localiza-se a 21° 45" 14” de
latitude sul, 41° 19" 26” ao oeste do GMT e 14 metros
de altitude.

Foram utilizados 40 suinos mesticos Landrace x
Large White x Pietrain, machos castrados e, fémeas
de 18 semanas de idade e 67,07 £+ 4,49 kg de peso,
distribuidos em um delineamento experimental
de blocos ao acaso, com cinco tratamentos, quatro
repeticdes e dos leitdes por repeticdo, sendo um
macho e uma fémea.

Os tratamentos foram os seguintes:
1.- Racdo basal, RB
2.- Rag¢do com quirera de arroz, QA

3.- Ragdo com substitui¢do de 50% de milho pela
quirera de arroz, QA50

4.- Rag@o com Farelo de arroz integral, FAI

5: Ragdo com 50% de substituicdo de milho pelo
farelo de arroz integral, FAISO0.

As ragdes experimentais foram isonutritivas e
formuladas para atender no minimo as exigéncias
nutricionais dos suinos em terminacao (Tabela 1),
segundo Rostagno (2005), baseadas em milho, farelo
de soja, vitaminas, minerais, quirera de arroz e farelo
arroz integral.

Os animais foram alojados em galpao coberto com
telhado de amianto, em baias de alvenaria de 1,8 x
2,0 metros, pisos de cimento; providas de bebedouros
tipo chupeta e comedouros convencionais. As
temperaturas maxima e minima durante a fase
experimental foram de 26,9 =24 e 18,7 + 2,2°C

Os suinos foram pesados ao inicio e final da
fase experimental. Ragdo e agua foram fornecidas a
vontade. A duracdo do experimento de desempenho
foi fixada em 21 dias, no qual foi avaliado consumo
diario de racdo, ganho de peso diario e conversao
alimentar. Durante toda a fase experimental, as
ragdes e as sobras foram pesadas periodicamente para
determinar o consumo didrio de ragdo e as outras
variaveis em estudo.

Para a avaliacdo das caracteristicas de carcaga
foram abatidos 20 suinos machos, prévio jejum
alimentar de 24 horas e hidrico de 12 horas. As
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carcacas foram divididas, pesadas, identificadas e
resfriadas em camara fria a 4°C durante 24 horas.
Foram analisadas: rendimento ¢ comprimento de
carcaca, rendimento de pernil, espessura de toucinho,
e area de olho de lombo.

As caracteristicas de carcaga foram avaliadas
segundo o Método Brasileiro de Classificagdo de
Carcagas (ABCS, 1973). A espessura de toucinho foi
medida com paquimetro em trés pontos, 0 primeiro
a altura da primeira costela, o segundo na ultima
costela, e o terceiro na ultima vértebra lombar. A
area de olho de lombo foi obtida pelo desenho sobre
papel de acetato e medi¢ao, usando-se a media de trés
leituras para cada desenho no Planimetro Model 3100.

Os dados foram submetidos a analise de variancia
e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade no programa computacional SAEG,
segundo o seguinte modelo estatistico.

Y, =u+7+p+eg Onde

Y= Observagdo Y no tratamento i, € no bloco j.
p = Media geral.

1, = Efeito do tratamento i, sendo i 1, 2, 3,4 e 5.

Bj: Efeito do bloco j, sendoj 1,2,3 e 4.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de desempenho e as caracteristicas
de carcagca de suinos na fase de terminagdo
alimentados com ragdes contendo subprodutos de
arroz sdo apresentados nas Tabelas 2 e 3.

Os subprodutos de arroz nao influenciaram
(P>0,05) o consumo diario de ragdo de suinos em fase
de terminagdo (Tabela 2). Estes valores discordam
dos reportados por Nikolaiewsky et al. (1986), que
constataram reducdo significativa no consumo de
racdo quando o milho foi substituido em 100%
pelo farelo de arroz integral, atribuido esta reducgdo
a aspectos fisicos da dieta tais como consisténcia,
densidade e palatabilidade. Entre tanto, Bertol et al.
(1990) encontraram reducdo linear do consumo de
ragdo com os aumentos dos niveis de farelo de arroz
na racdo para suinos em fase de terminagao.

Segundo Quadros et al. (2000) substitui¢do total
do milho pela quirera de arroz diminuiu o consumo
de racdo, sem afetar o peso final, o ganho de peso
e a conversdo alimentar de suinos machos castrados
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Tabela 1. Composi¢ao centesimal da racdo para suinos em terminagao.

Tratamentos
Ragdo basal Quirera  Quirera de arroz Fare?lo de arroz Fgrelo de arroz
de arroz 50% integral integral 50%

Milho, % 82,252 0,000 41,126 0,000 41,126
Farelo de soja, % 15,570 15,100 15,300 4,010 9,700
Quirera de arroz, % 0,000 82,694 41,396 0,000 0,000
Farelo de arroz integral, % 0,000 0,000 0,000 90,72 45,592
Fosfato bicalcico, % 0,632 0,978 0,902 0,000 0,277
Calcario calcitico, % 0,568 0,460 0,515 1,000 0,873
Oleo de soja, % 0,000 0,000 0,000 3,386 1,600
Suplemento vitaminas'. 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Suplemento minerais'. 0,100 0,100 01,00 0,100 0,100
Sal, % 0,354 0,354 0,354 0,309 0,331
L - Lisina HCI (98,5%), % 0,164 0,115 0,140 0,204 0,186
Metionina, % 0,000 0,000 0,000 0,015 0,006
Treonina, , % 0,000 0,039 0,007 0,096 0,049
BHT, % 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Composicdo calculada

Proteina bruta, % 13,83 13,83 13,83 13,83 13,83
EM kcal / kg 3.239 3.363 3.301 3.230 3.230
Fosforo disponivel, % 0,248 0,249 0,248 0,484 0,484
Calcio, % 0,484 0,486 0,484 0,298 0,248
Lisina digestivel 0,679 0,679 0,679 0,679 0,679
Metionina digestivel 0,215 0,221 0,218 0,211 0,211
Treonina 0,455 0,455 0,455 0,455 0,455
Séodio 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160
Fibra bruta 2,265 1,272 1,767 7,366 4,830

Niveis de garantia por kg do produto: Biotina 16,56 mg; Vit. E 10.500 mg; Piridoxina 700 mg; Vit. K3 2.800 mg; Colina
126 g; Niacina 13.650 mg; Acido Pantoténico 7.350 mg; Vit. A 2.800 UI; Tiamina 700 mg; Vit. B12 11.550 mcg; Vitamina

D3 1.050 UI; Acido Folico 420 mg; Riboflavina 2.100 mg; Antioxidante 1.500 mg; Selénio 136 mg;

2Niveis de garantia por kg do produto: Calcio 98.800 mg; Cobalto 185 mg; Cobre 15.750 mg; Ferro 26.250 mg; Iodo
1.470 mg; Manganés 41.850 mg; Zinco 77.000 mg.
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Tabela 2. Desempenho de suinos alimentados com ragdes contendo subprodutos de arroz na fase

de terminacao.

Tratamentos
RB QA QA50 FAI FAI50 cv
Peso Inicial, kg 69,558 69,451 71,199 60,208 64,909 7,7
Peso final, kg 90,972 92,448 92,496 77,882 85,893 5,8
Consumo diario de Racdo 2,540 2,368 2,452 2,447 2,529 5,5
Ganbho diario de peso, kg 1,020a 1,095a 1,014a 0,842b 0,999a 10,6
Conversdo Alimentar 2,49ab 2,16b 2,42ab 291a 2,53ab 11,7

Letras distintas mintisculas na linha e maitisculas na coluna indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey

(P<0,05).

Tabela 3. Caracteristicas da carcaca de suinos alimentados com subprodutos de arroz.

Tratamentos

RB QA Q50 FAI FAI50 Ccv
Peso animal vivo, kg 89,90 a 97,25 a 90,85 a 77,45 b 90,70 a 4,83
Peso carcaca, kg 74,65 a 80,40 a 75,30 a 62,70 b 72,05 ab 5,94
Rendimento, % 83,00 82,50 82,80 81,00 79,50 2,82
Comprimento, cm 92,23 ab 94,40ab 98,13 a 89,55b 90,75ab 11,63
Pernil, kg 10,80 ab 11,86 a 10,72 ab 9,31b 10,53 ab 7,14
Rendimento pernil, % 30,90 29,60 29,60 30,80 30,40 3,50
Espessura Toucinho 20,18 26,13 20,70 18,60 22,30 19,40
Area de olho do lombo,
cm? 39,79 43,56 40,68 36,00 40,68 11,39

Letras distintas na mesma linha indicam diferenca significativa (P<0,05) pelo teste de Tukey.

em fase de terminagdo. A redugdo no consumo diario
de alimento de ragdo contendo quirera se explica
pela granulometria muito fina. O consumo de ragdo
obtido neste trabalho concorda com Silva (2006), que
ndo encontrou efeitos sobre o consumo de ragao pela
substitui¢do parcial do milho pela quirera de arroz
com suinos em fase de terminacao.

A substituicdo 100% do milho pelo farelo de
arroz integral afetou (P<0,05%) o ganho diario de
peso dos suinos em terminagdo. Estes resultados se
explicam possivelmente pelo teor de fibra bruta nos
tratamentos contendo farelo de arroz, que afetaram
a digestibilidade da energia e dos outros nutrientes
(Rostagno et al., 2005), conforme com NRC (1988)
a cada 1% de fibra na dieta acima da exigéncia,
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se deprime a digestibilidade da energia bruta em
3,5%, reduzindo assim, a digestibilidade de todos
os nutrientes contidos na racdo. Por outro lado, os
valores obtidos com as ragdes contendo quirera de
arroz, que apresentaram valores proximos aos do
tratamento com ragdo baseada em milho, se explica
pela alta digestibilidade dos nutrientes (Apolonio et
al., 2003) e pelos valores nutricionais proximos ao
milho (Rostagno et al., 2000).

O farelo de arroz como unico ingrediente em
substitui¢do do milho piora a conversdo alimentar
(P<0,05) quando comparado com os niveis de
substitui¢do pela quirera de arroz. Nao foram
constatadas diferencas na conversdo alimentar entre
a testemunha e os tratamentos contendo subprodutos
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de arroz (P>0,05). O tratamento contendo 100% de
quirera de arroz em substituicdo ao milho apresentou
a melhor conversdo alimentar, entretanto as racdes
com substituicdo parcial y total do milho pela
quirera ndo apresentaram diferencas significativas
com o tratamento testemunha. Bertol et al., 1990 ,
também nao encontraram diferencas significativas
na conversdo alimentar, porem os valores por eles
reportados, em valores absolutos sdo bem mais altos
de 3,9 e 4,0 para niveis de substituicdo de 0, 75 ¢ 100%
de milho pelo farelo de arroz integral, diferengas que
se poderiam atribuir ao tipo de suino utilizado em
cada trabalho por serem épocas distantes.

O peso da carcaca foi afetado negativamente
(P<0,05) pela substitui¢do total do milho pelo farelo
de arroz integral na racdo para suinos em terminacao
(Tabela 3). A substituicdo parcial do milho pela
quirera de arroz apresentou carcagas mais compridas
(P<0,05) se comparada com a ragdo com 100% de
substituicdo pelo farelo de arroz integral, este valor
se explica pelo menor peso dos suinos alimentados
com racao contendo farelo de arroz integral, que nao
atingiram um crescimento adequado.

A espessura de toucinho, a area de olho de
lombo, e o rendimento de carcaca e de pernil nao
foram influenciados pelos subprodutos de arroz em
substituigdo ao milho na ragdo para suinos em fase
de terminacdo. Estes valores concordam com os
resultados obtidos por Nicolaeiwsky et al. (1986) ¢
Bertol et al. (1990), que ndo constataram diferencas
nas caracteristicas de carcaga espessura de toucinho
e area de olho de lombo de suinos em terminagado
alimentados com ragdes contendo farelo de arroz em
substitui¢des crescentes ao milho em 0, 50 e 100% e
0, 75 e 100% respectivamente, estes autores explicam
os resultados pelo baixo consumo de racao e pelo fato
das dietas serem isonutritivas.

A utilizagdo de subprodutos de arroz em
substitui¢do ao milho, at¢ 100% pela quirera de
arroz e ate 50% pelo farelo de arroz pode melhorar
os resultados econdémicos da produgdo de suinos
em zonas produtoras de arroz onde o custo dos
subprodutos seja menor ao custo do milho e a
disponibilidade destes ingredientes permita substituir
total ou parcialmente ao milho nas ragdes para suinos
em fase de terminacdo sem afetar os parametros
zootécnicos e a qualidade do produto entregue ao
mercado.
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CONCLUSOES

Ragdes contendo ate 100% de quirera de arroz, e
até 50% de farelo de arroz integral em substituicao
ao milho permitem obter desempenho zootécnico e
caracteristicas de carcaca similares ao obtido com
ragdes baseadas em milho para suinos em fase de
terminacao.
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue conocer los indicadores productivos y reproductivos de un rebafio de ovinos
de pelo en un sistema de partos acelerados. La informacion se obtuvo en Salto de Agua, Chiapas, México. Se
sigui6 el modelo de pariciones aceleradas con tres épocas de empadre programadas en marzo, julio y noviembre
de 2007, para obtener los partos en los meses de agosto, diciembre (2007) y abril (2008). Se mantuvieron 39
ovejas en pastoreo dentro de un sistema rotacional con 8 dias (d) de ocupacion y 32d de descanso en promedio.
De los registros obtenidos se estimaron variables productivas y reproductivas. El porcentaje de hembras paridas
en cada una de las épocas de empadre fue cerca del 70% y un valor muy alto de abortos (8 %). El nimero de crias
nacidas vivas fue 1,27 + 0,49 con una mortalidad predestete de 8,6 % y un intervalo entre partos de 268d. El peso
al nacer fue de 1,78 = 0,59 kg con un peso al destete de 9,5 kg. La ganancia de peso promedio al destete fue 104
g por animal por d y el peso de la camada de 13 kg. Por las caracteristicas reproductivas de la raza Pelibuey, es
factible implementar un modelo de 3 partos en 2 afios con indices de produccion similares a otros sistemas de
manejo.

Palabras clave: Ovinos de pelo, reproduccion, indices productivos, partos acelerados.

Productive and reproductive performance of Pelibuey Sheep in an
accelerated lambing system with three mating season per year

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the productive and reproductive performance of a hair sheep flock in an
accelerated lambing system. The data were obtained in Salto de Agua, Chiapas State, in Mexico. Was developed
an accelerated system with three lambing season. The mating seasons were in March, July and November 2007
resulting in a lambing season in August and December 2007 and April 2008, respectively. Thirty nine hair ewes
were used in a rotational grazing system with eight occupation days and thirty two of rest. From data were
estimate productive and reproductive variables. The lambing ewe percentage in each lambing season was 70%
and a high value in abort (8%). The number of lambs born per ewe lambing was 1,27 + 0,49 with a pre-weaning
mortality of 8,6 % and lambing interval of 268 days. The birth weight was 1,78 £+ 0,59, with a weaning weight
of 9,5 kg. The weaning daily gain average weight was 104 g per lamb per day and litter weight of 13 kg. Due to
the reproductive characteristics of Pelibuey sheep is feasible to implement a model of three lambing in two years
with similar productive indexes to other handling systems.

Keywords: Hair sheep, reproduction, productive performance, accelerated lambing.
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INTRODUCCION

Actualmente las razas de pelo estan cobrando
gran importancia en México porque se han adaptado
a diferentes condiciones ambientales. La poblacion
de este tipo de ovinos se ha incrementado tanto
en climas calidos (De Lucas y Arbiza, 2000)
como en templados y secos de muchas regiones
del pais, en donde los productores aprecian sus
caracteristicas reproductivas, especialmente su
poca estacionalidad que permite mejorar los indices
productivos y reproductivos de los animales y por lo
tanto seleccionar los genotipos de mayor calidad y
productividad, permitiendo acortar el intervalo entre
partos y la obtencion de més crias por hembra (Torres
et al.,, 2004).

El sistema de partos acelerados ha permitido
romper con la idea de obtener solamente un parto
por hembra por afio como ocurre en las razas de
lana, ya que con éste sistema es posible obtener tres
partos cada dos afios, especialmente cuando se usan
razas sin estacionalidad reproductiva, con las que
se pueden programar varias épocas de empadre al
afo dando oportunidad de que las hembras puedan
quedar gestantes tres meses después del parto, por lo
que desde hace algun tiempo se ha venido adoptado
en paises como Egipto con razas propias (Aboul-Naga
et al., 1991), Canada razas de lana como la Polypay y
Dorset (Fahmy y Lavallee, 1990), Espana las razas
Aragonesa y Romanov (Maria y Ascaso, 1999),
Sudafrica la raza Dorper (Schoeman y Burger, 1992),
en Chipre la raza Chios (Mavrogenis y Chimonides,
1992) entre otros.

En todos estos estudios se ha buscado la manera de
mejorar el aspecto reproductivo a través del manejo.
Sin embargo, en algunos paises a pesar de usar razas
de pelo como la Dorper, los indices productivos y
reproductivos se ven fuertemente influenciados por
las limitantes estacionales (Schoeman y Burger,
1992).

EnMeéxico el manejo de los ovinos en los tropicos ha
sido deficiente, ya que no se le ha dado la importancia
suficiente a esta especie y por lo tanto la generacion
de estrategias de manejo que permitan la mejora
reproductiva y genética es una necesidad en muchos
sistemas de produccion. Una de estas alternativas
puede ser el sistema de pariciones aceleradas.
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Ante esto, se planteé como objetivo de este estudio
conocer los indices productivos y reproductivos de un
rebafio de ovinos de pelo comercial en un sistema de
partos acelerados con tres épocas de partos al afio.

MATERIALES Y METODOS

La informaciéon se obtuvo de una unidad de
produccion ubicada en la comunidad de Pueblo Nuevo,
municipio de Salto de Agua, Chiapas, a una altitud de
85 m.s.n.m., con coordenadas 17° 34’ latitud Norte y
92° 29’ longitud Oeste. El clima de la region es Af (m)
w” (1) g, es decir, calido himedo con lluvias todo el
afo. La temperatura promedio anual es 26,6 °C y la
precipitacion de 3,289.1 mm (Garcia, 1988).

Seutilizaron 39 ovejas Pelibuey comercial de 4 afios
de edad en promedio, con distinto estado fisioldgico,
por lo que al inicio del estudio se formaron 3 grupos:
ovejas gestantes, ovejas vacias y lactantes, y ovejas de
reemplazo. Ademas se tuvo un grupo de corderos en
crecimiento y los sementales en otro grupo. Se siguid
un modelo de pariciones aceleradas con 3 épocas de
empadre en los meses de marzo, julio y noviembre de
2007 y por lo tanto las 3 épocas de parto ocurrieron
en agosto, diciembre de 2007 y abril de 2008. Cada
época tuvo una duracion de 35 dias (d; Gonzalez et
al., 2003).

Especificamente 15 d antes de iniciar la época de
empadre, se seleccionaron las ovejas que formaron
el grupo de hembras vacias y que posteriormente
entrarian en reproduccion. Este grupo estuvo
conformado por hembras de reemplazo que tuvieran
al menos 8 meses de edad o mas de 19 kg; también se
incluyeron las hembras del grupo de ovejas paridas
3 meses antes, ademas de las hembras que formaban
el lote de ovejas gestantes y que se detectaron como
vacias. Por el nlimero pequefio de ovejas (cerca de 25)
en cada ciclo, solo se ocupo un semental en cada uno
de los empadres.

Antes del apareamiento se desparasitaron todas las
hembras vacias (Levamisol a dosis de 7,5 mgkg™') y se
inicio la suplementacion alimenticia con pasta de coco
(20 % de proteina) a razén de 250 g por hembra y se
mantuvo la alimentacién durante 3 semanas después
del empadre, con el fin de mejorar las caracteristicas
reproductivas de las ovejas (Koeslag, 1990).

Durante la gestacion, las hembras se mantuvieron
en pastoreo en 2 potreros de zacate humidicola
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(Brachiaria humidicola) y en 2 potreros de pasto
remolino (Paspalum notatum y P. conjugatum), en un
sistema de pastoreo rotacional con 8 d de ocupacion
y 32 de descanso en promedio. Las hembras salian a
pastoreo por 9 horas diarias y en la tarde se encerraban
en una galera para protegerlas de las inclemencias
del tiempo, proporcionales sales minerales y agua a
voluntad.

Durante la lactancias las ovejas recibieron 100
g de alimento comercial (16% de proteina) y a los
corderos se les proporcionaba alimento y pasto
Taiwan (Pennisetum purpureum) molido. El destete
se realizo a los 75 d posteriores al nacimiento, excepto
en la ultima camada, en la cual por necesidades de
investigacion los corderos se destetaron a los 60 d. Al
momento del destete se registrd el peso por cordero y
por camada.

Analisis estadisticos

Delosregistros obtenidos se estimaron las variables
prolificidad, mortalidad predestete, porcentaje de
hembras y machos nacidos, peso al nacer (Pn) de
hembras y machos, porcentaje de abortos (Pa), peso
al destete de las crias (Pdcr), peso al destete de la
camada (Pdc), intervalo entre partos (Ip), mortalidad
postdestete (Mp), ganancias de peso predestete (Gpp).

Los modelos para los diferentes analisis
incluyeron, a) Pn: época de parto, sexo de la cria, b)
peso al destete: época de parto, sexo de la cria y la
covariable dias al parto, ¢) ganancia diaria predestete:
época de parto y sexo de la cria, d) Pdc: época de
parto, nimero de crias y la covariable peso de la
hembra al parto, e) Tamano de camada; época de
parto y la covariable peso de la hembra al parto.

Los datos fueron analizados por medio de minimos
cuadrados con el procedimiento GLM del SAS (SAS,
1999), los modelos incluyeron efectos fijos y las

interacciones; se utilizo el procedimiento step-down
para eliminar las interacciones no significativas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas reproductivas

El porcentaje de hembras paridas en cada una de
las épocas de empadre fue cerca del 70% (Cuadro 1).
Al calcular el nimero total de oveja paridas en 1 afio
(32) entre las expuestas a semental se obtuvo un 20%
de hembras que no quedaron gestantes. La tasa de
paricion por época fue superior a la indicada en otro
estudio con laraza Dorper (59 %; Schoeman y Burger,
1992), en la cual se observo una ligera estacionalidad,
a diferencia del presente estudio en el que los valores
fueron semejantes en las 3 épocas.

También algunos estudios (Segura et al., 1996) han
indicado valores de fertilidad en Pelibuey de cerca de
80%, lo cual coincide con los valores obtenidos en este
estudio. Mientras que otras razas con estacionalidad
poseen gran variacion en la fertilidad entre épocas,
con valores de 50 a 66 % en la tasa de concepcion
(Mavrogenis y Chimonides, 1992).

En este estudio se observo un valor muy alto de
abortos (Cuadro 2) en noviembre de 2007 (11 %) pero
en abril de 2008 se registrd un valor similar (5 %)
al indicado en un estudio realizado en Espafia con
hembras Chios, las cuales obtuvieron entre 5 a 7 %
de abortos en cada estacion de cria (Mavrogenis y
Chimonides, 1992).

El promedio general observado para el nimero de
crias nacidas vivas por oveja parida fue de 1,27 + 0,49
(Cuadro 2). El tamafio de camada al nacer no se vio
afectado por ninguno de los factores estudiados (peso
de lahembraal parto, época de empadre), posiblemente
por el pequefio nimero de observaciones o quiza
por el tipo de manejo de los animales, ya que en un

Cuadro 1. Porcentaje de paricion en ovejas Pelibuey comercial sometidas a tres épocas de empadre.

. . ., Numero de ovejas
Epoca de paricion

Numero de ovejas

Numero de ovejas  Porcentaje de hembras

en el rebafio expuestas paridas paridas
Agosto 2007 39 20 15 75,0
Diciembre 2007 42 26 18 69,2
Abril 2008 35 19 14 73,7
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Cuadro 2. Indices productivos de ovejas Pelibuey con el modelo de partos acelerados.

Fecha de paricion

Indicador Agosto 2007  Diciembre 2007  Abril 2008

Numero de ovejas expuestas 20 26 19
Numero de ovejas paridas 15 18 14
Numero de crias 19 23 17
Numero de crias/nimero de ovejas expuestas 0,95 0,88 0,89
Numero de crias/nimero de ovejas paridas 1,27 a 1,28 a 1,21 a
Porcentaje de abortos (%) * 11,54 5,56
Mortalidad predestete (%) 5,26 8,70 11,76
Mortalidad predestete en hembras (%) 5,26 4,35 5,88
Mortalidad predestete en machos (%) 0,0 4,35 5,88
Porcentaje de hembras 52,63 47,83 47,06
Porcentaje de machos 47,37 52,17 52,94

* Dato no disponible.

Letras diferentes en las filas representan variaciones estadisticas significativas (P<0,05).

estudio realizado en un sistema extensivo de pastoreo
con la informacion reproductiva de un rebafio con 550
ovejas se observaron diferencias debido al peso de la
hembra (Segura et al., 1996).

El tamafio de camada (1,27 crias al parto) obtenido
en este estudio (Cuadro 2) fue superior al indicado en
otro estudio en ovejas Pelibuey con peso inferior al
promedio de su grupo (1,14 crias por parto), pero fue
similar al tamafio de camada proveniente de hembras
con peso vivo superior al promedio de su grupo
(1,28 crias por parto; Segura et al., 1996). Este valor
relativamente alto quiza pudiera ser a consecuencia
del modelo de pariciones aceleradas, ya que las ovejas
contaron con un periodo de descanso para lograr 3
partos cada 2 afio, y ademas durante el empadre se
establecio un periodo de sobrealimentacion (flushing)
con el fin de aumentar el porcentaje de fertilidad,
ya que hay evidencias de que ovejas con un nivel
nutricional alto presentan mayor tasa de ovulacion
que aquellas ovejas sin suplementacion (Acosta y
Verdura, 1996; Angulo, 2000; Urrutia, 1997).

La mortalidad predestete (Cuadro 2) obtenida
(8,57 %) se atribuyo al bajo peso al nacer de las crias,
por lo que la mortalidad ocurrié durante el parto o
cercana al mismo (60 %), y el resto de los corderos
murieron cerca del destete (40 %) aparentemente por
causas de desnutricion. Este indice de mortalidad

54

fue relativamente bajo en comparacion con los
indicadores obtenidos en otros estudios (Galina et al.,
1996; Segura et al., 1996) en los que la mortalidad
superd al 15 %. La tasa de mortalidad seguramente
fue debido al pequefio nimero de animales al nacer
lo que permitié que se le diera suficiente atencion a
las madres y a las crias, de modo que se asegur6 la
superviviencia de las crias después del nacimiento.

El intervalo entre partos obtenido con este modelo
fue de 268 + 66,2 d a consecuencia de 3 ovejas que
perdieron una de las épocas de reproduccion, lo que
alargo su intervalo a mas de 400 d. El valor obtenido
fue superior al indicado para la raza Pelibuey (Galina
et al., 1996) con empadre continuo (242 d), pero
inferior al indicados en la raza Chios de Chipre en la
cual se obtuvo un valor de 294 d entre un parto y otro
(Mavrogenis y Chimonides, 1992). Con similitud a un
estudio en ovejas Aragonesas (Maria y Ascaso, 1999).

Los indices reproductivos obtenidos en el modelo
de pariciones aceleradas en ovejas Pelibuey (Cuadro
2) presentan algunas similitudes a los indicadores
de otros rebafios con sistemas de reproduccion
convencional (Galina et al., 1996; Segura et al., 1996).
Sin embargo, también representan algunas ventajas en
aspectos como el tamafio de camada y la supervivencia
de corderos, ademas de la facilidad en el manejo de
los animales. Por otra parte, la implementacion de
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este sistema implica mayor cantidad de trabajo en la
recopilacion de informacion, pero es de gran utilidad
para determinar los principales indicadores y conocer
la problematica de la especie.

Caracteristicas productivas

Los indices productivos obtenidos del sistema de
pariciones aceleradas con ovejas de pelo y 3 épocas
de empadre se indican en el Cuadro 3.

Al aplicar el modelo de pariciones aceleradas se
obtuvo un promedio de Pn de 1,78 & 0,59 kg. Ninguna
de las 2 variables estudiadas (época de empadre
P=0,07 y sexo de la cria P=0,32) influyeron. El valor
encontrado para Pn fue muy bajo al compararlo con
un estudio en el que el Pn de ovinos Pelibuey super6
los 2,4 kg (Galina et al., 1996) y en otro estudio con la
misma raza obtuvo un promedio de 3.4 kg (Segura et
al., 1996). También en la raza Dorper se encontré un

valor alto para el Pn (3,8-4,2 kg; Schoeman y Burger,
1992). Este valor tan bajo del Pn pudiera explicarse
por algunos factores ambientales. Sin embargo,
debido al escaso nimero de observaciones y a que la
edad de la madre no se conocia exactamente no se
pudieron determinar dichos efectos.

El peso al destete se vio afectado por la época
de nacimiento y la covariable peso de la madre al
nacimiento (P<0,05; Cuadro 4) pero no por el sexo
de la cria. El peso obtenido fue inferior al indicado
por otros autores en sistemas extensivos (Galina et al.,
1996; Segura et al., 1996) y muy bajo en comparacién
con razas como la Dorper en la que se indican pesos
al destete de 18 kg a los 52 d de edad (Schoeman y
Burger, 1992).

La ganancia de peso al destete estuvo afectada por
la época de parto, ya qu, las crias nacidas en diciembre
del 2007 tuvieron menores ganancias en comparacion

Cuadro 3. Indices productivos de un rebafio de ovinos Pelibuey comercial en un sistema de pariciones

aceleradas con tres épocas de empadre.

Indicador Mes'd.e parto -
Agosto 2007 Diciembre 2007 Abril 2008
Peso al nacer hembras (kg) 2,15a 1,75ab 1,69b
peso al nacer machos (kg) 1,94 a 1,50b 1,67b
Peso al nacer general (kg) 2,05a 1,63 b 1,68 ab
Mortalidad postdestete (%) 11% 19%* 13%**
Peso al destete (kg) 9,92 a 7,74 b 9,43 ab
Peso de la camada al destete (kg) 13,19 a 10,50 b 13,35a
Ganancia de peso al destete (g) 103 ab 83 b 110 a

* Por un estudio de parasitosis.

** Mortalidad postdestete hasta los tres meses después del destete.

Letras diferentes en las columnas representan variaciones estadisticas significativas (P<0,05).

Cuadro 4. Peso al destete de corderos Pelibuey en un modelo de partos cada ocho meses con tres épocas

de empadre al afio.

Epoca de parto N  Peso al destete (kg) Ganancia diaria de peso (g)  Peso de la camada *
Agosto de 2007 19 9,92 +£3,25a 103+36a 13,19+2,45a
Diciembre de 2007 19 7,74 £1,56 b 83+21b 10,50 £3,24 b
Abril de 2008 14 943+3,57a 110£41a 13,35+3,62a

* Peso de la camada al destete ajustado por el numero de dias.

Letras diferentes en las columnas representan variaciones estadisticas significativas (P<0,05).
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con las nacidas en agosto de 2007 y abril de 2008. Las
ganancias predestete en machos (104 g) fue mayor
que en las hembras (90 g) sin ser estas diferencias
estadisticamente significativas (P<0,09).

La época de parto influyd de manera importante
en el peso de la camada (P<0,01) y también se observo
un efecto notable de la covariable peso de la hembra
al parto. Sin embargo, el nimero de crias al parto no
tuvo significancia (P<0,09).

El peso de la camada al destete fue mayor en
las crias nacidas en agosto de 2007 y el menor peso
correspondio a las nacidas en diciembre de 2007, esto
para la variable ajustada al numero de dias al destete
como covariable.

CONCLUSIONES

Por las caracteristicas reproductivas de la raza
Pelibuey es factible implementar un modelo de dos
partos cada tres afos con lo cual se facilitan las
actividades de manejo al tener grupos de similar
estado fisiologico y es posible obtener indices de
produccién similares a otros sistemas de manejo de
ovinos.
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Sustitucion de la fuente energética tradicional (maiz) por miel B
de cafia de azicar en dietas para cerdos en crecimiento-ceba

Ramiro E. Almaguel*, Jorge L. Piloto, Carmen M. Mederos, Elizabeth Cruz y Julio Ly

Instituto de Investigaciones Porcinas, Gaveta Postal No. 1, Punta Brava, La Habana, Cuba. *Correo electronico: ralmaguer@
iip.co.cu

RESUMEN

Se utilizaron 54 cerdos del cruce comercial YL x CC21 machos castrados y hembras (1:1) de 75 dias de edad
y peso vivo promedio de 22,0 kg con el objetivo de estudiar los rasgos de comportamiento animal de cerdos
en crecimiento-ceba alimentados con formulas de Pienso B y NUPROVIM 10 en dietas basadas en miel B de
cafa de aztcar como fuente de energia. Los cerdos fueron distribuidos en un experimento disefiado en bloques
al azar en tres tratamientos. Se estudio el efecto de la utilizacion de un pienso B (concentrado balanceado de
mediana calidad, basado en harina de soya + maiz y un 30 % del subproducto cubano del trigo), tratamiento 1 y
del NUPROVIM 10 (N10) en dietas de miel B de cafia de azlicar, tratamiento 2. Adicionalmente se utilizo un
tercer tratamiento (control), en el que se ofrecié un pienso concentrado basado en cereales y harina de soya. Hubo
diferencias significativas en cuanto a consumo de materia seca, kg (P< 0,05) tratamiento 1:2,78; tratamiento
2:2,61; tratamiento 3:2,56; ganancia de peso, g/dia (P< 0,001) 779; 807; 853 y peso final, kg (P <0,01) 97,11;
99,83 y 102,38 respectivamente. Estos resultados confirmaron que el uso de las mieles de caifia de azicar en Cuba,
constituye una importante fuente de energia en la alimentacion alternativa y que es posible obtener resultados
en los rasgos de comportamiento animal comparables a los alcanzados con dietas convencionales basadas en
cereales y harina de soya.

Palabras claves: Cerdos en crecimiento-ceba, miel B, NUPROVIM

Substitution of the traditional energy source (corn) by
sugar cane molasses B in diets for finishing pigs

ABSTRACT

For this study forty-four castrated males pigs of the commercial crossing YL x CC21 (1:1) with 75 days of age
and 22.0 kg live weight, were used with the aim of study animal performance of growing-fattening pigs fed with
feed B and NUPROVIM 10 in diets based in sugar cane molasses B as an energy source. The pigs were allotted at
random in blocks with three treatments. The effect of a concentrated B (balanced feed based on soybean and corn
meal and 30% of the wheat Cuban byproduct), treatment 1 and NUPROVIM 10 (N10) in diets of sugar cane B
molasses, treatment 2, was studied. Additionally, it was carry out a third treatment (control), using a concentrated
feed based on cereals and soybean meal. There were significant differences for the dry matter consumption, kg
(P< 0,05) treatment 1:2,78; treatment 2:2,61; treatment 3:2,56; daily gain, g/day (P< 0,001) 779; 807; 853 and
final weight, kg (P <0,01) 97,11; 99,83 y 102,38; respectively. These results confirmed that the use of the sugar
cane molasses in Cuba constitutes an important source of energy in the alternative feeding and that it is possible
to obtain results in the animal performance traits comparable to those reached with conventional diets based on
cereals and soybean meal.

Keywords: Growing-fattening pigs, B molasses, NUPROVIM.
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INTRODUCCION

La mayoria de los paises con altas producciones
de carne de cerdo son grandes productores de
alimentos para estos animales, fundamentalmente de
cereales y soya. Es escasa la informacion existente
internacionalmente relacionada con la sustituciéon de
cereales por mieles de cafia de azucar en dietas para
cerdos de engorde (Sarria, 1990; Nhu Phu y Trong
Hieu, 1991; Mederos et al., 2007). La produccion
porcina en paises en desarrollo evidentemente no
puede sustentarse en la importacion de cereales y
mucho menos si se tiene en cuenta la inestabilidad,
asi como la posibilidad del incremento de los precios
cada afio (Aho, 1997), es por ello, que para aumentar
la produccion de carne de cerdo, se debe disponer
de una base alimentaria autdctona que respalde este
proposito (Figueroa et al., 1991).

En Cuba, hace aproximadamente 39 afios se viene
trabajando en una tecnologia de alimentacion basada
en mieles enriquecidas de cafia de azicar como
sustitutas del maiz en dietas para los cerdos (Figueroa,
1996; Mederos, 2003; Mederos et al., 2007; Mederos,
2008). Algunos investigadores han desarrollado una
tecnologia de alimentacion para darle flexibilidad
al sistema, la miel de cafia de aztcar se ofrece a
los animales de forma independiente al nicleo de
proteinas, vitaminas y minerales (suplementos) de la
racion (Mederos, 2003). Esta variante de suministro
de los nutrientes de la dieta a los cerdos es contraria a
la forma convencional establecida para el sistema de
alimentacion con cereales (NRC, 1998).

Por su factibilidad técnica - econdomica se ha
considerado que es la miel del tipo B 1a mas adecuada
para su utilizacion en la alimentacion porcina, en el
contexto actual de los altos precios de los cereales
destinados a la elaboracion de alimentos concentrados
para los cerdos. Adicionalmente, los resultados de
estas investigaciones indican la posibilidad de reducir
el suministro de proteina en este tipo de racion
cuando la torta de soya es la que aporta este nutriente
(Mederos et al., 2002).

Otros aspectos de una dieta basada en mieles de
cafla de azlcar y harina de soya son el bajo nivel de
extractos etéreos (EE) y fibra cruda, siendo cero los
niveles de ambos en la miel B y muy bajos en la harina
de soya (<1,0% de EE y del orden de 3% de fibra cruda;
AFRIS, 2004). Con niveles tan bajos de EE, la oferta
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de acidos grasos esenciales de cadena larga, pudiera
ser una limitante al comportamiento productivo
de los cerdos. El efecto negativo de altos niveles de
fibra sobre la digestion de proteina en cerdos es bien
entendido (Jergensen et al., 1996). Sin embargo, al
parecer no hay estudios sobre las adiciones de fuentes
de fibra en dietas que carecen de este elemento.

Por tal motivo, se consider6 de gran interés
estudiar los rasgos de comportamiento animal entre
ellos, el consumo de alimento, ganancia diaria de
peso, conversion alimentaria y peso final, de cerdos
en crecimiento-ceba alimentados con formulas de
Pienso B y NUPROVIM 10 en dietas basadas en miel
B de cana de azticar como fuente de energia.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 54 cerdos machos castrados y
hembras (1:1) de cruce comercial Yorkshire -
Landrace x CC21 de 75 dias (d) de edad y con un peso
vivo promedio de 22,0 kg. Los animales se alojaron
en corrales individuales en una instalacion abierta
y techada en la Unidad de Produccion Comercial,
perteneciente a la Empresa Porcina Habana en Cuba.
Fueron distribuidos segun un experimento disefiado
en bloques al azar en tres tratamientos experimentales,
dos réplicas (posicion en la nave) y nueve repeticiones
por tratamiento en cada réplica.

Se estudio el efecto de la utilizacion de un pienso B
(concentrado balanceado de mediana calidad basado
en harina de soya + maiz y un 30 % del subproducto
cubano del trigo, obtenido de la molineria del
trigo en la industria alimenticia cubana, PB) y del
NUPROVIM 10 (ntcleo proteico de vitaminas y
minerales, N10), en dietas de miel B de cana de
azucar (fraccion soluble que resulta después de la
segunda centrifugacion que remueve el azucar B, ver
Ly, 1990a,b para datos sobre su composicion, MB)
sobre los rasgos de comportamiento en los animales,
tratamiento 1 y 2 respectivamente (Cuadro 1). La
MB de cana de azlicar contenia 78% de materia seca;
69,7% de azlcares totales y 6,7% de cenizas en base
seca.

Adicionalmente se utiliz6 un tercer tratamiento
(control) en el que se ofrecid un pienso concentrado
basado en cereales y harina de soya, PC. Previamente
a estas dietas y como preparacion de los animales al
ensayo se utilizo durante las dos primeras semanas
del estudio un pienso de crecimiento (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Composicion de las dietas Experimentales.

% de inclusion

Pienso
Ingredientes Pienso Crecimiento  Pienso B (PB) NUPROVIM 10 Concentrado
(N10)
(PC)
Maiz 73,90 42,23 - 77,08
Harina de Soya 22,48 22,81 88,85 19,39
Salvado de trigo - 30,00 - -
Fosfato di calcico 2,50 2,00 7,21 2,50
Carbonato de calcio - 2,00 - -
Cloruro de sodio 0,50 0,50 2,26 0,50
Premezcla! 0,50 0,40 1,43 0,45
Cloruro de colina 0,12 0,06 0,25 0,08
Proteina Bruta, % 16,0 17,7 35,54 15,0

! Vitaminas y minerales segiin NRC (1998)

La alimentacion de los cerdos fue a voluntad, no
obstante se estim6 un consumo promedio diario segun
las normas de alimentacion propuestas en el Manual
de Procedimientos Técnicos para la Crianza Porcina,
(2008) y ajustando a satisfacer los requerimientos
de proteina diario de los animales. La tecnologia de
suministro del NUPROVIM a los suinos se presenta
en el Cuadro 2.

El N10 se ofertd en forma de papilla (1 parte de
NI10: 1,5 partes de agua) a primera hora de la mafiana
(7.00 — 8:00 a.m.), en cantidad restringida para
satisfacer los requerimientos de los cerdos en proteina
(aminoacidos esenciales), vitaminas y minerales.
Cuando estos consumieron totalmente el N10, se les
brind6 la MB a voluntad como fuente de energia.

Durante los primeros 15 d de experimento, los
animales consumieron el pienso de crecimiento a
razdnde 1,8 kg/animal/dia. Posteriormente el dia 16 del
ensayo, los cerdos del tratamiento 2 se incorporaron a
la tecnologia de alimentacion presentada en el Cuadro
2. Como se observa, el cambio de la dieta de pienso
de crecimiento a la racion basada en N10 + MB se
realizd mediante una adaptacion lineal de los animales
durante siete dias a este tipo de alimentacion.

Esta adaptacion consistio en el suministro del
50% de la proteina total que debian consumir los

animales segun el peso vivo indicado en la tecnologia
de suministro de este nutriente a través del N10,
mientras que el otro 50% se aportd por la via del
pienso de crecimiento que ingerian los cerdos antes
de ser incorporados a este tipo de racion. El N10 y
el pienso de crecimiento se ofrecieron mezclados a
primera hora en la mafiana. Cuando esta mezcla fue
totalmente consumida por los cerdos, se ofrecio entre
500 y 700 g de MB /cerdo/dia, en dependencia del
peso de los animales.

Después de concluida la etapa de adaptacion (una
semana), a estos animales se les ofrecio toda la proteina
de la dieta mediante el N10, de acuerdo a la tecnologia
de suministro expuesta en el mencionado Cuadro
2 y la MB se ofrecié a voluntad, con incrementos
progresivos de este ingrediente del orden de 200 g/
cerdo/dia cada vez que no amanecio sobrante en los
comederos.

Los suplementos se ofertaron a los cerdos en
cantidades tales que como promedio en toda la etapa
de prueba, consumieron 385 g de proteina bruta por
dia, segin las recomendaciones del NRC (1998),
establecidas para dietas convencionales basadas en
cereales.

A los cerdos se les garantizo el agua a voluntad
mediante bebederos automaticos tipo tetina.
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Cuadro 2. Tecnologia de suministro del NUPROVIM 10 a los cerdos.

Peso vivo (kg) Numero de dias  Proteina bruta (kg/dia) NUPROVIM 10 (kg/dia)
*

3040 ; 0310 0870
40,5 - 50 14 0,330 0,930
50,5 - 60 14 0,355 1,000
60,5-70 14 0,390 1,100
70,5 - 80 14 0,405 1,140
80,5 - 90 14 0,425 1,200
90,5 - 100 22 0,450 1,270
Total: 106 0,385 1,085

* adaptacion

Diariamente se peso el sobrante de MB a primera
hora de la manana, para poder controlar el consumo
de este ingrediente de la dieta.

Los animales se pesaron cada 14 d y se estudid
el consumo de alimento (g/dia), la ganancia diaria de
peso (g/dia), la conversion alimentaria (kg de materia
seca/kg ganancia) y el peso final (kg).

Los analisis bromatologicos de las fuentes de
alimento se realizaron segun (AOAC, 2000). Las
medidas estudiadas se analizaron estadisticamente
segun las recomendaciones de (Steel et al., 1997) y
se llevo a cabo comparaciones de medias mediante
el procedimiento de Duncan (1995) de comparacion
multiple de medias, utilizando el paquete estadistico
(MINITAB, 1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontrd que no hubo diferencias significativas
para el consumo de alimento, conversion alimentaria,
ganancia diaria de peso y peso final entre los machos
castrados y hembras del ensayo. (Cuadro 3).

Los consumos de materia seca difirieron cuando
se compararon las dietas de PB + MB (tratamientol)
y N10 + MB de cafia de azucar (tratamiento 2),
mientras que este indice fue inferior (P< 0,01) cuando
se empled el pienso concentrado (tratamiento 3).
Adicionalmente los mejores valores de conversiones
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alimentarias (P< 0,001) también se obtuvieron para
los animales pertenecientes a este ultimo tratamiento.

Hubo diferencias significativas (P< 0,001) en las
ganancias de peso y (P< 0,01) en los pesos finales,
siendo mayores en los animales que ingirieron las
dietas de N10 + MB y de pienso concentrado.

Los rasgos de comportamiento de los cerdos
alcanzados en esta prueba son caracteristicos de un
sistema de alimentacion con alto nivel de eficiencia
y comparables a los que se obtienen con el sistema
de alimentacion convencional basado en cereales y
harina de soya.

Para los machos castrados y hembras alojados
individualmente no se presentaron diferencias
significativas en cuanto al consumo de alimento (g/
dia), la conversion alimentaria (kg de materia seca/
kg de ganancia), ganancia de peso diaria (g/dia)
y peso final (kg). Esta similitud en los resultados
productivos obtenidos en ambos sexos y en los
diferentes tratamientos pudiera indicar que con este
sistema de alimentacion, los resultados en los rasgos
de comportamiento animal para machos castrados y
hembras no son relevantes.

En este ensayo se pudo observar que el consumo
de MB en los animales alimentados con N10 fue
superior (P< 0,05) que en los que consumieron el PB
y esto fue debido a que los niveles de salvado de trigo
presentes en la dieta de este pienso denominado B,
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fueron garantizando de forma creciente parte de los
requerimientos de energia de los cerdos.

Los niveles de proteina que consumieron los
animales de este ensayo oscilaron alrededor de los
385 g/dia, no coincidiendo con estudios anteriores
realizados por Figueroa (1995), esta autora planted
que cuando la proteina presente en la dieta es
ofrecida completamente por una fuente proteica
de alta concentracion, buen balance y adecuada
disponibilidad de aminoacidos esenciales como la
soya, pero principalmente por su alto nivel de lisina,
es posible satisfacer el requerimiento de los cerdos
con un menor aporte de proteina.

La autora antes mencionada recomendd que los
requerimientos podian estimarse alrededor de 250 g/
dia, sin embargo, es necesario tener en cuenta que la
gananciadiaria esperadatambién es importante acorde
a los requerimientos del NRC (1998), que estiman
ganancias de peso promedio de aproximadamente
750 g/dia en una ceba de cerdos de 30-90 kg de peso
vivo. En este trabajo las ganancias de peso cuando
los animales consumieron el N10 + MB sobrepasaron
los 800 g/dia coincidiendo con resultados alcanzados
por otros autores (Maylin et al., 1989; Almaguel et
al., 2008), incluso al utilizar el denominado pienso
B, que es un alimento de mediana calidad por su alto

contenido de fibra y formulado con el Subproducto
Cubano del Trigo que se genera industrialmente se
obtienen ganancias que sobrepasaron los 660g/dia.

La utilizacion de bajos niveles de proteina en dietas
para cerdos en crecimiento-ceba por varios autores
(Estrella et al.,, 1986; Maylin et al., 1988; Sarria,
1990; Motta et al., 1994; Figueroa et al., 1991) que
significan 30% menos de inclusion de proteina que las
necesidades estimadas en las tablas de requerimientos
para dietas convencionales de maiz y soya, demostro
que sigue existiendo una deficiencia de metionina y
aunque los aminodcidos sulfurados no desempefian
el mismo papel que la lisina en el crecimiento de
los cerdos, no existidé una respuesta clara cuando se
suministraron estos aminoacidos de forma sintética
en las dietas no convencionales de referencia, sobre
todo a bajos niveles de suplementacion proteica
(Maylin 1985, 1988; Lezcano 1989; Ocampo 1992).

En esta prueba el objetivo consistio en explotar el
maximo crecimiento bioldgico de los cerdos utilizando
alimentos no convencionales de facil alcance en Cuba,
sin restarle importancia a la eficiencia de utilizacion
de la dieta en términos técnicos y econdmicos. Con
los niveles de proteina empleados en esta experiencia
se logré que los cerdos salieran para el matadero
con pesos vivos finales que oscilaron entre los 95,06

Cuadro 3. Ganancia en peso de cerdos alimentados con Pienso By NUPROVIM 10 + miel B

de cafia de azucar.

Miel B de cafia de azicar + PC ES+
PB N 10

Peso Inicial, kg 21,21 21,23 21,20 0,19
Peso Final, kg 95,06b 99,83a 102,14a 0,92%*
Consumo:
MS, kg/dia 2,93a 2,84b 2,58¢ 0,29%*
Proteina bruta, g/dia 385 385 385 0.46
Miel B, kg/dia 1,61b 2,30a - 0,31%%*
Ganancia diaria, g/dia 665¢ 808b 843a 16,12%%*
Conversion, kg MS/kg ganancia 4.40a 3,46b 3,06¢ 0,80%**
Dias en prueba 111 96 96 2,30

P<0,05; **P <0,01;***P< 0,001

abc Medias sin letra en comun en la misma fila difieren a P <0,05 entre si
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y 99,83 kg en solo 96 d de ceba, alcanzandose mas
de 800 g diarios de ganancia, aspecto de suma
importancia que justifica sustancialmente el costo de
la dieta a utilizar en cantidad de proteina por ganancia
de peso.

Estos resultados son contrarios a los obtenidos
por Ocampo et al. (1990) y Mederos et al. (1996) al
utilizar bajos niveles de proteina en las raciones, que
a pesar de ofrecer una disminucion en el costo de la
dieta, los cerdos en ceba alcanzaron ganancias de
peso entre 580 y 600 g/dia sobrepasando los 120 d
de estancia.

Los resultados obtenidos en este trabajo son
similares a los encontrados por Ospina et al. (1995),
quien refirid6 que debido a los altos requerimientos
de proteina cruda de los animales en el periodo de
crecimiento-ceba, niveles de 350g/dia de proteina
cruda en una dieta de harina de raiz de yuca
manifestaron tasas de ganancias diarias, pesos finales
y conversiones alimentarias dptimas para cerdos en
esta etapa.

En este estudio se demostrdé que con la utilizacion
de un pienso B de menor calidad que el pienso
concentrado convencional y el uso de un nucleo
proteico con vitaminas y minerales mas miel B de
cafia de azucar, se pueden obtener muy buenos indices
productivos, coincidiendo con resultados anteriores de
investigaciones llevadas a cabo (Mederos et al., 2002;
Quintana, 2004; Almaguel et al., 2004; Thompson et
al., 2006; Almaguel et al., 2008), los cuales hallaron
que la inclusion de una fuente de fibra de calidad
aceptable para animales monogastricos, como el
salvado de trigo en la dieta basada en miel B y harina
de soya para cerdos en crecimiento-ceba, favorece los
rasgos de comportamiento de estos animales.

Esto posiblemente debido a un mejor ambiente en
el ecosistema digestivo, puesto que tanto las mieles
de cafia de aztcar como el material fibroso, ayudan
a un rapido transito de digesta, particularmente en el
intestino grueso de los cerdos (Ly, 1996).

Sin embargo es de sefialar los valores en los rasgos
de comportamiento animal obtenidos en esta prueba
con la utilizacion de N10 y el PB en dietas basadas
en miel B de cafia de aztlicar, y enfatizar que estos
son resultados muy alentadores que demostraron una
vez mas que el uso de las mieles de cafia de azucar
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son una fuente muy favorable en la alimentacién
alternativa para nuestras condiciones tropicales y una
posibilidad para sustituir importaciones de cereales
en la alimentacion porcina.

CONCLUSIONES

Con el sistema de alimentacién no convencional
evaluado, no hubo deterioro de los rasgos de
comportamiento de los cerdos y los resultados que
se obtuvieron son comparables a los de un sistema
de alimentacion convencional basado en cereales y
harina de soya.

La miel B de cafia de azticar constituye una fuente
de energia alternativa que puede sustituir totalmente
a los cereales en las dietas para cerdos en crecimiento
- ceba.

LITERATURA CITADA

AFRIS 2004. Animal Feed Resources Information
Systems. Updated from B Gohl, (1981) Tropical
feeds. Food and Agriculture Organization.
Disponible en linea: http://www.fao.org./ag/
AGa/agap/FRG/AFRIS/DATA/535.htm.

Aho P. 1997. Situacioén actual y perspectiva de la
avicultura mundial y la produccion de granos. In:
XV Congreso Latinoamericano de Avicultura.
Cancun, p. 112.

Almaguel R. E., C. M. Mederos e Y. Torres. 2004.
Utilizacion de diferentes niveles de polvo de
arroz en dietas basadas en suplementos y miel
enriquecida de cafia de azucar para cerdos en
crecimiento — ceba. Revista Computadorizada
de Produccion Porcina 11 (Suppl. 1): 57-59

Almaguel R. E., C. M. Mederos, E. Cruz y J. Ly 2008.
Utilizacion de afrecho de trigo en el suplemento
proteico para cerdos de engorde alimentados con
miel “B” de cafia de aztcar. Volume 20, Article
# 84. Retrieved July 16, 2008 , from http:/www.
cipav.org.co/lrrd/Irrd20/6/alma20084.htm.

AOAC. 2000. Oficial Methods of Analysis (17th
edition) Association of Official Analytical
Chemists. Gaithersburg, p. 2200.

Duncan D. B. 1955. Multiple range and multiple F
test. Biometrics 11:1-42.



Almaguel et al.

Sustitucion de la fuente energética tradicional (maiz) por miel B...

EstrellaJ. F., B. Ueny A. MENA. 1986. Evaluacion de
diferentes niveles de proteinas para cerdos en la
fasedefinalizacionendietasabasedejugodecafia
fresco. Centro de Investigaciones Pecuarias,
Republica Dominicana. p. 148.

Figueroa V., A. Mayliny O. Novo. 1991. Efecto de bajos
niveles de proteina sobre el comportamiento
y las caracteristicas de la canal de cerdos
alimentados con miel B y levadura torula.
Livestock Research for Rural Development.
Volume 3 # 3, from http:/www.cipav.org.co/
lrrd/Irrd3/3/cuba2.htm.

Figueroa V. 1995. La suplementacion protéicas en las
dietas no convencionales para credos. Revista
Computadorizada de Produccion Porcina 2(3):
11-22.

Figueroa V. 1996. Produccion porcina con cultivos
tropicales y reciclaje de nutrientes. Editorial
CIPAV. Cali, p. 212.

Jorgensen H., X. Zhao, B. O. Eggum and X. Q.
Zhao. 1996. The influence of dietary fiber and
environmental temperature on the development
of the gastrointestinal tract, digestibility, degree
of fermentation in the hind-gut and energy
metabolism in pigs. British Journal of Nutrition
75, 365-378.

Lezcano P. 1989. Utilizacion de la levadura torula
en dietas de mieles para cerdos en crecimiento.
In: La melaza como recurso alimenticio para
producciéon animal. Serie Diversificacion
GEPLACEA-PNUD México DF. p. 105-113.

Ly J. 1990a. The physiological and biochemical basis
for feeding pigs and poultry in the tropics (PART
I). Livestock Research for Rural Development
Volume 2, Number 2: 32-45.

Ly J. 1990b. The physiological and biochemical basis
for feeding pigs and poultry in the tropics (PART
II). Livestock Research for Rural Development
Volume 2, Number 2: 46-60.

Ly J. 1996. Fisiologia Digestiva del Cerdo. Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. Morelia
p. 119.

Manual de Procedimientos Técnicos para la Crianza
Porcina. 2008. Ministerio de la Agricultura. 3 °
Ed. Ciudad de La Habana, Cuba. p. 136.

63

Maylin A. 1985. Aumentar la eficiencia de utilizacion
de las levaduras torulas en la alimentacion
del cerdo y optimizar las tecnologias de su
elaboracion. Informe de Tema. Instituto de
Investigaciones Porcinas La Habana. p. 43.

Maylin A. 1988. Las proteinas unicelulares como
fuentes no convencionales de produccion
industrial para la alimentacion del cerdo. In:
Alimentacion Porcina no convencional. Editors:
V Figueroa, P L Dominguez, A Maylin y J
Ly. Centro de Inf y Doc Agropec (CIDA) La
Habana. pp. 72-92.

Maylin A., V. Figueroa y A. Alfonso. 1989. Efecto
del nivel de proteina en la dieta sobre el
comportamiento de cerdos cebados con miel B
de cafia de azucar. 111 Jornada interna. Instituto

de Investigaciones Porcinas, La Habana. pp. 40-
41.

Mederos C. M., V. Figueroa, N. Prieto y R. Martinez.
1996. Respuesta de cerdos en crecimiento ceba
a la suplementacién con aditivos de la dieta
basada en Miel B de cafia de azucar con bajos
niveles de proteina. Revista Computadorizada
de Produccion Porcina 5 (1):31-3.

Mederos C. M., A. Garcia, J. L. Piloto, O. Novo,
Y. Torres y R. Martinez. 2002. Perspectivas
del uso de las mieles de cafa de azucar en la
produccion porcinade Cuba. In: X VIII Congreso
Panamericano de Ciencias Veterinarias. La
Habana. pp. 32-36.

Mederos C. M. 2003. Uso de la cafia de azucar en la
alimentacion de cerdos. In: Curso Internacional
de Ganaderia, Desarrollo Sostenible y Medio
Ambiente, Modelos Alternativos. Instituto de
Investigaciones de Pastos y Forrajes. La Habana.
pp. 6-13.

Mederos C. M., A. Garcia, R. E. Almaguel e Y. Torres.
2007. Utilizacion de diferentes niveles del
subproducto cubano del trigo en dietas basadas
en NUPROVIM y miel B de cafia de azucar
para cerdos en crecimiento-ceba. Agrociencia,
volumen especial, pp. 97 — 102.

MederosC.M.2008. Utilizaciondemielesenriquecidas
de cafia de azticar en la alimentacion porcina.
In: X Congreso Internacional sobre azlcar y



Vol. 28(1)

ZOOTECNIA TROPICAL

2010

derivados. Diversificacion 2008. Conferencia.
Hotel Nacional, La Habana

MINITAB. 1999. Minitab 12.0. Statistical Software.
Minitab In Prentice Hall College Div. Hardcover.
CD-Rom edition.

Motta M, M. A. Esnaola, B. Murillo and A. Gernat.
1994, Ad-lib sugar cane juice supplemented
with different levels of protein for growing and
finishing pigs. Joint Annual Meet ADSA/ASAS,
Minneapolis (Abstract). p. 2.

Nhu Phuc B. H. and L. Trong Hieu. 1991. A molasses
in diets for growing pigs. In: T R Preston, B
Ogle eds. Increasing livestock production by

making better use of local resources. Hanoi;
AHRI. pp. 76 — 79.

NRC. 1998. Nutrient Requirements of Swine/
Subcommitte on Swine Nutrition. (10th
edition) National Academy of Sciences Press.

Washington. pp. 111-112.

Ocampo A., C. Castro y L. Alfonso. 1990.
Determinacion del nivel 6ptimo de proteina al
utilizar cachaza de palma africana como fuente
de energia en raciones para cerdos de engorde.
Livestock Research for Rural Development.
Volume 2 # 2 from http://www.cipav.org.co/
Irrd/Irrd2/2/ocampo.htm.

Ocampo A. 1992. Oil-rich fibrous residue from
African oil palm as basal diet of pigs, effects
of supplementation with methionine. Livestock

64

Research for Rural Development. Volume 4 #
2 from. http:/www.cipav.org.co/lrrd/lrrd4/2/
ocampol.htm.

Ospina L., T. R. Preston and B. Ogle. 1995. Effect of
protein supply in cassava root meal based diets
on the performance of growing-finishing pigs.
Livestock Research for Rural Development.

Volume 7 # 2 from. htttp://www.cipav.org.co/
lrrd/lrrd7/2/6.htm.

Quintana J. R. 2004. Utilizacion de la tecnologia
de nucleos proteicos, vitaminas y minerales
para cerdos en ceba en granjas agropecuarias
del MININT. Tesis de Maestro en Produccion
Porcina. Instituto de Investigaciones Porcinas.
La Habana. p. 115.

Sarria P. 1990. Utilizacion de jugo y mieles de cafia
en la alimentacion de cerdos: La experiencia
en Colombia. En: GEPLACEA. Sistemas
alternativos para alimentacion animal. México:
GEPLACEA. pp. 39 — 50.

Steel R. G. D, J. H. Torrie and M. Dickey. 1997.
Principles and Procedures of Statistics: A
Biometrical Approach. Third Edition. McGraw-

Hill Book Company In Company. Toronto p
666.

Thompson D. A. y J. L. Lopez. 2006. Nucleos de
proteina, vitaminas y minerales (suplementos)
en la ceba de cerdos alimentados con miel

final. Revista Computadorizada de Produccion
Porcina 13 (4): 11-14.



Zootecnia Trop., 28(1): 65-72. 2010

Composicion bioquimica del camaron dulceacuicola Macrobrachium
jelskii (Miers, 1877) sometido a condiciones de cultivo

Enmary Ramirez", Annie Silva’, Miguel Guevara', Maximiano Nufiez', Richard Bauza!
y Bertha Arredondo-Vega®.

Universidad de Oriente, Instituto Oceanografico de Venezuela, Departamento de Biologia Pesquera, Cumana, estado Sucre,
Venezuela. *Correo electronico: enma_ 2@yahoo.com

’Instituto de Investigaciones Agricolas (INIA), Estacion Delta Amacuro, Tucupita, estado Delta Amacuro, Venezuela.
3Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste, Laboratorio de Biotecnologia de Microalgas, Apartado postal 128, La
Paz, Baja California Sur, CP 23000, México.

RESUMEN

El camaroén dulceacuicola Macrobrachium jelskii es un recurso muy abundante en la zona del Delta del Orinoco,
con capacidad de reproducirse en lagunas de cultivo y sin aprovechamiento en la actualidad. En la presente
investigacion se analizo el contenido de proteinas, carbohidratos, lipidos y acidos grasos de este camaron, sometido
a condiciones de cultivo, con la finalidad de cuantificar y categorizar su composicion bromatoldgica, y asi definir
su posible aprovechamiento industrial como materia prima para la elaboracidon de alimentos concentrados para
animales. Los analisis de proteinas, carbohidratos y lipidos, se realizaron a través de métodos espectrofotométricos
y el perfil de acidos grasos se determino mediante cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas.
Los analisis realizados determinaron que las concentraciones de proteinas, carbohidratos y lipidos totales, en base
amasa seca, se incrementaron durante el desarrollo de la investigacion, variando sus contenidos desde 34,70+2,39
hasta 57,74+5,75%; desde 0,64+ 0,07 hasta 3,43+0,40% y desde 9,90+0,90 hasta 11,40+1,30%, respectivamente.
Los valores de 4cidos grasos obtenidos en M. jelskii variaron entre 35,93 - 51,42% para los saturados; 21,00 -
25,49% para los monoinsaturados y 23,09 - 38,80% para los poliinsaturados. Finalmente, es importante resaltar
que el cultivo de M. jelskii en lagunas piscicolas, mantenido con alimento de bajo costo, permite obtener biomasa
con elevado contenido nutricional, la cual pudiera ser usada como ingrediente para la formulacién de alimentos
concentrados para peces y crustaceos sometidos a cultivo.

Palabras clave: Macrobrachium jelskii, analisis bioquimico, camarones.

Biochemical composition of the freshwater shrimp Macrobrachium
Jjelskii (Miers, 1877) under culture conditions

ABSTRACT

The freshwater shrimp Macrobrachium jelskii is a very abundant resource in the zone of the Delta of the
Orinoco, with ability to reproduce in culture lagoons and without useful at the present time. In the present
investigation the content of protein, carbohydrates, lipids and fatty acids of this shrimp, was analyzed under
culture conditions, with the purpose of quantifying and categorizate its bromatological composition, and thus
defining its possible industrial advantage, like raw material for the concentrated food elaboration for animals. The
protein analyses, carbohydrates and lipids, were made through espectrophotometric methods and the fatty acid
profile was determined by gas chromatography connected to spectrometry of masses. The analyses determined
that the concentrations of proteins, total carbohydrates and lipids, on the basis of dry mass, were increased during
the development of the investigation, varying their contents from 34,74+2,39 to 57,70+5,75%; from 0,64+ 0,07
to 3,43+0,40% and 9,90+0,9 to 11,40+1,30%, respectively. The values of fatty acids obtained in M. jelskii ,

Recibido: 06/04/09  Aceptado: 22/02/10
65



Vol. 28(1)

ZOOTECNIA TROPICAL

2010

varied between 35,93 — 51,42% for the saturated; 21,00 — 25,49% for monounsaturated and 23,09 — 38,8%
for poliunsaturated. Finally, it is important to emphasize that the culture of M. jelskii in fish cultured lagoons,
maintained with food of low cost, allows to obtain biomass with high nutritional content, which could be used as
ingredient for the concentrated food formulation for fish and crustaceans in aquaculture.

Keywords: Macrobrachium jelskii, chemical analysis, shrimps.

INTRODUCCION

Los paises que han realizado avances en la
acuicultura, utilizando sistemas de cultivos extensivos,
semintensivos y policultivos, generalmente, no han
acompafiado el desarrollo de los cultivos con el
crecimiento de las industrias de alimento concentrado
para peces y otras especies acuaticas. Este hecho
ha promovido la utilizacion de alimentos para
aves, cerdos, ganado vacuno, perros o bien dietas
artesanales, formuladas empiricamente, que carecen
de los requerimientos basicos para satisfacer las
demandas energéticas de los organismos cultivados
(Gonzalez, 2001).

En la actualidad, existen pocas fabricas que se
dedican a la produccion de alimento concentrado
para la acuicultura, siendo éste de alto costo, debido
a la utilizacion de harina de pescado importada, lo
que encarece la produccion acuicola. Esta situacion
ha promovido la busqueda de insumos alternos
como materia prima para la elaboracion de piensos
comerciales (Tacon, 1989).

Entre los principales ingredientes utilizados para
la elaboracion de dietas se encuentran las harinas de
pescado (sardina), maiz, sorgo, soya, sangre y hueso,
entre otras. Los niveles de inclusion de esas harinas en
las dietas, repercutira en la calidad bioquimica de la
formulacion y en el costo de la misma. Este problema
ha promovido la realizacion de investigaciones
tendientes a encontrar fuentes alternas de proteinas,
lipidos y carbohidratos derivadas de subproductos
agroindustriales u otros organismos potenciales, que
substituyan total o parcialmente la harina de pescado
que es generalmente, el componente mas costoso
(El’sayed, 1999).

Los ingredientes que se seleccionen para formar
parte de una determinada dieta deben contener
niveles adecuados de proteinas, carbohidratos, lipidos
y acidos grasos, a fin de que garantice una mayor
sobrevivencia de larvas, postlarvas y/o alevines
de especies sometidas a cultivo (Gonzalez, 2001).
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Dentro de los grupos de organismos potencialmente
utilizables como materia prima para la elaboracion
de harinas de consumo animal destaca el camaron
dulceacuicola Macrobrachium jelskii. Este crustaceo
se encuentra distribuido en el Delta del rio Orinoco,
donde se reproduce exitosamente; no obstante, debido
a su pequea longitud (4,0 + 0,6 cm) y masa (0,60 +
0,31 g) no forma parte de las pesquerias tradicionales
(Gamba, 1980).

Experiencias previas de cultivo, realizadas en
lagunas piscicolas de la Estacion Experimental Delta
Amacuro del INIA, han demostrado el potencial
que presenta este camarodn, debido principalmente,
a la capacidad de reproduccion en cautiverio y a
su factibilidad de cultivo en lagunas artificiales
(Urbano et al., 2008). Sin embargo, existen escasas
referencias bibliograficas relacionadas con su
contenido bioquimico, por lo que la presente
investigacion planted la determinacion del contenido
de proteinas, carbohidratos, lipidos y acidos grasos
de este organismo, sometido a condiciones de cultivo,
con la finalidad de definir el posible aprovechamiento
industrial para la elaboracion de un alimento
concentrado para animales acuaticos, principalmente
peces y crustaceos.

MATERIALES Y METODOS

Cultivo del camaron Macrobrachium jelskii

Losensayosdecultivodel camardon Macrobrachium
Jjelskii se realizaron en lagunas de tierra de 750 m?,
previamente encaladas y fertilizadas, ubicadas en la
Estacion Experimental Delta Amacuro, del Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA),
localizada en Isla Cocuina, Tucupita, estado Delta
Amacuro, Venezuela (9°06'N; 62°05°0).

Los camarones fueron colectados en el cafio
Manamo, Tucupita, estado Delta Amacuro, su
identificacion fue confirmada mediante las claves
de Rodriguez (1980) y las descripciones de Lopez y
Pereira (1996); seguidamente, fueron seleccionados
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a un peso promedio de 0,34 = 0,087 g y fueron
sembrados a una densidad de 0,5 camarones/m* y
alimentados, en forma manual, dos veces al dia con
alimentos formulados para pollos de engorde (20%
peso minimo de proteina, 5% de grasas y 2% fibras),
con una racién equivalente aproximada al 10% de la
biomasa sembrada, la siembra (inicio del cultivo), se
realizo enero de 2006.

Toma de muestras y analisis bioquimicos

Los muestreos se llevaron a cabo bimensualmente,
realizandolos en marzo (1), mayo (2), julio (3)
septiembre (4). Las muestras de camarones (10
organismos 1,72+ 0,114 g y 5,55+ 0,51 cm), fueron
lavadas con abundante agua destilada a fin de
eliminarles cualquier materia extrafia, se colocaron
en una estufa a 60°C hasta que alcanzaron una
masa constante. A partir de esta biomasa se tomo
1 g homogenizado de camarones para cada uno de
los analisis de composicion bioquimica, con base a
la masa seca (MS), que incluy6: proteinas segun el
método de Lowry (Lowry et al, 1951) modificado
por Herbert et al. (1971), lipidos totales de acuerdo
a Bligh y Dyer (1959), y Marsh y Weinstein (1966),
carbohidratos totales segin recomendaciones de
Dubois et al. (1956) y el perfil de acidos grasos seglin
Sato y Murata (1988).

Los analisis de estos ultimos compuestos se
realizaron en un cromatografo de gases-espectrometro
de masas (GC-MS) Hewlett Packard Series G1800B,
adicionado con una columna Omegawax TM 250
de silica fundida (Supelco) de 30 m x 0,25 mm de
diametro externo x 0,25 de diametro interno. El
volumen de inyeccion de la muestra fue de 1 pl,
utilizando como gas portador Helio (He) de alta
pureza. El flujo en la columna fue de 0,9 ml/min.

Las temperaturas del inyector y detector fueron de
250 y 260°C, respectivamente. La temperatura inicial
del horno estuvo alrededor de 110°C por 3 minutos
(min); posteriormente, se incrementé 30°C por min
hasta que alcanz6 165°C. Luego, se mantuvo esa
temperatura por 2 min y se increment6 2,2°C por min
hasta alcanzar una temperatura de 209°C, ésta ultima

se mantuvo por 35 min.

Los Acidos grasos presentes en las muestras
se identificaron mediante la comparacion de los
espectros de masas (EM) con los espectros contenidos
en la biblioteca de EM NIST98, NBS75K y una
biblioteca creada con 28 estandares de acidos grasos
metil esterificados (Sigma Chemical Company).
Adicionalmente, se confirm¢ la identificacion de los
acidos grasos mediante la comparacion de los tiempos
de retencion de las muestras con los registrados para
mezcla comercial de metil-ésteres de acidos grasos

poliinsaturados (Sigma).

Analisis de los resultados

Con la finalidad de evidenciar la variacién en
el contenido de proteinas, carbohidratos y lipidos
totales, durante el desarrollo del cultivo del camarén
Macrobrachium jelskii., se realizd un analisis de
varianza de un factor (tiempo de cultivo) segin

recomendaciones de Zar (1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

En los 4 muestreos se observaron pesos y
tallas promedios de 1,72+ 0,114 g y 5,55+ 0,51 cm,
(observandose juveniles producto de la reproduccion
en las lagunas) los cuales fueron superiores a los
citados por Graziani et al. (1998) para ejemplares
adultos de M. jelskii capturados en el estado Sucre

(1,18 g y 4,80 cm).

Cuadro 1. Promedios (x+ Ds) del contenido total de proteinas, carbohidratos y lipidos del
camaron Macrobrachium jelskii sometido a condiciones de cutltivo.

Muestreos Proteinas D*  Carbohidratos  D* Lipidos D
1 Marzo 34,7093 +2,3918 A 0,6400+£0,0721 A 9,8557 +£0,9304 A
2 Mayo 49,7550+ 0,6360 B  1,1800+0,1000 A 10,7800 £ 0,2674 A
3 Julio 57,7030 £2,7750 C  3,0200+0,1200 B 10,8637 +£0,3124 A
4 Septiembre 57,7369 +5,7515 C  3,4267+0,3972 B 11,3500 £ 1,3345 A

D: Duncan *( P<0,05)Significativo
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En el Cuadro 1, se muestran los promedios del
contenido de proteinas, carbohidratos y lipidos totales
del camarén Macrobrachium jelskii. Los resultados
obtenidos reflejan un aumento significativo (P<0,05)
del contenido de estas macromoléculas, excepcion
de los lipidos a medida que transcurrio6 el tiempo de
cultivo.

Con respecto a las proteinas, Le Moullac et al.
(1996) y Brito et al. (2001) indicaron que el incremento
del contenido proteico en especies de camarones
cultivados pueden atribuirse, fundamentalmente,
al tipo de alimento suministrado durante su fase de
crecimiento, sobretodo en camarones peneidos y otros
decéapodos, ya que estos organismos estan adaptados
para el uso de las proteinas como sustrato energético.

El contenido de proteinas determinado en
Macrobrachium jelskii. (34-58%), podria satisfacer
los requerimientos proteicos de numerosas especies
de camarones (Farfantepenacus aztecus, F.
californiensis, F. duorarum, F. indicus, F. merguiensi,
Penaeus monodon, F. chinensis, F. pennicillatus,
Macrobrachium rosenbergii y Litopenaeus setiferus)
y peces cultivados (Colossoma macropomun
(cachama), Chanos chanos y Morone saxatilis),
ya que, se ha determinado que estos organismos
requieren entre 15- 50% y 30-47%, respectivamente
de proteinas totales (New, 1987; Lim et al., 1979;
Millikin, 1982; Halver, 1985 y Stanley y Moore,
(1983).

Las concentraciones de carbohidratos
determinados en M. jelskki variaron entre 0,6 y 3%
(Cuadro 1). Al analizar la literatura relacionada con
los exigencias de carbohidratos de peces y camarones
cultivados, se encuentra que no existe unidad de
criterios en cuanto a un requerimiento absoluto de
este macromolécula en las dietas de estos organismos,
lo cual contrasta marcadamente con lo establecido
para las proteinas y lipidos, nutrientes para los cuales
inclusive, se han determinado necesidades dietéticas
especificas para ciertos aminoacidos y acidos grasos
esenciales.

Esta ausencia de criterio se debe en gran medida
a los habitos alimenticios carnivoros/omnivoros de
la mayoria de las especies de peces y crustaceos
cultivados, también a la capacidad de los peces y
camarones para sintetizar carbohidratos a partir
de sustratos que no sean carbohidratos, tales como
proteinas y lipidos (gluconeogénesis) y finalmente a la
habilidad de los peces y crustaceos para satisfacer sus
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requerimientos energéticos a partir del catabolismo
unicamente de proteinas y lipidos, si es necesario
(Robinson y Wilson, 1985).

Resultados similares a los encontrados en la
presente investigacion, relacionados con el bajo
contenido de carbohidratos en los camarones, fue
reportado por Rosas et al. (2002) en Litopenaeus
vannamei, quienes indicaron que este organismo
recurre a las proteinas, en lugar de los carbohidratos,
para suplir los requerimientos energéticos y mantener
las funciones metabolicas, en lugar de emplearla
para el crecimiento. Por tal razon, las investigaciones
futuras deben ser proyectadas para determinar si
ocurre lo mismo con M. jelskii.

No obstante, las concentraciones de carbohidratos
totales obtenidas M. jelskii serian suficientes para
cubrir los requerimientos de especies de peces de
agua dulce cultivadas, tales como la cachama, cuyas
exigencias no sobrepasan 0,37% en carbohidratos
totales (Natural Marine Fisheries Service, 1989).
De esta forma, a pesar de que este organismo fue
cultivado con una dieta sumamente econdmica,
arrojo resultados aceptables para su utilizacion como
alimento para el cultivo peces.

Los contenidos de lipidos totales en M. jelskii
variaron entre 9,8-11,35% (Cuadro 1). Concentraciones
similares de lipidos se han obtenido en otras especies
de camarones sometidas a cultivo, asi se tiene que
Cabrera (2001), determind en Farfantapenaeus
brasiliensis y Litopenaeus schmittii porcentajes
lipidicos de 9,0% y 10,9%, respectivamente.

El contenido de lipidos de la biomasa M. jelskii
podria satisfacer los requerimientos de peces y
camarones omnivoros y camarones carnivoros, ya
que segun criterios de la FAO (1989) estos organismos
necesitan para su normal crecimiento entre 7 -11% de
lipidos totales.

Con relacion al contenido de acidos grasos de
M. jelskii, los cuales se muestra en el Cuadro 2, se
observa que el acidos grasos saturado que mostrd
mayor proporcion fue el acidos grasos 16:0 (palmitico)
con concentraciones que variaron entre 15,7 — 21,34,

Del grupo de los monoinsaturados el que presentd
mayor concentracion fue el 18:1 n9 (oleico), con
contenidos que variaron entre 13,0 — 19,31%.
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Cuadro 2. Perfil de 4cidos grasos (% con respecto a los acido grasos determinados) del camaron Macrobrachium
Jjelski sometido a condiciones de cultivo. (P>0,05 A/muestreos).

Acidos Grasos Identificados(A) Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 Muestreo 4
12:00 ND 0,31 0,15 0,22
13:00 ND 0,08 0,06 0,17

Iso 13:0 ND 0,12 1,08 0,2
14:00 1,5 2,48 1,28 3,1
Iso 14:0 0,2 1,05 0,32 0,88
Ante Iso 14:0 0,6 0,35 0,49 0,35
15:00 1 1,2 0,96 1,08
16:00 20,7 18,86 21,32 22,01
Iso 16:0 0,7 1,49 0,53 1,03
17:00 2,3 1,33 1,3 2,78
Iso 17:0 0,2 4,64 0 0,01
18:00 8,7 13,15 7,59 9,68
19:00 0,4 2,38 0,09 0,16
20:00 1,1 0,55 0,51 0,36
21:00 0,3 3,4 0,02 0,07
22:00 1,8 0,01 0,21 1,14
23:00 0,6 0,01 0,01 0,01
24:00:00 2,3 0,01 0,01 0,01
¥ Saturados 42,40 51,42 35,93 43,26
16:1 n-9 0,4 0,77 0,01 1,04
16:1 n-7 2,5 4,24 3,16 3,11
16:1 n-5 0,1 0,62 0,72 0,59
18:1 n-9 13 14,74 19,31 14,07
18:1 n-7 4,6 4,48 1,76 2,21
20:1 n-9 0,4 0,24 0,19 0,55
20:1 n-7 ND 0,4 0,12 0,14
2> Monoinsaturados 21,00 25,49 25,27 21,71
18:2 n-6 8,5 5,8 16,33 10,9
18:3 n-6 ND 0,4 0,12 0,15
18:3 n-3 2,4 3,32 5,43 4,62
20:2 n-6 0,9 0,54 0,57 0,98
20:3 n-6 ND 0,12 3,36 0,19
20:4 n-6 11,89 8,69 7,39 8,5
20:5 n-3 12,9 4,21 5,59 9,68
22:6 n-3 0,01 0,01 0,01 0,01
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El acido graso poliinsaturado con mayor
concentracion fue el 18:2 n6 (linoleico) con valores
entre 5,8 — 16,33%.

Es importante resaltar los contenidos de los
acido graso poliinsaturados 18:3 n3 (linolénico) con
concentraciones porcentuales entre 2,4 — 4,64%; el
acido 20:4 n6 (araquidonico, ARA) de 7,39- 11,89% y
el acido 20:5 n3 (eicosapentaenoico, EPA) entre 4,21
—12,9%.

La presencia de los acidos grasos esenciales EPA y
ARA en M. jelskii pudiera garantizar un incremento
en la sobrevivencia de larvas de peces y camarones
nutridos con este organismo, debido a que se ha
demostrado que alimentos para larvas de peces y
crustaceos que contengan los mencionados acidos
grasos promueven el fortalecimiento del sistema
inmune, lo cual disminuye las patologias asociadas
con el estrés, inherente a las labores de cultivo
(Izquierdo, 1996; Koven et al., 2001).

Los organismos terrestres muestran un mayor
contenido de acidos grasos de las series linoleicas (n-
6) a saber 18:2 n-6 (acido linoleico) y 20:4 n-6 (ARA).
Por el contrario, los acidos grasos poliinsaturados
mas abundantes en los tejidos de peces y crustaceos,
tanto para especies dulceacuicolas como marinas,
pertenecen a las series linolénicas (n-3; Tacon, 1989).

Sin embargo, en especies dulceacuicolas se han
reportado niveles mayores de las series n-6, tal como
se pudo observar en este estudio, donde el acido
linoleico present6 los mayores valores. Posiblemente
esto se deba a que la dieta para peces de agua dulce
contiene elementos derivados a partir de fuentes
terrestres (aves, vacuno) que consecuentemente son
ricas en acidos grasos de las series n-6 (Tacon, 1989).

Los animales son incapaces de sintetizar acido
linoleico (18:2n-6) y acido a- linolénico (18:3n-3).
La carencia de ambos acidos grasos esenciales se
manifiesta por signos especificos: falta de crecimiento,
lesiones cutaneas, menor pigmentacion de la piel,
pérdida de tono muscular, cambios degenerativos en
el rifion, pulmon e higado, aumento en el metabolismo
basal, alteraciones en la permeabilidad de las células,
trastornos en el balance de agua y aumento en la
susceptibilidad a las infecciones.

Estas manifestaciones desaparecen al proporcionar
un 2% de la energia como acidos grasos esenciales,
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especialmente acido linoleico (Takeuchi et al., 1996;
Furuita et al., 1996).

Finalmente, es importante resaltar que el cultivo
de M. jelskii en lagunas piscicolas, mantenido con
nutrientes de bajo costo, permite obtener biomasa
con elevado contenido nutricional, la cual pudiera
ser usada como ingrediente para la formulacion de
alimentos concentrados para peces y crustaceos
sometidos a cultivo.

CONCLUSIONES

El camaron dulceacuicola Macrobrachium jelski.,
presentd incrementos en las concentraciones de
proteinas, carbohidratos y lipidos totales a medida
que aumentaba la edad y tiempo de cultivo.

Las concentraciones de acidos grasos del
camaron Macrobrachium jelski (monoinsaturado
+ poliinsaturados) resultaron ser mayores que las
concentraciones de los acidos grasos saturados, a lo
largo del estudio.

Se concluye que es posible utilizar las
concentraciones de proteinas, lipidos, carbohidratos
y perfil de &cidos grasos esenciales determinadas en
el camardn Macrobrachium jelski, como ingrediente
para la elaboracion de dietas concentradas para peces
y otros organismos de importancia econdmica.

Se sugiere emplear el camarén Macrobrachium
jelski en estado seco para la alimentacion de
organismos acuaticos, especialmente peces y
crustaceos, mediante la realizacion de una harina que
sirva de ingrediente para dietas concentradas o como
alimento directo.

Se recomienda el cultivo y comercializacion a
nivel industrial de esta especie, debido a que presenta
optimas condiciones nutricionales, evidenciadas
por las altas concentraciones de proteinas, lipidos,
carbohidratos e importantes proporciones de acidos
grasos esenciales, especialmente de la serie n-6.
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RESUMEN

Los programas de repoblamiento de rios vienen siendo usados con mayor frecuencia como métodos de conservacion
de la ictiofauna. Sin embargo, el monitoreo genético y evaluacion de procedimientos reproductivos son necesarios
para obtener resultados viables en los ecosistemas impactados negativamente por el hombre. El objetivo de este
estudio fue analizar la diversidad genética de Brycon orbignyanus utilizado en programas de repoblamiento, en el
sistema reproductivo semi-natural (SRSN), con el marcador RAPD. Fueron analizados 15 reproductores (Rp;10
machos y 5 hembras) y 95 larvas de la progenie. El SRSN permitio la obtencion de una baja mortalidad de los Rp
utilizados en el cruzamiento y todos presentaron desova/espermiacion. Los 9 iniciadores utilizados produjeron 90
fragmentos (fg), de los cuales 73,33% fueron polimdrficos. Encontrandose diferencias (P<0,05) en la frecuencia
de 17 fg, sin la presencia de fg exclusivos. El indice de diversidad genética de Shannon y porcentaje de fg
polimorficos fueron inferiores en los individuos de la progenie. La similaridad genética fue mayor en la progenie.
El analisis de variancia molecular mostr6 que la mayor parte de la variacion esta dentro de cada lote (81,49%) y
no entre los lotes (18,51%). La identidad y distancia genética fue 0,953 y 0,049, respectivamente. A pesar que el
SRSN permiti6 la obtencion de una baja mortalidad y adecuado comportamiento reproductivo de los Rp, hubo
disminucion de la variabilidad genética en la progenie por el efecto del bajo nimero de Rp utilizados durante la
reproduccion y por la baja variabilidad genética existente entre ellos.

Palabras clave: Brasil, conservacion genética, peces, programas de repoblamiento, RAPD-PCR, variabilidad
genética.

Genetic diversity of Brycon orbignyanus in the semi-natural
reproductive system, using the RAPD marker

ABSTRACT

The stock enhancement programs are being used more frequently as methods of fish conservation. However,
the genetic monitoring and the reproductive procedures evaluation are necessary to achieve viable and reliable
results. The purpose of this study was to analyze the genetic diversity of Brycon orbignyanus used in stock
enhancement programs, in the semi-natural reproductive system, with the RAPD marker. Fifteen broodstocks (10
male and 5 female) and 95 larvae of the offspring were analyzed. The semi-natural reproductive system allowed

Recibido: 15/04/09  Aceptado: 08/03/10
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the obtaining of a low mortality of the broodstocks using in the mating and all presented spawing/spermiation.
The nine primers used yielded 90 fragments, of which 73,33% were polymorphic. Differences (P <0,05) in the
frequency of 17 fragments were observed, without the presence of exclusive fragments. The Shannon genetic
diversity index and percentage of polymorphic fragments were lower in the offspring individuals. Genetic
similarity was higher in the offspring. The analysis of molecular variance results showed that the major part of
the genetic variation is within the groups (81,49%) and not between them (18,51%). The identity and genetic
distance among the groups were 0,953 and 0,049; respectively. In spite of the semi-natural reproductive system
to allow the decrease of mortality and an appropriate reproductive broodstocks behavior, was decrease of the
genetic variability in the offspring for the effect of the small number of broodstocks used during the reproduction
and for the low existent genetic variability among them.

Keywords: Brazil, fish, genetic conservation, genetic variability, RAPD-PCR, stock enhancement programs.

INTRODUCCION conservacion, manejo y produccion. Segun Aho et

al. (2006), debido al inadecuado manejo reproductivo

La deforestacion, reduccion de las fuentes de ha ocurrido una perdida de variabilidad genética de

alimento, construccion de hidroeléctricas y sistemas los lotes de peces en la piscicultura’ intensificando

de drenajes para agricultura (Hatanaka et al., 2006), su efecto de forma que el componente genético

degradacion de la calidad del agua en consecuencia de los descendientes se va homogenizando, hasta

de la contaminacion (Hori er al., 2006) y la falta de diferenciarse de las poblaciones naturales (Pineda-
conocimiento taxonémico (Agostinho et al., 2005) Santis, 2004).

son algunas de las principales causas que han llevado
a la disminucién y extincion de varias especies de
peces en las ultimas décadas.

Laperdidade variabilidad genéticaen consecuencia
puede llevar a problemas de adaptabilidad y
sobrevivencia de progenie usadas en programas de

Una de las especies que ha despertado un gran repoblamiento (Lopera-Barrero et al., 2008a). Esos
interés de investigadores y productores debido a problemas pueden consecuentemente afectar las
su drastica reduccion es el Brycon orbignyanus. poblaciones naturales de peces (Senstebe et al., 2007)
Conocido regionalmente en el Brasil como y el ecosistema en general, pudiendo conducir una
Piracanjuba o Bracanjuba (Orden Characiformes, especie a la extincion (Agostinho et al., 2005).

familia Characidae, subfamilia Bryconinae), este pez
migratorio caracteristico de las cuencas del rio Parana
y Uruguay (Zaniboni-Filho et al., 2006) es catalogado
como especie en via de extincion (Machado, 2005).

En adicion a los analisis genéticos, la optimizacion
del manejo reproductivo debe ser también realizada,
ya que practicas de cruzamientos con un numero
insuficiente de reproductores (Rp) o con diferentes

De las diversas herramientas utilizadas para sistemas reproductivos (SR) puede ocasionar
reducir los impactos negativos provocados sobre las problemas al promover la perdida de variabilidad
poblaciones de peces, la practica del repoblamiento genética (Melo et al., 2006; Povh, 2007).
de los rios viene tornandose cada vez mas comun
(Hilsdorf et al., 2006; Agostinho y Gomes, 20006).
Entretanto, sin un soporte cientifico que permita
su correcta orientacion, estos programas pueden
volverse una amenaza mayor para el ecosistema y la
ictiofauna (Agostinho et al., 2005; Lopera-Barrero et
al., 2007). MATERIALES Y METODOS

Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue
analizar la diversidad genética de Brycon orbignyanus
utilizado en programas de repoblamiento del rio
Paranapanema con el marcador molecular RAPD, en
el sistema reproductivo semi-natural (SRSN).

El abordaje genético de lotes mantenidos en

. . Material biolégico
cautiverio monitoreados por marcadores moleculares,

por ejemplo, el RAPD (Random Amplified Se utilizaron 15 Rp (10 machos y 5 hembras)
Polymorphic DNA), representa informaciones de B. orbignyanus seleccionados de un lote de 136
importantes para conseguir avances en su individuos, mantenidos en cautiverio hace 6 afios
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en las instalaciones de la Estacion de Acuicultura e
Hidrologia de la Duke Energy International (Geragao
Paranapanema), ubicada en la ciudad de Salto Grande
- SP, Brasil. Esos individuos son originarios de la
primera generacion de un lote perteneciente a una
piscicultura ubicada en la ciudad de Castilho (SP), los
cuales son utilizados en programas de repoblamiento
realizados en el rio Paranapanema (Figura).

Induccion hormonal y reproduccion

El experimento se realizo en las instalaciones de la
Duke Energy International. Los Rp fueron trasladados
para el laboratorio e inducidos a reproduccion con
extracto de hipofisis de carpa. Las hembras recibieron
5,5 mg/kg, divididos en 2 aplicaciones, siendo 10%
del total en la primera aplicacion y 12 h después los
90% restantes. Los machos recibieron 2,5 mg/kg en
dosis tnica. Utilizdndose el SRSN.

Después de la induccion hormonal, los Rp se
colocaron en un estanque circular con un radio de 5,1
my 1,85 m de profundidad media, abastecido por un
flujo de agua continuo (131 1/s) en dos sentidos. El
direccionamiento del agua en la porcion central del
estanque mediante un tubo de 6 pulgadas permitio

el traslado de los huevos para una estacion colectora,
donde los mismos fueron vertidos en una incubadora
cilindro-conica de captacion de 200 1 con flujo
continuo de agua (7 1/s) y enseguida fueron llevados
a incubadoras individuales cilindro-conicas de 60 1
aproximadamente 6 h después de la ultima induccion
(160 h-grado, 27 °C) se inicio la colecta de huevos.
Estableciéndose un periodo de colecta maximo 6
h, con la retirada de los huevos de la incubadora de
captacion a cada h, ubicandolos en las incubadoras de
60 1 donde ocurrio la incubacion.

Después de las 6 h fue verificado por presion
abdominal si los machos y hembras utilizados
desovaron completamente (la falta de salida de
gametos indicaba que ocurrid liberacion total de
gametos). De todos los individuos se colectaron
muestras de aleta caudal (0,5 cm? aproximadamente)
y fueron almacenadas en microtubos de 1,5 ml
conteniendo alcohol etilico absoluto para la posterior
extraccion y amplificacion del ADN. El porcentaje de
mortalidad de los Rp usados en los cruzamientos se
defini6 un dia después de la reproduccion.

Tres dias mas tarde de la eclosion de los huevos,
aproximadamente 200 larvas se recolectaron de

-53°

-52¢  51°

S0P 40 480 4T 460 A0 P

Figura. Ubicacion de la ciudad de Castillo y de la Estacion de Acuicultura e Hidrologia de la Duke
Energy Internacional (Geragdo Paranapanema) en el Estado de Sdo Paulo, Sur Oeste del

Brasil.
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forma aleatéria de todas las incubadoras en todos
los horarios, siendo almacenadas en microtubos de
1,5 ml conteniendo alcohol etilico absoluto. De esas
larvas 95 se escogieron aleatoriamente para posterior
extraccion y amplificacion del ADN.

Extraccion, cuantificacion e integridad del ADN

Para la extraccion de ADN se utilizo Ia
metodologia descrita por Lopera-Barrero et al.
(2008b). En microtubos conteniendo separadamente
las aletas y larvas, se adicionaron 550 pL de tampon
de lisis (50 mM Tris-HCI, 50 mM EDTA, 100 mM
NaCl, 1% SDS) y 7 uL de proteinasa K (200 pg/ml).
Las muestras se incubaron en bafio-maria a 50 °C por
12 h. E1 ADN se precipité con 600 uL de solucion de
NaCl (5 M) y se centrifugé por 10 min a 12.000 rpm.

El sobrenadante conteniendo el ADN se transfirio
para nuevos microtubos, precipitindose con 700 pL
de alcohol etilico absoluto helado y se incub6 por 1
h a -20 °C. El ADN fue centrifugado, lavado con 700
pL de alcohol etilico 70%, suspendido en tampon TE
—10 mM Tris pH 8,0 y I mM EDTA (80 pL para aleta
y 35 uL para larva), y tratado con 7 uLL. de RNAsa (30
pg/ml) en bafio-maria a 37 °C por 1 h.

Las muestras se conservaron a -20 °C. El ADN se
cuantifico en espectrofotometro Shimadzu (UV 1601
— EE.UU)) en la amplitud de onda de 260 nm y se
diluyé en TE para una concentracion de 10 - 5 ng/
pL (aletas y larvas respectivamente). La integridad
del ADN se verifico por electroforesis horizontal
empleando un gel de agarosa 1%, con 70 V por 60
min, en tampon 1X TBE (500 mM Tris-HC1, 60 mM
acido borico y 83 mM EDTA).

Amplificacion y electroforesis

Las condiciones de amplificacion utilizadas
siguieron la metodologia descrita por Williams et
al. (1990), con algunas modificaciones. El ADN
gendmico se amplificoé para un volumen de reaccion
de 15 pL, utilizandose tampon Tris-KCl 1X (Tris-HCI
20 mM pH 8,4 y KCL 50 mM), 2,5 mM MgCl,, 0,46
uM de inciador, 0,2 mM de cada ANTP, una unidad
de Platinun Taq DNA Polimerasa (Invitrogen® -
EE.UU.), 10 ng de DNA molde para los Rp y 5 ng para
las larvas.

Las reacciones de RAPD fueron amplificadas en
un ciclador térmico de PCR Eppendorf Mastercycler”
Gradient (EE.UU.), programado para 40 ciclos, con
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un paso inicial de desnaturalizacion a 94 °C por 4 min
y un paso final de extension a 72 °C por 5 min. Cada
ciclo consistié de 1 min de desnaturalizacion a 94 °C,
90 seg de ligacion del iniciador a 40 °C y 2 min de
extension a 72 °C. Se evaluaron 60 iniciadores de 10
bases 2 Kits OPA, OPX e OPW (Operon Technologies
Inc. Alameda, CA, E.E.U.U.). Para evaluar los lotes
fueron seleccionados aquellos que presentaron
caracteristicas ~ reproducibles y  consistencia
adecuadas, mediante prueba de reproducibilidad
(Paula, 2006).

Los productos de amplificacion se separaron
en gel de agarosa 1,5%. Utilizandose 15 pL del
producto amplificado y 2 puLL de tampoén de muestra
(40% de sacarosa y 0,25% de azul de bromofenol)
en electroforesis horizontal. La electroforesis fue
conducida en 70 V por 4 h usando tampoén 1X TBE.
Para verificar la existencia de contaminacion, se
empled un control negativo para cada reaccion, donde
su amplificacion fue ejecutada adicionandose todos
los componentes citados anteriormente, excepto el
ADN. Para el revelado del gel, se aplicd un bafio en
solucion de 0,5 pg/ml de bromuro de etidio por 30
min. Posteriormente, cada gel se fotografié usando el
sistema EDAS (Kodak 1D Image Analysis 3.5).

Analisis Estadistico

El tamafio de los fragmentos (fg) obtenidos a partir
de las amplificaciones se estim6 por comparacion con
el padron ADN Ladder de 100pb (Invitrogen®). La
presencia o ausencia de fg de tamafios moleculares
idénticos se usd para la construccion de una matriz
de similitud con base en el célculo del coeficiente de
similitud de Jaccard, codificando 1 como presencia de
fg y 0 como su ausencia. La similitud genética en cada
lote se obtuvo con base en el calculo del coeficiente de
Jaccard, por medio del programa NTSYS 1.7 (Rohlf,
1989).

El indice de diversidad genética de Shannon se
obtuvo con el programa PopGene 1.31 (Yeh et al.,
1999). El programa TFPGA 1.3 (Miller, 1997) se
utilizo paradeterminar el porcentaje de fg polimorficos
(criterio de 95%)), distancia e identidad genética (Nei,
1978) entre los lotes, coeficiente de endogamia (F))
y frecuencia de los fg por el test exacto (Raymond y
Rousset, 1995). El programa Arlequin 3.0 (Excoffier
et al., 2005) fue aplicado para el analisis de variancia
molecular (AMOVA). La significancia de ese test se
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verifico por el método de permutaciones aleatorias
con 10.000 permutaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Por el analisis de la integridad del ADN en gel
de agarosa, no se observo degradacion del ADN y
no hubo exceso de proteina que pudiese perjudicar
la amplificacion. De esta manera, la metodologia de
extraccion de ADN a partir de fg de aleta y larva
utilizada en este estudio se mostro eficiente y permitio
obtener un ADN de buena calidad, concordando con
los resultados obtenidos por Lopera-Barrero et al.
(2008Db).

La utilizacion del SRSN permitié la obtencion
de una baja mortalidad de los Rp utilizados en el
cruzamiento (100% de supervivencia) y todos ellos
presentaron desova/espermiacion, demostrando la
efectividad de ese sistema en la preservacion de
los Rp comparado con otros SR. Por otro lado, este
sistema reduce la seleccion no intencional del proceso
reproductivo que normalmente ocurre en el SR por
extrusion (Povh, 2007), permitiendo que el pool
genético de un lote pequefio o de un cruzamiento
con pocos individuos sea representado con mayor
heterogeneidad en la progenie (Cacho et al., 2007).
Resultados similares fueron observados por Reynalte-

Tataje et al. (2002) en la reproduccion del Leporinus
macrocephalus, donde no encontraron mortalidad en
los Rp (100% de supervivencia), diferente del sistema
por extrusion donde esos resultados llegaron a 66,7%.
Igualmente, Cerqueira et al. (2005) analizando
el sistema natural en robalo-peva (Centropomus
parallelus) encontraron mejores tasas de eclosion
en este sistema cuando fueron comparadas con el
sistema por extrusion.

Delos 60 iniciadores analizados, 9 se seleccionaron
para amplificar el ADN de los reproductores y
de la progenie de B. orbignyanus. En el Cuadro
1 son mostrados la secuencia de los iniciadores
seleccionados, el porcentaje de G+C, el nimero de fg
y el nimero de pares de bases de los fg amplificados
utilizando el marcador molecular RAPD.

Se amplificaron 90 fg, con tamafio entre 300 y
2.200 pb. El niimero total de fg vari6 de 8 (OPW03
y OPWO08) a 14 (OPWO02). El mayor fg (2.200 pb) se
obtuvo con la amplificacion del iniciador OPWO02
y el menor (300 pb) con los iniciadores OPWO0S8 y
OPXO01. De los 90 fg obtenidos, 66 (73,33%) fueron
polimérficos. Segun Telles et al. (2001), para la
estimativa de la diversidad genética por la técnica
RAPD, el nimero de fg obtenidos es mas importante
que el nimero de iniciadores utilizados. Los autores

Cuadro 1. Secuencias nucleotidicas de los iniciadores, porcentaje de bases pirimidinicas (G+C), numero de
fragmentos (NF), nimero de fragmentos polimérficos (NFP) y nimero de pares de bases de los
fragmentos amplificados (pb) en los reproductores y la progenie de B. orbignyanus.

Iniciador Secuencias (3°-5) % G+C NF NFP pb
OPAO1 CAGGCCCTTC 70 10 7 350 —2.000
OPA02 TGCCGAGCTG 70 12 9 350 — 1.600
OPWO1 CTCAGTGTCC 60 9 7 500 — 1.600
OPWO02 ACCCCGCCAA 70 14 8 400 —2.200
OPWO03 GTCCGGAGTG 70 8 7 400 — 1.500
OPW04 CAGAAGCGGA 60 9 7 500 —2.000
OPWO08 GACTGCCTCT 60 8 6 300 —2.000
OPW13 CACAGCGACA 60 9 6 500 —1.600
OPX01 CTGGGCACGA 70 11 9 300 —1.600

Total --- --- 90 66 300 —2.200

77



Vol. 28(1)

ZOOTECNIA TROPICAL

2010

resaltaron que con aproximadamente 50 fg es posible
estimar la variabilidad genética, demostrando que
el nimero de fg encontrados en el presente estudio
permitié una estimativa confiable de la variabilidad
genética de los lotes de B. orbignyanus.

Se observaron diferencias (P<0,05) en las
frecuencias de 17 de los 90 fg entre los lotes de
Rp y la progenie, sin la presencia de exclusivos
(Cuadro 2). La ausencia de fg exclusivos puede ser
consecuencia del tiempo de cautiverio de los Rp
(6 afios) en el cual no hubo introduccion de nuevos
individuos al lote, siendo esta situacion expresada
genéticamente en la progenie. La presencia de fg
limitantes (fg con frecuencia 1,0000), 2 en los Rp y
5 en la progenie, demuestran una disminucion de la
variabilidad genética en esta ultima. Esta tendencia
es igualmente evidenciada en la presencia de un
fg de baja frecuencia (menor que 0,1000) en la Prg
(0,0541) que indica la posible existencia de un proceso
de alteracion de la composicion genética del lote por

seleccion o manejo reproductivo (Cuadro 2). Segin
Desvignes et al. (2001), cuando una poblacién pasa
por pérdida de variabilidad genética muchos alelos
con bajas frecuencias pueden ser eliminados.

Los resultados de variabilidad genética estimados
por el indice de diversidad genética de Shannon y
por el porcentaje de fg polimorficos mostraron una
disminucién de la variabilidad genética en la progenie.
La mayor similitud genética de la progenie en relacion
alos Rp confirma una pérdida de variabilidad genética
en la primera, con una alta similitud dentro y entre
los lotes (Cuadro 3). De acuerdo con la AMOVA, la
mayor parte de la variacion esta dentro de cada lote
(81,49%) y no entre ellos (18,51%) tal como se indica
en el Cuadro 4, siendo corroborado por las estimativas
de identidad (0,953) y distancia genética (0,049) las
cuales indicaron una alta identidad entre los Rp y la
progenie.

Cuadro 2. Caracterizacion, tamafio (pb) y frecuencia de los fragmentos con valores
significativos por el test exacto (P<0,05) para los reproductores y la progenie

de B. orbignyanus.

Iniciador Tamaifio (pb) Frecuencia de los fragmentos p
Reproductores Progenie

OPAO1 500 0,5528 1,0000 0,0005
650 1,0000 0,3844 0,0013
1.400 0,5528 1,0000 0,0008
OPAO02 600 1,0000 0,2531 0,0003
1.100 0,4836 0,8223 0,0014
OPWO1 1.400 0,5528 1,0000 0,0007
OPWO02 450 0,6349 0,3511 0,0037
700 0,6349 1,0000 0,0012
OPWO03 500 0,5528 0,8223 0,0025
1400 0,4226 0,6756 0,0029
OPW04 600 0,4226 0,8549 0,0001
OPW13 500 0,4836 0,7286 0,0042
750 0,5528 1,0000 0,0011
OPX01 400 0,2697 0,0541 0,0007
600 0,1437 0,6446 0,0002
700 0,5528 0,8223 0,0022
1450 0,4836 0,7948 0,0018
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Cuadro 3. Porcentaje de fragmentos polimérficos (%FP), indice de diversidad genética de Shannon
(IS) y similitud genética (SG) para los reproductores y la progenie de B. orbignyanus.

Lotes/Parametros %FP IS SG
Reproductores 34,44 0,215 0,882
Progenie 33,33 0,188 0,924
Reproductores x Progenie - -—-- 0,886

Cuadro 4. Andlisis de variancia molecular (AMOVA) para los reproductores y la progenie de B.

orbignyanus.
Fuente de variacion Gr.ados Suma Compqneptes Porceptaje
de libertad de cuadrados de variacion de variacion
Entre los lotes 1 24,718 0,8155 18,51°
Dentro de los lotes 108 387,691 3,5897 81,49
Total 109 412,409 4,4052 -
*P<0,05

La disminucién de la variabilidad genética de la
Prg puede ser explicada por el efecto del bajo nimero
de Rp utilizados durante la reproduccion en el
sistema semi-natural (SSN) y por la baja variabilidad
genética existente entre ellos. En los programas de
repoblamiento es comun la utilizacidn de pocas
parejas de Rp (procedentes de la misma piscicola)
debido principalmente a la baja disponibilidad de
espacio, infraestructura y reproductores.

Ademés, los peces migratorios, como es el caso
del B. orbignyanus, son muy prolificos lo que limita
la utilizacion de un gran numero de individuos
durante la reproduccion (Povh et al., 2008). Estos
factores, sumados al cruzamiento entre reproductores
genéticamente emparentados pueden aumentar la
homocigosis y reducir la variabilidad genética de las
progenie por el efecto de la endogamia.

En el presente estudio, se observd una baja
variabilidad genética entre los Rp (%FP = 34,44; IS
= 0,215 e SG = 0,882) y un coeficiente de endogamia
(F;) de 0,088 lo que demuestra que existe un exceso de
homocigotos en la progenie, provocado posiblemente
por los factores mencionados. Esta disminucion
de variabilidad genética en la piscicultura segin
Moreira et al. (2007) es siempre esperada cuando
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existe un mal manejo reproductivo y cruzamiento
de individuos emparentados. Sin embargo, cuando
existen condiciones de cautiverio, es verificado que
esa disminucion de la variabilidad normalmente es
irreversible (Wasko et al., 2004).

Otra hipotesis que debe ser revisada y que se
puede presentar cuando se utiliza el SRSN es la
existencia de competicion reproductiva (Andersson,
2005) o dominancia reproductiva, donde los
machos mas fuertes (Barbosa y Magurran, 2006) y
menos sensibles al estrés (Povh, 2007) alcanzaron
posiblemente mayores porcentajes de fertilizacion
de los ovocitos. Esta situacion puede llevar a
fertilizaciones diferenciadas durante el cruzamiento
lo que consecuentemente podria conllevar a una
disminucién de la variabilidad genética. Sin embargo,
no es posible hacer conjeturas ni sacar conclusiones
de esta hipotesis debido a la falta de informaciones de
paternidad de la progenie obtenida.

Algunos estudios han comprobado la influencia
del SSN en la variabilidad genética y la existencia de
dominancia reproductiva. Povh (2007) comparando el
SRSN y por extrusion en un lote de pacu (Piaractus
mesopotamicus) utilizado en programas de
repoblamiento, encontré un aumento de la variabilidad
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genética en la primera generacion cuando se utilizod
el SSN (%FP = 60,5% y IS = 0,365) y observo la
dominancia reproductiva en la progenie de solamente
dos machos, los cuales contribuyeron con 43,3%
de toda la progenie. Rodriguez-Rodriguez (2008)
analizando la paternidad y contribucion reproductiva
de B. orbignyanus en el SRSN encontré que soélo 2
machos contribuyeron con 68,41% de los alevinos,
denotando la existencia de competicion reproductiva
cuando utilizado este sistema reproductivo.

A partir de los resultados obtenidos en este
estudio es verificado que un bajo numero de Rp
usados durante el cruzamiento (15 Rp) puede afectar
directamente la variabilidad genética de la progenie.
Estos resultados concuerdan con las afirmaciones de
Sousa et al. (2006), los cuales enuncian que la practica
de repoblamiento a base de pocos Rp capturados en
el ambiente o con el uso de pocos Rp durante los
cruzamientos puede reducir la variabilidad genética
en la progenie, afectando las poblaciones naturales.
Por ese motivo, es recomendada la utilizacion de la
mayor cantidad de Rp posible al realizar cruzamientos
destinados para programas de repoblamiento.

Esta recomendacion esta de acuerdo con los
resultados encontrados por Yokota et al. (2003), que
constataron que el aumento del nimero efectivo de
reproductores (N ) de 20 (10 machos y 10 hembras)
para 50 (25 machos y 25 hembras) proporcion6é una
mayor variabilidad genética en la progenie.

Por otro lado, al verificar la variabilidad de los Rp,
es recomendada la introduccion de nuevo material
genético, el cual puede provenir de poblaciones
naturales o en cautiverio genéticamente diferentes.
Para este fin, segiin Lopera-Barrero et al. (2008c),
esa introduccion debe ser basada siempre en
analisis genéticos para evitar una posible depresion
exogamica.

La disminucion de la variabilidad genética puede
tornar un programa de repoblamiento ineficiente,
basado en la baja supervivencia de juveniles en el
ambiente acuatico (Povh et al., 2008) y proporcionar
impactos genéticos negativos irreversibles en las
poblaciones naturales (Senstebg et al, 2007).
Teniendo en cuenta esta premisa, los resultados
observados en este estudio son de gran importancia,
ya que a partir de ellos el manejo reproductivo de los
lotes y cruzamientos de B. orbignyanus utilizados en
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programas de repoblamiento pueden ser orientados
correctamente y con mayor objetividad.

Por eso, las especies de importancia comercial y
especialmente aquellas amenazadas de extincion,
como es el caso de la analizada en este estudio,
requieren un constante monitoreo de sus lotes,
progenie y poblaciones naturales (Lopera-Barrero
et al., 2008¢). En ese contexto, el marcador RAPD
permitié determinar con éxito la variabilidad genética
presente en los Rp y en la primera generacion después
del cruzamiento utilizando el SSN.

CONCLUSIONES

A pesar del SRSN permitir la obtencion de una
baja mortalidad y un adecuado comportamiento
reproductivo de los Rp, hubo disminucion de la
variabilidad genética en la Prg por el efecto del bajo
numero de Rp utilizados durante la reproduccion y
por la baja variabilidad genética existente entre ellos.
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RESUMEN

La antracnosis causada por el hongo Colletotrichum gloeosporioides, es una patologia que ocasiona pudriciones
postcosecha y reduce el valor comercial de muchas frutas en Venezuela. Con el propoésito de evaluar la accion
fungistatica del propoleos de Apis mellifera sobre cepas de C. gloeosporioides que afecta frutos de aguacate
(Persea americana), lechosa (Carica papaya) y parchita (Passiflora edulis), se utilizé un propéleos proveniente
de la Estacion de Apicultura, Sub-estacion Guaremal, UCLA. Los tratamientos fueron: Testigo (sin tratar) y
diluciones del propoleos en etanol al 0%, 15%, 20% y 30%. En medio de cultivo Agar-Papa-Dextrosa (APD),
se coloco en cada capsula 4 circulos de papel filtro, previamente remojados durante 5 minutos en el propdleos
a la dilucién necesaria y un disco de la cepa respectiva de C. gloeosporioides en el centro de la misma. Las
mediciones se realizaron diariamente hasta que el testigo alcanz6 el maximo radio. En la dilucién se determind
la presencia de metabolitos secundarios. Se observaron diferencias significativas entre los tratamientos, al
compararlos con el testigo, el menor desarrollo del hongo ocurrié, para las cepas provenientes de aguacate y
parchita, con propoleos al 30% (27,6 mm y 28,9 mm, respectivamente), y para la de lechosa, con propodleos al
20% (25,3 mm). La inhibicion del crecimiento estuvo alrededor del 30%. Las diluciones del propoleos al 15%,
20% y 30% estadisticamente no presentaron diferencias significativas entre si, por lo cual resultaron similares en
su efecto. Se demostro el efecto supresor del propdleos sobre el crecimiento micelial de C. gloeosporioides y la
presencia de compuestos flavonoides en el extracto.

Palabras Clave: antracnosis, Colletotrichum gloeosporioides, propéleos, fungistatico.

In vitro fungistatic property of propolis on three
Colletotrichum gloeosporioides isolates

ABSTRACT

Antracnose caused by the fungus Colletotrichum gloeosporioides, is a pathology that causing fruit rot and
reducing the commercial value of many fruits in Venezuela. In order to evaluate the antifungic property of Apis
mellifera propolis on isolates of C. gloeosporioides that affect fruits of avocado (Persea americana), papaya
(Carica papaya) and passion fruit (Passiflora edulis), a study was done using a propolis collected from the
Guaremal Apicultural Station, UCLA. The treatments were: control (no treated) and dilutions of the propolis
in ethanol to 0%, 15%, 20% and 30%. On PDA culture medium, was placing in each Petri dish four circles
of paper filter, previously soaked during 5 minutes in the propolis to the necessary dilution, and a disc of the
respective strain of C. gloeosporioides in the center of the same one. The measurements were made daily until
the control treatment reached the maximum ratio. In the propolis dilution the presence of secondary metabolites
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was determined. Significant differences between treatments were observed as far as development of the fungus,
when comparing them with control treatment, the smaller development of the fungus happened, for the stocks of
avocado and passion fruit, with propolis to 30% (27.6 mm and 28.9 mm, respectively), and for the one of papaya,
with propolis to 20% (25.3 mm). The inhibition of the growth was around 30%. The propolis dilutions at 15, 20
and 30% statistically did not present significant differences to each other, thus those were similar in their effect.
A suppressor effect of the propolis on the micelial growth of C. gloeosporioides and presence of flavonoids

compounds in extract were demonstrated.

Keywords: antracnose, Colletotrichum gloeosporioides, honeybee propolis, fungistatic.

INTRODUCCION

El propoleos es una sustancia resinosa, color verde
oscuro a castafio, sabor amargo, olor generalmente
agradable, que es recolectado por las abejas obreras
(Apis mellifera L.) de las yemas jovenes y corteza de
algunas especies de plantas, que durante el proceso
de recoleccion, transporte y almacenaje, le adicionan
ceras y secreciones salivales (Principal et al., 2002),
lo cual le confiere propiedades terapéuticas al
producto. La composicion quimica del propoleos es
bastante compleja y depende de la fuente vegetal
de donde las abejas lo colectan (Pefia, 2008). En
estado natural contiene ceras, resinas, balsamo,
polen, aceites vegetales y aromaéticos, minerales,
vitaminas, aminodacidos y flavonoides (Abd El Hady
y Hegazi, 2002; Bankova et al., 2002; Machado et al.,
2004). Los flavonoides se encuentran ampliamente
distribuidos en el reino vegetal, en las plantas
superiores y especialmente en aquellas con sistema
vascular; se encuentra en las partes aéreas de las
plantas, en los capullos y hojas jovenes, ademas que
son los compuestos responsables de la coloracion de
numerosas flores y de ciertas frutas (Sosa Lopez et
al., 2000).

La antracnosis del fruto causada por el hongo
patogeno C. gloeosporioides (Penz.) Sacc., es una
enfermedad que afecta muchos cultivos frutales que
se producen en Venezuela, ocasionando pudriciones
y reduciendo drasticamente su valor comercial. Entre
los frutos mas afectados por el agente causal de la
antracnosis en el pais se encuentran: aguacate (Persea
americana Miller), lechosa (Carica papaya L1.),
parchita (Passiflora edulis Sims.), mango (Mangifera
indica) y cambur (Musa spp).

Esta patologia se expresa principalmente cuando
los frutos comienzan a madurar, causando manchas
necroticas depresivas sobre la superficie del tejido,
especialmente en condiciones de mal manejo durante
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el transporte y almacenamiento del producto. Ademas
de las lesiones externas que causa, el hongo penetra
el interior del fruto, alterando la pulpa y causando
pudriciones de tejidos internos (Avilan et al., 1992).

El hongo C. gloeosporioides presenta colonias con
abundante micelio blanco al principio en el medio de
cultivo APD, pero luego se tornan grisaceas a oscuras
con la edad, con masas de esporas o conidios color
rosado a salmon principalmente en el centro de la
colonia. Conidios cilindricos, con extremos obtusos
a redondeados, hialinos, sin septos y uninucleados
(Sutton, 1992, Afanador-Kafuri et al., 2003; Freeman
et al., 1998; Oliveira et al., 2005).

En varios trabajos de investigacion se ha indicado
que las cepas de C. gloeosporioides obtenidas de
diversos hospedantes, muestran un amplio rango
de variabilidad en morfologia y patogenicidad,
las mismas han sido referidas como una especie
colectiva o compleja (Afanador-Kafuri et al., 2003;
Freeman et al., 1998; Thaung, 2008). Al respecto,
Thaung (2008) acota que los nombres de las especies
de Colletotrichum no han tenido mucha significancia
debido a su extenso rango de hospedantes, formas
intermedias y variaciones morfologicas y patologicas
relacionadas ainfluenciaambiental. Alternativamente,
se han realizado investigaciones utilizando métodos
moleculares y criterios morfologicos (Johnston,
2000; Afanador-Kafuri et al., 2003; Thaung, 2008),
para reducir las incongruencias reportadas en la
identificacion de especies de Colletotrichum.

El uso de productos quimicos para el control de
esta enfermedad ha ocasionado diversos problemas
ecologicos; ante esta situacion, el propoleos se
presenta como una alternativa de control que puede
actuar de forma equilibrada con el ambiente debido
a su origen natural (Principal et al, 2002). La
actividad antimicrobiana del propoleos ha sido bien
documentada por diversos autores a escala mundial
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(Garedew et al., 2004; Lu et al., 2005; Oliveira, 2006;
Koru et al., 2007; Quintero-Mora et al., 2008). En
Venezuela, los estudios del propdleos se han orientado
al uso en la medicina humana y animal (Principal et
al., 2002, 2004; Principal, 2005), a pesar de estas
contribuciones, pocos trabajos se han reportado sobre
su uso como antifungico en el control de hongos
fitopatogenos. El estudio de la accién antimicotica
del propoleos sobre hongos fitopatdogenos permitira
el control de éstos con estrategias no contaminantes,
lo cual significara un avance hacia la agricultura
sostenible (Sosa Lopez et al., 2000).

Investigaciones realizadas en Brasil (Fernandes
et al., 2007) para evaluar la actividad antimicotica
in vitro del extracto de propoleos en diferentes
concentraciones sobre una cepa ATTC90112 de
Cryptococcus  neoformans, demostraron una
actividad fungistatica del extracto del propoleos
sobre el crecimiento del hongo en concentraciones
que oscilaron desde 0,2 mg.ml — 1,6 mg.ml. Otros
estudios (Oliveira et al., 2006; Quintero-Mora et al.,
2008) evaluaron la actividad antifiingica in vitro de
extractos de propodleos contra levaduras presentes
en pacientes afectados de onychomycosis, asi como
la evaluacion in vitro de extractos de propoleos
procedentes de tres diferentes origenes geograficos
sobre el crecimiento de Candida albicans en
pacientes humanos respectivamente, reportando
efectos fungistatico a bajas concentraciones y efecto
fungicida a altas concentraciones de los extractos
utilizados.

En este sentido, la presente investigacion tiene
como objetivos evaluar la accion antifingica in vitro
de diferentes diluciones de propoéleos de A. mellifera
L. sobre tres cepas del hongo C. gloeosporioides,
aisladas de frutos de aguacate, lechosa y parchita
afectados por este patogeno, asi como determinar
la presencia de metabolitos secundarios, con
propiedades fungistaticas, en el propoleos estudiado.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en el Laboratorio de Micologia
del Posgrado de Fitopatologia de la Universidad
Centroccidental “Lisandro Alvarado” (UCLA) Lara,
Venezuela, a una temperatura ambiente de 25°C + 2
°C. Se utilizé propoéleos colectados en la Estacion de
Apicultura, Sub-estacion Guaremal, del Decanato de
Ciencias Veterinarias de esta institucion, ubicada en
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el Municipio Pefia, estado Yaracuy, a 500 m.s.n.m.,
con precipitacion anual de 164,9 mm distribuida
entre mayo-noviembre; la temperatura promedio es
25,8 °C y la humedad relativa 80%. En cuanto a las
especies de plantas mas importantes en relacion a su
abundancia, se encuentra Cannavalia brasiliensis,
Ludwigia octovalvis, L. peruviana, Ipomoea indica,
Bidens pilosa, Solanum hyporhodium, Melantera
aspera, Aldama dentata, Tridax procumbens,
Acalypha cuspidata 'y Sida acuta (Méndez, 2007).

Este estudio se enmarc6 en un disefo
experimental completamente azar con 5
tratamientos y 5 repeticiones para cada una de
las cepas de C. gloeosporioides pertenecientes al
cepario del Laboratorio de Micologia ya mencionado,
aisladas de frutos de aguacate (Persea americana),
provenientes de Terepaima, Cabudare, estado Lara;
lechosa (Carica papaya), provenientes del campo
experimental del Postgrado de Agronomia-UCLA,
Cabudare-estado Lara; parchita (Passiflora edulis),
procedentes del municipio Sucre del estado Zulia, las
cuales estan identificadas en el registro del cepario
con los numeros 74, 137 y 47 respectivamente.

al

Se utilizd una cépsula como unidad experimental.
Los tratamientos fueron los siguientes: Testigo (sin
tratar) y diluciones del propdleos al 0% (sélo etanol),
15, 20 y 30%. Como medio de cultivo del hongo se
utilizd Agar —Papa- Dextrosa (APD) como medio de
cultivo.

Las diluciones del propdleos se realizaron
con etanol 96 °GL, ya que se ha demostrado que
este diluyente permite la extracciéon de principios
activos como los flavonoides (Machado et al., 2004;
Salamanca et al., 2007). Para obtener la dilucion
necesaria de cada tratamiento se mezclo, en morteros
por separado, las cantidades de 7,5 g; 10 gy 15 g
de propodleos con 42,5 ml; 40 ml y 35 ml de etanol
al 96 °GL, respectivamente. El propoleos crudo se
macerd en el mortero hasta obtener una dilucion de
color oscuro la cual se conservé en frascos ambar
previamente esterilizados. Se agit6é durante tres dias
por una hora diariamente. Al finalizar el periodo de
agitacion se procedio a filtrar la solucion de propdleos,
haciendo uso de una gasa estéril doble, para descartar
cualquier particula soélida presente en la solucion,
obteniéndose asi el extracto etanolico de propoleos
(EEP).
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Los aislamientos utilizados para llevar a cabo
el estudio provenian de cepas purificadas que
se encuentran en el laboratorio de Micologia
antes seflalado e identificadas, de acuerdo a sus
caracteristicas morfologicas y culturales en APD,
como pertenecientes a la especie C. gloeosporioides
(Penz.) Penz y Sacc.

De cada cepa se tomaron 25 muestras de
aproximadamente 0,5 cm de diametro, colocando
una muestra en el medio de cultivo APD en el centro
de cada capsula de Petri. Para cada aislamiento se
formaron 5 grupos a partir de las 25 capsulas, de las
cuales 5 representaron el testigo y a 15 de ellas se
les aplicé la metodologia propuesta por Alvarez et al.
(2004) modificada, con la intenciéon de aumentar el
numero de radios a medir y disminuir el error. A cada
capsula se le coloco 4 circulos de papel de filtro de
aproximadamente 1 cm de didmetro, que previamente
fueron remojados durante 5 minutos en la dilucion
de propoleos, a la concentracion necesaria para cada
tratamiento.

Los circulos de papel, luego de ser remojados, se
dejaron secar en la camara de flujo laminar para ser
colocadosenlascapsulas,aunaseparacionequidistante
aproximada del indculo (C. gloeosporioides) de 3 cm.
A las cinco cépsulas restantes se les aplico la misma
metodologia antes descrita para los circulos de papel
de filtro, solo que éstos fueron remojados en Etanol
puro (96 °GL), como un tratamiento para descartar el
posible efecto del alcohol sobre el patogeno.

Finalmente, las capsulas se expusieron a la luz
del laboratorio y se dejo desarrollar el hongo. Las
evaluaciones se iniciaron 24 horas después de la
inoculacion, para lo cual se marcaron 8 radios de la
capsula a partir de los cuales se midio el crecimiento
del micelio del hongo. Estas mediciones se realizaron
diariamente hasta que el testigo alcanz6 el maximo
radio de la capsula de Petri.

Los datos colectados fueron organizados en una
matriz y posteriormente procesados y analizados
mediante un analisis de varianza y prueba de medias
de tratamientos de Tukey, usando el software Statistix,
version 8.0.T™.

Determinaciéon de metabolitos secundarios (MS)

En la dilucién del propdleos se determind la
presencia de MS de forma cualitativa, siguiendo la
metodologia recomendada por Marcano y Hasegawa
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(2002), la cual consiste en aplicar determinadas
sustancias y reactivos a un extracto especifico que
se desea estudiar, de lo cual resulta una respuesta
cualitativa que indica la presencia o ausencia del
metabolito requerido. Para cada tipo de MS la
metodologia es la siguiente:

Alcaloides

En un embudo de separacion fue colocado
Iml de propoleos, se afiadié igual cantidad de HCI
concentrado y fue agitado hasta lograr una mezcla
homogénea, que posteriormente se alcalinizo
aplicandole NH,OH, hasta lograr el cambio de pH
(alcalino); se agregd 2 ml de cloroformo y luego fue
separada la primera fase.

El contenido restante en el embudo, la fase acuosa,
fue tratada nuevamente con NH,OH, lograndose dos
nuevas fases, cada una de estas se retomo en envases
separados. En un pedazo de cromatofolio de Silica/
gel 60 F _, (Merck™®) de 10x2 cm, se colocaron tres
gotas de cada una de las fases y fueron rociadas
con el reactivo de Meyer. Si los alcaloides estaban
presentes, observandose un cambio en la coloracion y
en este se corroboraron los resultados con reactivo de
Dragendorff, aplicado de la misma manera.

Polifenoles y taninos

A 1 ml de propoéleos se le afiadié igual cantidad
de una solucion de cloruro Férrico (FeCl,) al 1%.
La presencia de una coloracion parda al reaccionar
la mezcla era indicativo de la presencia de esta clase
de MS. Con el fin de corroborar los resultados se le
agreg6 1 ml de gelatina disuelta en NaCl, ambos al
1%; la presencia de un precipitado demostr6é que los
polifenoles y taninos estaban presentes.

Saponinas

En un vial se colocé 1 ml de propoleos y se
le afiadi6 2 ml de agua de grifo. La mezcla fue
agitada fuertemente y se dejo reposar por 20 min;
la permanencia de una espuma consistente por este
mismo tiempo demuestra la presencia de ésta clase
de MS.

Antraquinonas

El propdleos se tratdo con 1 ml de KOH 0,5%, se
acidifico con acido acético (hasta el cambio de pH) y
se agitd con 1ml de Benceno. La mezcla se alcalinizo
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con NH,OH, la aparicion de una coloracion rojiza
demuestra la presencia de esta clase de MS.

Flavonoides

Se colocd 1ml de propdleos en un beaker y se le
agreg6 igual cantidad de HCI concentrado y 2 6 3
virutas de Magnesio. La aparicion de una coloracion
rojiza al dejar la mezcla en reposo por 20 min,
demostroé la presencia de esta clase de MS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observaron diferencias estadisticas
significativas (P=0,05) con un bajo coeficiente de
variacion entre los tratamientos usados para las
cepas de C. gloeosporioides provenientes de frutos
de aguacate, lechosa y parchita respectivamente,
en cuanto a crecimiento micelial del hongo, lo cual
refleja las propiedades fungistaticas del propodleos
sobre los aislamientos de C. gloeosporioides, al ser

comparados individualmente con el testigo (Cuadro
1) . El tratamiento con etanol (sin propoleos o control)
se mostro estadisticamente igual al testigo (sin tratar)
o en todo caso diferente a los tratamientos con
propoleos (como ocurrié con la cepa de lechosa), lo
cual indica que el alcohol tuvo poco o ningin efecto
inhibitorio sobre el crecimiento micelial del patégeno,
en las condiciones en las que se realiz6 este ensayo.

Los porcentajes de inhibicion del crecimiento de
C. gloeosporioides estuvieron alrededor del 30%
para el caso de las cepas provenientes de aguacate
y lechosa, siendo un poco mas bajos para la cepa
obtenida de parchita (cercanos al 27%), lo cual
es muy importante para el tratamiento de frutos
postcosecha, ya que una inhibicion del patéogeno a
estos niveles porcentuales puede retardar en buena
parte el desarrollo de la enfermedad por un periodo
durante el cual puede ser consumido o procesado el
producto sin que se manifiesten dafios o pudriciones

Cuadro 1. Promedio del crecimiento de Colletotrichum gloeosporioides tratado con propoleos
de Apis mellifera L.
Procedencia cepas (C. gloeosporioides) Tratamientos (% EEP)  Crecimiento* (mm) Inhibicion (%)
0 40,0b 5,4
15 293 a 30,7
Frutos Aguacate (Persea americana) 20 312a 26,2
30 27,6 a 34,8
Testigo (sin tratar) 423D 0,0
CV.: Aguacate= 7% (P=0,05)
0 32,3b 21,2
15 27,6 a 32,7
Frutos Lechosa (Carica papaya) 20 253a 38,3
30 28,0a 31,7
Testigo (sin tratar) 41,0 c 0,0
CV.: Lechosa= 6% (P=0,05)
0 39.2b 4,6
15 31,0a 24,6
Frutos Parchita (Passiflora edulis) 20 29,7a 27,7
30 289 a 29,7
Testigo (sin tratar) 41,1b 0,0

CV.: Parchita= 7%

(P=0,05)

*Medias identificadas con la misma letra no presentan diferencias significativas. (P=0,05).

EEP: Extracto etandlico del propoleos.
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no deseadas que afectan la calidad del fruto. Estos
resultados son congruentes con los obtenidos por
Alvarez et al. (2004), quienes reportaron que las
diluciones de propoleos al 5% fueron efectivas en el
control de Colletotrichum sp.

En este mismo orden de ideas, Sosa Lopez et al.
(2000), al evaluar diferentes alicuotas de diluciones
al 1% de propoéleos proveniente de tres provincias de
Corrientes, Argentina, demostraron que el mismo
posee propiedades antifungicas.

Al respecto, Obasa et al. (2007) evaluaron la
eficacia del extracto etanolico de doce concentraciones
de propoleos sobre el crecimiento del hongo C.
lindemuthianum obtenido de hojas de judias infectadas
con antracnosis. Estos investigadores reportaron una
inhibicion del crecimiento del micelio del hongo hasta
por 21 d en los medios de crecimiento contentivos de
extractos de propodleos en concentraciones entre 6% y
10%. De igual manera, los autores observaron que los
medios de cultivo que contenian concentraciones de
extractos de propoleos entre 20-30%, presentaron un
efecto fungicida sobre el hongo C. lindemuthianum.

Los tratamientos con diferentes diluciones
de propoleos evaluados en esta investigacion, no
presentarondiferencias estadisticamente significativas
entre si, por lo tanto; las concentraciones de 15%,
20% y 30% de propoleos resultaron similares en su
efecto sobre el crecimiento micelial del patdogeno en
cada caso (Cuadro 1) y numéricamente la variacion
en el porcentaje de inhibicion dentro de ellas no fue
superior al 6,6%.

Este hecho sugiere, que cualquiera de las tres
puede ser utilizada en pruebas para el control de la
enfermedad en frutos postcosecha, recomendandose
por supuesto la de menor concentracion, sin
embargo, es probable que concentraciones del
propdleos inferiores al 15% también pudieran tener

el mismo efecto supresor sobre el crecimiento de C.
gloeosporioides, por lo cual deberian ser probadas
para tratar de bajar la concentracion a utilizar en
estudios de control de la antracnosis en frutos, con
miras a una mayor eficiencia del producto.

En relacion a la determinacion de metabolitos
secundarios en los extractos del propoleos estudiado
en esta investigacion, se detectd la presencia de
compuestos flavonoides, alcaloides y taninos (Cuadro
2). La presencia de tales compuestos en el propoleos
utilizado en este estudio, podria explicar en parte
la accion antifiingica que el extracto de propoleos
ejercid6 en el desarrollo de C. gloeosporioides,
teniendo en consideracion lo sefialado por Obasa et al.
(2007) en cuanto a que el efecto antimicotico sobre el
crecimiento de C. lindemuthianum puede ser atribuido
a la presencia de compuestos fenolicos encontrados
en los extractos usados en esa investigacion.

En otros trabajos de investigacion, se han estudiado
algunas propiedades antibacterianas, fungicidas y
antivirales que los flavonoides confieren al propoleos
(Sosa Lopez et al, 2000; Machado et al., 2004),
observandose que estos compuestos en sinergia con el
acido nicotinico, caféico, fertlico y ascoérbico actiian
como barrera quimica contra los microorganismos.
Por su parte Lu et al, 2005 determinaron la
actividad antibacterial del extracto etanolico de
propoleos colectado en diferentes periodos y varias
regiones en Taiwan, contra Staphylococcus aureus,
reportando varios grados de actividad antibacteriana
dependientes de la concentracion, area y época de
recoleccion del propoéleos; estos autores reportan la
minima concentracion inhibitoria (MIC) del extracto
entre 3.75 a 60 ug/ml mientras que la minima
concentracion bactericida (MCB) oscil6 entre 7.5 y
120 ug/ml contra S. aureus.

Cuadro 2. Determinacion de metabolitos secundarios en propodleos procedentes de la Estacion
de Apicultura, Sub-estacion Guaremal- DCV- UCLA.

Alcaloides Taninos Antraquinonas

Polifenoles Saponinas Flavonoides

+ + -

J’_

(+) indica presencia del compuesto en el propdleos estudiado.
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En este mismo orden de ideas, Quiroga et al.
(2006) demostraron que la pinocembrina y la
galangina fueron parcialmente responsables de la
actividad toxica presentada por el propodleos sobre
varias cepas de hongos fitopatdgenos. Melliou et al.
(2007) estudiaron la actividad antimicrobiana de
los constituyentes volatiles de propoleos de varias
regiones de Grecia, en los cuales predominaron
terpenoides especialmente, o-pinene, sobre seis
bacterias y tres hongos, encontrando que la mayor
actividad fue observada contra hongos.

Es importante resaltar, que a pesar de la gran
variedad de compuestos quimicos que han sido
reportados en las muestras de propdleos a escala
mundial, losflavonoidessondetectadosfrecuentemente
en las mismas, los cuales probablemente contribuyen
en la actividad antimicrobiana (Salatino ef al., 2005).
En esta investigacion, se encontraron presentes
compuestos flavonoides, los cuales podrian ser
responsables de la accion antifungica exhibida por
el propoleos procedente de la estacion de apicultura
Guaremal.

CONCLUSIONES

En esta investigacion se evidencié la propiedad
antifungica del propoleos sobre el crecimiento
micelial del hongo fitopatégeno C. gloeosporioides
procedente de cepas obtenidas de frutos de
aguacate (Persea americana), lechosa (Carica
papaya) y parchita (Passiflora edulis) observandose
un porcentaje de inhibicion del 30%, el cual se
considera importante en el caso de hacer aplicaciones
preventivas de propdleos en frutos cosechados con
la finalidad de retardar la infeccion y el desarrollo de
la enfermedad, y adicionalmente permitir alargar el
periodo de almacenamiento y comercializacion del
producto.

Las diluciones del propoleos al 15%, 20% y 30%
ejercieron un efecto similar sobre el crecimiento de
C. gloeosporioides, considerandose que resultaron
iguales en su accion sobre el patégeno. Por lo tanto,
teniendo en cuenta la utilizacion del propdleos en una
forma mas eficiente y econdmica, se pudiera manejar
la dilucion mas baja (15%) en pruebas de aplicacion del
propoleos en frutos de aguacate (Persea americana),
parchita (Passiflora edulis) y lechosa (Carica papaya)
con miras a la prevencion y control de la enfermedad
producida por este patogeno.
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Se evidencid6 la presencia de compuestos
flavonoides y alcaloides en el extracto de propodleos
utilizado en este estudio, los cuales pueden explicar
la accion antifingica ejercida sobre el desarrollo de
C. gloeosporioides.

RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta
investigacion se puede recomendar el uso del
propodleos como alternativa en la prevencion y control
de las pudriciones de los frutos ocasionadas por C.
gloeosporioides en aguacate, lechosa y parchita.
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“Ejercicio Privado

RESUMEN

Para evaluar la frecuencia cardiaca (FC) en pollos de engorde como un indicador de estrés caldrico (EC), se
realizé un ensayo en una sala experimental con ambiente semi-controlado en la unidad experimental de aves
del Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias (CENIAP) del Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas (INTA). Se utilizaron 32 pollos de la linea Hubbard; identificados por sexo. Los pollos fueron asignados
a dos tratamientos constituidos por 16 pollos cada uno (8 machos y 8 hembras). Los pollos del tratamiento 1
(T1) fueron ubicados en una “sala caliente” y los del tratamiento 2 (T2) en una “sala fresca”. Cada tratamiento
se dividio en 4 corrales (repeticiones) por tratamiento de 4 pollos por réplica. Dentro de la “sala fresca”, la
temperatura ambiental (TA) registré un valor maximo de 30°C durante toda la fase experimental y la TA de la
“sala caliente” tuvo un maximo de 32°C. Durante 7 dias continuos, entre los 28 y 35 dias de edad de los pollos,
se midi6 4 veces al dia, la temperatura corporal (TC) y temperatura ambiental (TA). El peso corporal (PC) y
FC (lat/min), se midieron so6lo los dias 28 y 35 de vida. Los resultados muestran que no se produjeron cambios
significativos en la TC (T1: 41,43+0,05°C vs. T2: 44,50+0,05°C). En el T1, se registr6 una FC menor (P<0,05)
al T2 (T1: 345,8+2,9 lat/min vs T2: 353,9+2,5 lat/min). No se observo un efecto de la variable sexo sobre la FC,
aunque los machos mostraron una tendencia a una menor FC. Se concluye que la FC pudiera ser un indicador
sensible para establecer el grado de EC moderado en pollos de engorde sometidos a TA promedio entre 30 y
32°C. Se recomienda incluir esta variable para estudiar variaciones en el nivel de EC en pollos.

Palabras clave: frecuencia cardiaca, estrés caldrico, pollos, ecocardiografia.

Heart rate as an indicator of heat stress in broilers

ABSTRACT

Experiments were conducted in a semi-controlled environmental condition, to assess heart rate (HR) as an
indicator of heat stress (HS) in broilers. Thirty two broilers (Hubbard) were used. Chickens were identified by
sex and were allocated to two treatments: treatment 1 (T1); “hot room” and treatment 2 (T2); “fresh room”. Each
group was constituted by 16 broilers (eight males and eight females). Chickens from each treatment were placed
in four fences (repetitions) per treatment of four broilers per repetition. The “fresh room” was characterized by
a maximum environmental temperature (ET) of 30°C during the experimental phase, while the maximum ET of
the “hot room” was 32°C. Both, body temperature (BT) and ET were measured (four times a day) for seven days
between 28 and 35 days old. The body weight (BW) and HR (beats/min) was measured on days 28 and 35. The
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BT was similar (P>0,05) between treatments (T1: 41,43+0,05°C vs T2: 44,5040,05°C). The HR of broilers from
T1 was significantly (P<0,05) lower than T2 (T1: 345,842,9 lat/min vs T2: 353,942,5 lat/min). No significant
differences were observed in HR between sexes, although males tended to have a lower HR. It is concluded that
HR could be a sensible variable to determine the moderate HS level in broilers under an average ET between 30

and 32°C. It is recommended to include the HR to study variations in the level of heat stress in broilers.

Keyswords: heart rate, heat stress, broilers, echocardiography.

INTRODUCCION

El centro termorregulador en las aves esta
ubicado a nivel del hipotalamo y su principal funcion
es controlar el balance caldrico, determinando el
mantenimiento de la temperatura corporal (TC).
Cuando el ave se expone a aumentos de temperatura
ambiental (TA), se activan una serie de mecanismos
que promueven la disipacion del calor, destacandose
entre ellos, la vasodilatacion periférica y extension de
las alas, lo cual incrementa el area de superficie de
contacto con el ambiente, intensificando la conveccion
caldrica.

Adicionalmente, es posible disipar calor a través
de la excreta de orina y heces, siempre y cuando
esta pérdida esté compensada por un aumento en el
consumo de agua fresca (Borges et al., 2007).

Cuando la humedad relativa y la TA exceden
las zonas de confort del pollo, las aves se vuelven
susceptibles a desarrollar estrés caldrico, lo que
conlleva a un aumento en la TC en detrimento de su
rendimiento fisico. Se ha sugerido que el maximo
crecimiento de los pollos, entre la cuarta y la sexta
semana, es obtenido a una temperatura ambiental de
22°C (Berrong et al., 1998). En estas condiciones, los
animales muestran un rdpido crecimiento con una
alta demanda de oxigeno (Khajali et al., 2007).

Una de las respuestas fisiologicas ante el estrés
calorico en las aves, estd representada por el
incremento en la frecuencia respiratoria sin modificar
el volumen ventilatorio (jadeo). Sturkie en (1968),
sugiri6 que la evaporacion representa el método mas
eficaz para la disipacion de calor a través del aumento
en el ritmo respiratorio y a partir de las membranas
que tapizan las vias respiratorias.

El aumento del intercambio gaseoso tiene poco
incremento en la produccién de calor metabolico en
las aves, gracias a la presencia de los sacos aéreos
adosados a los pulmones, lo cual permite aumentar
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los niveles de intercambio gaseoso a muy bajo costo
energético (Pereira, 1987).

En el ave bajo estrés caldrico (EC), se produce un
incremento de la temperatura interna, lo que aumenta
la tasa de mortalidad, producto de su ineficiencia
para regular la TC, bajo condiciones de EC extremo
(Berrong et al., 1998). Paraddjicamente, temperaturas
ambiéntales elevadas durante tres dias, son suficientes
para incrementar la resistencia al EC, observandose
un nivel protectivo de adaptacion (May et al., 1986).

Algunos eventos que acontecen en los ultimos
dias del ciclo productivo del pollo son causales de
severo estrés, el cual se evidencia por un incremento
concomitante de los valores de corticosterona en
plasma y frecuencia cardiaca (FC). Cuando la
intensidad del estrés se mantienen constante, la
corticosterona puede ser liberada en cantidades
tan elevadas que se hace citotoxica y suprime las
funciones inmunoldgicas al afectar el tejido linfatico
provocando la involucion de la bolsas de Fabricio y
del timo. De esta forma se produce inmunodeficiencia
con incremento de la mortalidad y mayor presencia
de enfermedades (Fraga, 1999).

Se ha demostrado (Cabanac y Guillemete, 2001)
que las condiciones ambientales extremas del
galpon durante la ultima fase del ciclo productivo,
se caracterizan por altas tasas de crecimiento y alto
metabolismo, los cuales pueden crear un déficit de
oxigeno en los pollos de engorde, el cual se trata de
compensar con un incremento en el gasto cardiaco
del ventriculo derecho, para procurar aumentar
la tasa de hematosis pulmonar. Esta respuesta
compensatoria resulta en hipertrofia del ventriculo
derecho y, posteriormente, insuficiencia congestiva
del ventriculo derecho y ascitis en algunas de las aves.

La incorporacion de herramientas diagnosticas
como la electrocardiografia y la ecocardiografia,
proporcionan evidencias fundamentales sobre
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los efectos del estrés sobre el funcionamiento
cardiovascular. A través de estas metodologias,
se pueden valorar los cambios en la FC y el ritmo
cardiaco, asi como la adecuacion de las respuestas
termorreguladoras cuando estos animales se
encuentran bajo EC. (Kettlewell er al., 1997). La
ecocardiografia ha sido usada principalmente para
determinar la morfologia y contractilidad miocérdica
(Martinez et al., 1998).

Al mismo tiempo, la valoracion de la FC a través
de telemetria, representa una de las técnicas mas
eficientes y sensibles, para evaluar las modificaciones
en esta variable durante periodos de cambios en las
condiciones ambientales. (Valance et al., 2007). Sin
embargo, los altos costos y la inminente necesidad
de implantar transductores en las aves, representan
importantes limitaciones para su uso, incluso bajo
condiciones experimentales.

Existen reportes que sugieren que el desarrollo
de arritmias cardiacas y el colapso cardiovascular
agudo, estan asociadas a la muerte subita en pollos de
engorde (Olkowski, 2007). Considerando los posibles
efectos del EC sobre el sistema cardiovascular, el
objetivo de este trabajo fue evaluar la FC en pollos
de engorde mediante ecocardiografia, determinando
las posibles variaciones durante el desarrollo de EC
experimental.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion
Los experimentos se realizaron en la unidad
experimental de aves (CENIAP — INIA: coordenadas

[T ¥ ¥ 7 ¥ _¥F]

10°, 17, 14" Oeste: 67°, 36’, 2"), bajo condiciones de
ambiente semicontrolado. La unidad experimental
estd ubicada a 480 m.s.n.m., con una temperatura
media de 25°C, humedad relativa de 67,5% y una
precipitacion promedio anual: 1100 mm.

Instalaciones

En la Figura 1 se observa un diagrama de la sala
experimental de ambiente semi-controlado (14 x 5m),
la cual contd con ventiladores, aire acondicionado,
criadoras a gas y cortinas para separar dos salas:
fresco (30°C) y caliente (32°C) tal como se refleja en
el Cuadro 1.

En el interior de cada sala se ubicaron cuatro
corrales de malla metalica de 2 x 2 m para los
diferentes grupos experimentales sometidos a los
ambientes en estudio. Para cada corral se utiliz6 un
comedero rectangular y un bebedero de galon.

Animales

Setenta (70) pollos, 35 hembras y 35 machos,
pertenecientes a la linea Hubbard, fueron criados
en condiciones estandar desde el dia 1 al dia 21 de
vida. Posteriormente, se seleccionaron 32 pollos;
dividiéndose en 2 grupos de 16 aves cada uno, un
grupo para el tratamiento 1 (T1: “sala caliente”)
y otro para el tratamiento 2 (T2: “sala fresca”). Se
asignaron 8 machos y 8 hembras para cada grupo
y fueron colocados en 4 corrales (repeticiones) por
tratamientos de 4 pollos cada réplica (2 machos y 2
hembras), distribuidos al azar en los corrales de cada

grupo.

BOOOOO
Aire acondicionado

&

4900
409 | 490

Ventiladores @
Sala Fresca

43Q

Criadoras

()
409

Jaulas experimentales
Sala Caliente

403 439

490

I

Figura 1. Diagrama de la disposicion de los ambientes experimentales (fresco y caliente).
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Cuadro 1. Manejo de la temperatura ambiental en los corrales caliente y fresco durante el periodo

de evaluacion

Horas Fresco Caliente
6:00 - 11:00  TA igual al exterior TA igual al exterior
Control de TA con ventiladores, aire Control de TA con criadoras prendidas y
11:00 — 17:00 . . .
acondicionado y cerrado con cortinas.  cerrado con cortinas.
17:00 — 18:00 Se apagan los equipos y queda sin con- Se apagan los equipos y queda sin con-

trol de la temperatura.

trol de la temperatura.

Disefio del experimento

El realizado bajo un disefio
completamente al azar, donde fueron utilizadas 2
salas experimentales (caliente y fresca), de 16 pollos
cada una, con 4 corrales por sala y 4 pollos por corral.

estudio fue

Equipos y variables evaluadas

Temperatura corporal (TC)

Se midi6 con una sonda de inmersion/penetracion,
marca Testo® 110 calibrado con precision de 0,10°C
desde 0 a 60°C para TC. Las 32 aves experimentales
fueron evaluadas introduciendo la sonda en la cloaca,
hasta aproximadamente 5 a 6,4 cm. de profundidad
a nivel del colon terminal, dependiendo de la edad
y talla del animal. Este procedimiento se realizé 4
veces al dia (7:00 a.m.; 11:00 a.m.; 14:00 p.m. y 17:00
p-m.), a lo largo de los 7 dias del tiempo experimental.

Temperatura ambiental (TA) y humedad
relativa

Se evalu6 con un equipo Tannus® de lectura
rapida con precision de 0,1°C para TA y de 0,1% para
humedad relativa. Las variables fueron registradas
durante todo el dia al inicio y al final de cada periodo
de medicién, entre cada variable medida dentro de
ambos corrales experimentales.

Frecuencia Cardiaca (FC)

ultrasonido
®

Utilizando un  aparato  de
(ecocardiografo) equipo Logic Book XP GE
transductor micro-convex de 4 a 10 MHz, se evalud
el indice cardiaco a 32 aves. Las imagenes fueron
obtenidas con una minima restriccion de las aves

con
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y en posicion de pie, para minimizar el estrés de la
restriccion.

También se empled una frecuencia de 8§ MHz,
(Martinez et al., 1998), colocando el transductor del
lado izquierdo del animal, a una distancia de 1 a 2
cm dorsal a la linea media ventral, por delante de la
articulacion de la rodilla. Usando el modo B para
focalizar la imagen y el modo M, para realizar las
mediciones entre sistole y sistole, tomando dos ciclos
cardiacos para calcular la FC, la cual fue expresada
en latidos por minuto (lat/min). La FC se registro el
dia 35, durante las horas de maxima temperatura en
cada sala (Figura 2).

ANALISIS ESTADISTICO

Los indicadores de las variables fueron analizados
de acuerdo a un arreglo factorial 2 x 2, utilizandose
pruebas de ANOVA y pruebas de media de Fisher,
para determinar si hubo significacion estadistica
(P<0,05). El paquete estadistico utilizado fue el Stat
View®.

RESULTADOS Y DISCUSION

La TC de las aves sometidas al T2 (Cuadro 2), no
mostro diferencia significativa (P=0,4) con respecto
a las aves sometidas al T1. Los valores absolutos de
TC en ambos grupos, coinciden con los reportados
por De Basilio et al. (2001), quienes sefialaron una
TC de 41,09+0,23°C durante las horas frescas y de
41,78+0,28°C en las horas calurosas. Otros grupos de
investigacion han obtenido TC superiores (41,90°C)
en ambientes frescos (May et al., 1986). El incremento
de la TC ha sido registrado como un indicador de
estrés (Cabanac y Guillemette, 2001).
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Figura 2. Trazado ecografico del corazén del pollo en modo M, donde se
observa la pared libre del ventriculo izquierdo (PLVI), diametro
del ventriculo izquierdo (DVI) y el septum interventricular

(SIV).

Cuadro 2. Temperatura corporal y frecuencia cardiaca en los tratamientos™.

Frecuencia Cardiaca (lat/min)

Tratamiento Temperatura Corporal (°C)
T1 (fresco) 41,43 £0,05
T2 (caliente) 41,50 + 0,05
Valor de P 0,40

345429
353425

0,04

*Los valores de TC y FC estan expresados como la media + el error estdndar de la

media.

En contraste con el efecto sobre la TC, el incremento
moderado de la TA (T1), se acompanié de valores de
FC significativamente (P<0,05) mayores con respecto
a los valores obtenidos en aves provenientes del
T2 (Cuadro 2). El desarrollo de una mayor FC en
estos pollos, podria asociarse al desarrollo de estrés
(Cabanac y Guillemete, 2001). Es posible que la
sujecion de las aves, pudiera haber generado algun
nivel de estrés en las mismas.

Sin embargo, si este fuese el caso, el estrés de
la sujecion estuvo incluido en ambos grupos, por lo
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tanto, cualquier variacion en la FC entre los mismos,
podria ser atribuible a otros factores estresantes

desarrollados durante la modificacion de las
condiciones ambientales (sala fresca o caliente).
Mas aan, los valores absolutos de FC,

independientemente de la sala, fueron menores a los
obtenidos mediante electrocardiografia en otras aves,
en donde se registran valores superiores de FC, de
hasta 100 lat/min en gallinas sometidas a un ambiente
frio y caliente (Whittow et al., 1966).
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Resultados similares han sido obtenidos a través
de electrocardiografia por Liu y Li (2005) en aves
(perdices) salvajes (Alectories magna’s) en diferentes
temperaturas. Estos resultados soportan la posibilidad
de que las FC menores reportadas en el presente
ensayo, podrian sugerir que en la metodologia
aplicada, el estrés de la sujecion fue reducido.

Los valores de FC obtenidos, por ecocardiografia
coinciden con los valores reportados por telemetria,
lo cual sugiere que la utilizaciéon de la técnica
ecocardiografica desarrollada en las aves de pie
y con una sujecion minima, ofrece un alternativa
practica para evaluar la FC, tanto en condiciones
experimentales como de campo (Kettlewell et. al.,
1997).

En presencia de un estimulo que cause estrés,
se produce un efecto simpatico-medular y
simpatico-cortical, con la consiguiente liberacion
de catecolaminas y cortisol, respectivamente. La
liberacion de catecolaminas como la epinefrina y
norepinefrina, primariamente produce un aumento de
la FC a través de la estimulacion directa de receptores
beta-adrenérgicos en el miocardio. No obstante,
el sistema nervioso autébnomo no sélo tiene una
incidencia sobre la FC.

Existen otras variables cardiovasculares que
podrian determinar modificaciones en la FC.
De hecho, se reporta que la presion arterial y la
resistencia periférica total de los vasos sanguineos,
disminuye durante la hipertermia, presumiblemente
como resultado de la vasodilatacion que se produce
en las extremidades (Kettlewell et. al, 1997).
Simultaneamente, el aumento del gasto cardiaco y
del volumen sanguineo circulante garantizan que
aumente la velocidad del flujo de sangre a través de
las extremidades, de las areas de evaporacion (vias
aéreas superiores) y de los musculos respiratorios,
los cuales intervienen en el jadeo (Kettlewell et. al.,
1997).

Este aumento del gasto cardiaco ocurre a expensas
de la reduccion del volumen de fin de sistole (aumento
de contractilidad miocardica), pero también de la FC,
lo cual reafirma la importancia de esta constante
fisiologica en el mecanismo compensatorio ante el
estrés por calor.

En los tltimos estadios de la hipertermia, cuando
disminuye la frecuencia respiratoria con un patrén
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lento y profundo, disminuye el gasto cardiaco y la
presion sanguinea, comprometiendo la oxigenacion
tisular, logrando llevar a un colapso circulatorio
y muerte (Kettlewell et. al., 1997). Estos eventos
también han sido sugeridos como factores estresantes
por Cabanac y Guillemete (2001), quienes plantean
que en los ultimos dias de la vida del pollo (dias de alta
mortalidad por EC), diferentes factores determinan la
presencia de estrés severo, el cual se evidencia por
altos valores de corticosterona en plasma.

Los niveles elevados de corticosteroides, podrian
asociarse a un incremento de la actividad simpatica
a nivel del efector (ejemplo: corazon), al reducirse
la recaptacion extraneuronal del neurotransmisor
(norepinefrina) y prolongar su accion sobre receptores
adrenérgicos presentes en el miocardio.

Adicionalmente, Druyan et al, (2007) refiere
que el aumento en ganancia de masa muscular en
pollos de engorde (especialmente en la pechuga) son
determinados genéticamente, y estos no se acompafian
de un incremento proporcional en el aporte de oxigeno
a los distintos 6rganos, entre ellos el corazén y los
pulmones. Este aumento en el consumo de oxigeno,
se podria asociar a una elevacion compensatoria
del gasto cardiaco, lo cual puede inducir cambios
hemodindmicos en la presién arterial sistémica y
pulmonar.

Es interesante sefialar que la FC obtenida en
pollos provenientes del T2 (345,8+2,9 lat/min) y del
T1 (353,9£2,5 lat/min”) se sitian dentro de un rango
de temperaturas consideradas como un ambiente de
confort (termoneutralidad), el cual se ubica en valores
de TA dentro de un rango de 21°C a 32°C (Pereira y
Nais, 2008). Esto sugiere, que a pesar de no haberse
observado cambios bruscos en la TA y en la TC, la
determinacion de la FC permitié evidenciar cambios
que sugieren el desarrollo de estrés, incluso dentro de
la termoneutralidad.

A lo largo de la presente investigacion, se
pudo determinar que no existi6 una diferencia
estadisticamente significativa (P=0,26) en la FC
cuando esta se compar6 en pollos de diferentes sexo
provenientes del T1 (machos: 343£5 lat/min; hembras:
34843 lat/min;) con respectos a los provenientes de
T2 (machos: 350+4 lat/min; hembras: 355£3 lat/min).
Por esta razon, los valores se expresaron como el
promedio de machos y hembras agrupados como una
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unidad, durante las comparaciones de los animales en
forma global, entre cada uno de los tratamientos.

CONCLUSIONES

La ecocardiografia con una restriccion minima de
los pollos, permitié evaluar la FC en pollos sometidas
aun EC moderado. A pesar de no observarse cambios
significativos en la TC, se pudo evidenciar valores
mayores en la FC en los pollos sometidos a un ambiente
ligeramente mas caluroso. Los valores absolutos de
FC obtenidos a través de ecocardiografia, coinciden
con los reportados por telemetria, lo cual sugiere
que el nivel de estrés de sujecion al cual se someten
las aves durante la ejecucion de las mediciones, es
relativamente menor, permitiendo detectar cambios
asociados al estrés.

Mas alla de la evaluacion de laactividad miocardica
y de la anatomia del corazoén, la ecocardiografia
podria estudiar adicionalmente la FC, en condiciones
experimentales y potencialmente en el campo.
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RESUMEN

En este articulo se presenta el analisis del comportamiento de los precios de cabra a nivel de finca en la comunidad
de San José de Los Ranchos, estado Lara, Venezuela, durante el periodo 2000-2008. Los datos primarios se
obtuvieron a través de entrevistas realizadas a productores caprineros y acopiadores de la zona y los secundarios
por estadisticas oficiales. Para analizar el comportamiento de los precios se utilizé el Método Ajuste por Nivel
de Precios (NGP) y el Indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC), considerando el afio base 2007. Los
resultados muestran un incremento de los precios nominales de queso de cabra a nivel del productor y una
disminucidén de los precios constantes (reexpresados), con un promedio de variacion de precios de 33% y 3,4%,
respectivamente. Se concluye que el incremento de los precios a valores nominales fue inferior al crecimiento de
la inflacion en tres de los afios en estudio.

Palabras clave: caprino, productores, queso de cabra, precios, inflacion.

Goat (Capra hircus) cheese price fluctations at San José
de los Ranchos zone,Torres municipality, Lara state, Venezuela

ABSTRACT

This article shows the analysis of goat cheese price fluctuations at farm level in the community of San Jose de
Los Ranchos, Lara state, Venezuela, during 2000-2008. The raw data were obtained through interviews carried
out to goat small farmers and cheese gatherers of the zone. The secondary information was taken from official
statistics. To analyse price fluctuations it was used Price Level Adjustment (LPA) and national price index for the
consumer (NPIC), taking into account year 2007. The results show an increment of goat cheese nominal prices
at farm level and a decrease of constant prices (reexpressed), with a price variation average of 33% and 3,4%,
respectively. It can be concluded that the price increment to nominal values was lower to the inflation growth in
three of the studied years.

Keywords: caprine, goat small farmers, prices, inflation.
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INTRODUCCION

La produccion caprina es una actividad economica
de gran importancia social en muchas regiones del
mundo; segiin Alejua y Rodriguez (2006) desde su
aparicion hasta la actualidad los derivados caprinos
continuan siendo parte importante de la alimentacion
del hombre. En el caso, de la leche de cabra y sus
derivados son alimentos de gran valor comercial,
por la eficiencia de produccion de los animales y
los altos rendimientos queseros. Entre las razones
que sustentan tal afirmacion estan: la alta eficiencia
en la conversion de alimentos en leche, excelentes
caracteristicas nutricionales y medicinales de Ia
leche de cabra y alto precio alcanzado en el mercado
mundial por su queso. Segtin Castillo (1989), la cabra
debe ser criada basicamente para la produccion
de leche (PL), una cabra de alta produccion lactea
convenientemente alimentada y cuidada produce un 30 %
mas que la vaca por kg de peso vivo en relacion a proteina
y grasa. De acuerdo con Sanchez (2007), en el tropico la
cabra produce leche durante 210 dias, en promedio.

En Venezuela, la ganaderia caprina se desarrolla
casi exclusivamente en las zonas aridas y semiaridas,
pero principalmente en las regiones Zuliana, Centro
Occidental y Nororiental del pais (Armas et al.,
2006a) y al igual que los ovinos, por lo general, en
zonas diferentes donde estan localizados los mayores
consumidores, tales como el Distrito Capital y los
estados Aragua, Carabobo y Miranda (D’Aubeterre
et al.,2007).

De igual manera, Alejua y Rodriguez (20006),
seflalan que también en la region Centroccidental
existe una marcada tradicion por el consumo caprino
(carne y derivados lacteos), igualmente indican, que
existe un significativo crecimiento de la demanda
de productos lacteos en todo el territorio nacional,
expresado por las diferentes variedades de queso
caprino que se estan produciendo; a pesar de ello en
el pais se mantiene una demanda insatisfecha, la cual
es cubierta por importaciones (Armas et al., 2006b).

La ganaderia caprina y ovina llegan al pais traidos
por los espaiioles por la ciudad de Coro y al estado
Lara por la ciudad de El Tocuyo; Rojas (2002) senala
que en 1578, la relacion geografica dedicada a la
ciudad, en cuanto a la ganaderia existente es bastante
explicita: “Yeguas, mulas, burros, vacas, cabras,
ovejas (y) puercos, los cuales se crian en cantidad”.
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Mac Pherson (1930) acota que en 1883 existian
231.000 caprinos en lo que hoy se conoce como
el municipio Torres “en los municipios Acarigua,
Arenales, Rio Tocuyo, Aregue, Zamora y Muifioz, el
chivo procrea con asombrosa facilidad; en Curarigua,
Burere y Araure, algo menos que en los otros”, lo
anterior denota la importancia y la tradicion de la
produccién caprina en la region.

En San José de los Ranchos, comunidad ubicada
en el semidrido de la region Centroocidental de
Venezuela (estado Lara, municipio Torres, parroquia
Espinoza de los Monteros), se desarrolla la actividad
pecuaria caprina en manos de pequefios productores,
la cual representa la principal actividad econémica
y de mayor tradiciébn en el area, orientada a la
produccion de carne y queso. La vegetacion es tipica
de las zonas semidridas, las planicies y colinas en
la Microregion han evolucionado por efecto de las
caracteristicas climaticas edaficas y pastoreo de
caprinos hacia un tipo xeroéfito, de Monte Espinoso
Tropical (FONAIAP, 1982).

En esta zona los sistemas de produccion caprinos
son muy tradicionales, las cabras pastorean o
ramonean, la PL promedio no supera los 400 g/dia
durante el periodo de maxima produccion y un minimo
de 150 g/dia durante el ciclo de baja produccion. Los
rebafios estan conformados por mestizos de razas
como el Alpino Francés, Nubian, Saanen, Canario y
Criollo (Delgado et al., 2007). La comercializacion
del caprino en pie y del queso se hace a través de
intermediarios segun D’Aubeterre et al. (2008).

Alrespecto, Armas et al. (2006b) sefnala que el 69%
de las fincas producen queso para la venta, y el canal
de comercializacion predominante es: Productor-
Intermediario-Detallista-Consumidor: el productor
vende los productos caprinos a los intermediarios
diversos y a otros dedicados solamente al queso,
estos los distribuyen a los detallistas en la ciudades
donde es comprado por el consumidor. También,
es importante mencionar que actualmente se han
estado desarrollando casos exitosos de productores
que acopian la leche, dandole valor agregado a la
produccion artesanal de quesos y venta directa al
consumidor (Delgado et al., 2007).

En referencia al precio que reciben los productores
por el queso, no importa cual sea la productividad de
las fincas es fundamental para viabilidad del sector; en
los ultimos afios se ha pregonado que hay un aumento
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sustancial del precio pagado a los productores, sin
embargo es conocido que el precio del queso fluctua
ampliamente entre y dentro de las zonas productoras
y de acuerdo con la época del afio.

Segun Reyes (1999), en la oferta de un producto
agricola inciden multiples factores, tales como: el
precio del producto (PP), los precios de los productos
con los que guarda relacion en la esfera productiva,
los precios de los factores de produccion, cambios
en la tecnologia, precipitacion pluvial y cambios en
el entorno, los cuales pueden modificar las senales
de mercado, acceso a los factores de produccion,
tecnologia, informacion y la capacidad de respuestas
al uso de insumos. Ademas, Alizo y Graterol (2004),
indican que la evolucion de los precios respecto a un
periodo base, sirve dereferencia paramediry ponderar
la importancia relativa de cada elemento en el efecto
inflacionario global de la cesta basica seleccionada.
En ese sentido, la inflacion es un fendmeno que se
caracteriza por la pérdida del poder adquisitivo de
los activos monetarios y el deterioro del salario real,
debido a la pérdida de valor del dinero.

Tomando en cuenta que el aumento en el nivel
general de PP es hoy dia uno de los problemas
economicos de mayor relevancia, que el
comportamiento de precios del queso de cabra
ha manifestado en los tltimos afios variaciones
sustanciales, tanto a nivel de productor como
de consumidor y sobre todo la importancia
socioecondmica que representa la actividad caprinera
en San José de Los Ranchos, el objetivo de este
estudio fue analizar el comportamiento de los precios
del queso de cabra a nivel de productor en la zona de
estudio.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd durante un periodo de siete
afios (2000-2008) en la zona de San José de Los
Ranchos, conformada por siete pequefios caserios
(Las Yeguas, Los Ranchos, Las Peiiitas, La Union,
El Coco, La Guasima y La Cienaga). Ubicada en la
parroquia Espinoza de los Monteros del municipio
Torres del estado Lara, a 10° 10 59” N y 69°
48’ 00” O a una altura de 556 m.s.n.m., con una
precipitacion anual entre 300 y 500 mm y un pico de
lluvias en los meses de Octubre y Noviembre. Los
datos se obtuvieron de fuentes primarias por medio
de entrevistas a los 21 productores que elaboran
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queso artesanal de cabra en la zona, que representa
la mayoria del total de productores constantes, y al
acopiador que visita la zona, los datos secundarios
fueron tomados de estadisticas oficiales.

La utilizacion de métodos de ajustes por inflacion
permite disminuir los efectos distorsionantes de
la inflacion sobre cifras histéricas corrigiendo asi
la variacion del poder adquisitivo de una moneda
(Cedeiio, 1997).

El método seleccionado para el analisis del
comportamiento de los precios promedios anuales
fue el ajuste por Nivel general de Precios (NGP) y
el nuevo Indice Nacional de Precios al Consumidor
(INPC) que incorpora cambios como la adopcion
del afio base 2007', en sustitucion del afio 1997,
mantiene un criterio de clasificacion para su
presentacion, basado en 13 grupos, con el objeto de
mostrar una mejor apertura de los grandes conceptos
de consumo (alimentos y bebidas no alcohdlicas,
bebidas alcohdlicas y tabaco, vestido y calzado,
etc.), en consonancia con los cambios de mayor peso
relativo alcanzado por varios categorias de gasto,
con lo cual se facilita el diagnostico y analisis del
comportamiento de los precios adicionalmente se
agrega la novedad que se incluye ademas del area
metropolitana capitalina otras nueve ciudades.

Considerando este cambio el analisis se realizod
por etapas; utilizando para el calculo del factor
correspondiente al afio 2008, el INPC de los meses
enero 2008 y diciembre 2008.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos reflejan las variaciones
en los precios promedios de queso de cabra, pagados
al productor durante el periodo en estudio, tanto a
valores nominales como a valores constantes.

En el Cuadro 1, durante el periodo analizado,
se observa un incremento de los precios nominales
(PN) del kilo de queso a puerta de finca, mientras que
en los reexpresados a precios constantes (PC) hubo
disminucién entre los afios 2001-2002 y 2005-2006.
En el resto de los ciclos, se observa un incremento
tanto de los PN como de los reexpresados.

! La decision de adoptar la nueva base 2007 para el IPC obedece en buena medida, a
que 2007 sera también la base del nuevo Sistema de Cuentas Nacionales, iniciativa
que se enmarca en el desarrollo, a partir del presente ailo 2008 del Programa de
Actualizacion de las Estimaciones Macroeconomicas II (Pracem). Hay que tener en
cuenta que el aflo base se modifica para mantener la calidad y representatividad de
los indicadores, en razon de los cambios estructurales de la economia BCV 2008.
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Cuadro 1. Precios de queso de cabra a nivel de productor. San José de Los Ranchos, Venezuela. 2000-2008.
Reexpresion hasta 2008. Afio Base 2007. indice utilizado Alimentos y bebidas no alcohélicas.

Valor Actualizado Afio

Afio Precio productor INPC Enero  INPC Diciembre Factor 2008 Precio Promedio
(Bs/kg) 2008 2008 Anual Queso de cabra

en Finca Bs./Kg.

2000 1800 - 2000 104,2 141,3 1,36 13.887,82 - 15.430,92
2001 2000 - 2500 104,2 141,3 1,36 13.090,32 - 16.362,89
2002 2500 - 3000 104,2 141,3 1,36 11.732,61 - 14.079,12
2003 4000 - 5000 104,2 141,3 1,36 13.772,93 - 17.216,16
2004 5000 - 7000 104,2 141,3 1,36 13.408,05 - 18.771,27
2005 7000 - 8000 104,2 141,3 1,36 15.661,95 - 17.899,37
2006 8000 - 10000 104,2 141,3 1,36 14.201,78 - 17.752,22
2007 12000 - 14000 104,2 141,3 1,36 16.272,55 - 18.984,64
2008 18000 - 20000 104,2 141,3 1,36 24.408,83 - 27.120,92

Se puede inferir que este incremento de los PN del
queso no obedecid a un incremento en la demanda
del producto, la cual se comporta como una de tipo
inelastica (poco afectada por el PP), sino mas bien al

aumento de los costos de produccién tales como:
mano de obra, medicinas, transporte, segun la
percepcion de los entrevistados.

Una conducta similar ocurrié con los precios de
ovinos en pie para el estado Lara, durante el mismo
periodo, segun lo reportado por D’Aubeterre et al.
(2007) y con los precios para la caia de azucar (1998-
2001) referidos por Sigala et al. (2002).

Segun Avila (2002), cuando los PP en el campo
no se corresponden con el nivel inflacionario del
pais, se puede considerar como una amenaza contra
la sustentabilidad del sistema, contribuyendo con el
incremento de los costos de produccion.

Al respecto Reyes (1999), indica que en las
economias de mercado, el precio esta determinado
por las relaciones entre la oferta y la demanda, sus
fluctuaciones tiene como limite minimo el costo
de produccion del producto. De igual manera,
Alejua y Rodriguez (2006), sefialan que los factores
macroecondmicos (politicas cambiarias y aumento
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del salario minimo urbano) influyen en la produccion
caprina, causando encarecimiento de los insumos de
procedencia importada y por ende en los costos de
produccion.

En términos de precios nominales, en el Cuadro 2,
se observa un incremento anual del precio del queso
de cabra; solo hubo una reduccién en el periodo
2004-2005 de 40% a 14%, para luego incrementarse
hasta llegar al 40% nuevamente. La diferencia
porcentual entre el 2000 y el 2008 fue de 950% y un
promedio de variacion de precios de 33,25%.

En cambio en los precios reexpresados se observa
una reduccion porcentual anual del crecimiento, con
aumentos entre los afios 2003 y 2004 y luego en
2007 y 2008 pasando de -0,82% a 42,86%. Con una
diferencia de aumento de 56% entre el 2000 y 2008 y
un promedio de variacion de precios de 8,47%.

Este comportamiento fluctuante con tendencia al
alza coincide conun informe de Cafferata y Benavides
(2008) para el IICA que sefiala “El aumento de precios
acumulado hasta abril del 2008, para los productos
basicos en su conjunto en el mercado internacional
fue de alrededor de 65% respecto a su nivel promedio
del afio 2005. En la misma fecha, el rubro de
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Cuadro 2. Variacion de los precios promedios de queso de cabra a nivel de productores a valores
corrientes y constantes (reexpresados). San José de Los Ranchos, Venezuela. 2000-2008.

Precio promedio

Afio de productor (Bs/kg) Incremento Anual (Bs/kg) Variacion (%)
Nominal  Reexpresado Nominal Reexpresado Nominal Reexpresado
2000 2000 15.430,92
2001 2500 16.362,89 500 931,97 25 6,04
2002 3000 14.079,12 500 -2.283,77 20 -13,96
2003 5000 17.216,16 2000 3.137,04 67 22,28
2004 7000 18.771,27 2000 1.555,11 40 9,03
2005 8000 17.899,37 1000 -871,90 14 -4,64
2006 10000 17.752,22 2000 -147,15 25 -0,82
2007 14000 18.984,64 4000 1.232,42 40 6,94
2008 19000 27.120,92 5000 8.136,28 35 42,86
Promedio 7833 18.179,72 1889 1.461,25 33,25 8,47

productos agricolas, en promedio, mostr6 aumentos
de precio acumulados de 49%” y en especifico “De
igual manera, los productos lacteos, experimentaron
tasas de crecimiento anual superiores al 22% durante
el periodo 2005-2008.”

CONCLUSIONES

El incremento de los precios del queso de cabra
pagados al productor fue inferior al crecimiento
de la inflacion durante tres afios del periodo 2000-
2008, debido a que sufrieron un incremento en
términos nominales y una disminucion en términos
reexpresados.

EL precio de queso se comportd como producto
con una demanda constante de tipo inelastica, en
el cual los productores se beneficiaron al mantener
precios positivos con respecto a la inflacion durante
la mayoria de los afios de este estudio.
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RESUMEN

Con la finalidad de explorar los factores que influyen en la compra de quesos frescos de vaca (Qv) y de cabra
(Qc), se realizo6 un estudio descriptivo-transversal. La poblacion estuvo representada por los hogares distribuidos
en las siete parroquias del municipio Iribarren del estado Lara, Venezuela. Se seleccion6 una muestra aleatoria
y estratificada de 598 hogares, aplicandose la encuesta como instrumento de recoleccion de datos para luego ser
codificados y analizados utilizando estadisticas descriptivas a través del paquete estadistico SAS. Se determind
que los consumidores tienen mayor preferencia por los Qv (80,4%), siendo el valor nutritivo y la costumbre las
principales razones de compra. El promedio de compra semanal de Qv es de 1 a 1,5 Kg. (54%), y el de Qc es de
0,5 a 1 Kg quincenal. Las charcuterias son los lugares preferidos para la compra de Qv (23,7%) y las queseras
especializadas en caso del Qc (34,7%). La cercania de estos centros de distribucion a sus hogares, es la principal
razon de su seleccion. El sabor poco salado y la textura media son los principales atributos de compra para los
Qv, mientras que los Qc los prefieren sin sal y de textura floja, lo cual indica la importancia en la elaboracion de
los mismos, ya que, de unas buenas practicas y homogeneidad en la elaboracion permitiria mantener y satisfacer
las caracteristicas del queso que demandan los consumidores.

Palabras Clave: queso fresco de ganado, queso fresco de cabra, consumidor, habitos de compra.

Purchase habits. Cattle and goat fresh cheese

ABSTRACT

In order to explore the urban cattle and goat fresh cheese purchase, a descriptive-cross-sectional study was
made. The population was represented by homes distributed in 7 parishes of Iribarren municipality of Lara state,
Venezuela. A random and stratified sample of 598 families was selected, being applied the survey as instrument of
descriptive statistical data collection to be later codified and analyzed using descriptive statistics and multivariate
analysis by correspondence through SAS statistical package. The results showed that the consumers have greater
preference for cow cheese (80%), being the nutritious value and custom the main reasons for its purchase. Also,
cow average weekly cheese purchase is 0,5 to 1,5 kg. (54%), and for goat it is 0,5 to 1,0 kg twice a month. They
showed greater preference for charcuterias for buying cow cheese (24%) and cheese specialized store to buy
goat cheese (34,7 %). Proximity of these cheese stores to its homes prevails over the price as the main reason of
preferences for purchasing. The little salty flavour and average texture are the main attributes of purchase for cow
cheese, whereas for goat cheese no salt and soft cheese showed to be preferred, which it indicates importance of
good practices and homogeneity during cheese elaboration what it should allow to keep and to satisfy its own
characteristics, demanded by the consumer.

Keyword: cow fresh cheese, goat fresh cheese, consumer, purchase habits.
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INTRODUCCION

Una poblacion saludable y nutricionalmente bien
alimentada es indispensable para el crecimiento
econdmico y desarrollo de la sociedad. Los
nutricionistas estdn de acuerdo en que parte de la
solucion a las deficiencias de micronutrientes es
convencer a la gente de hacer mas nutritiva sus dietas.
(Flores, 2002)

En la ultima década se han generado cambios
negativos en la demanda de productos alimenticios.
Los factores involucrados en estos cambios, entre
otros, son: el proceso inflacionario, contraccion del
ingreso y débil estructura de la comercializacion. Esta
situacion se refleja especialmente en que el 80% de
los venezolanos se encuentran en situacion de pobreza
y mas del 40% en pobreza critica (Malava, 2003),
que acusan un severo déficit alimentario, tal como
confirma una ingesta calorica inferior al promedio
de 2.375 calorias por dia , y frente a la caida del
consumo de alimentos, la del ingreso de la poblacion
y la ausencia de programas de auxilio nutricional,
contribuyen a hacer mas dramatico el cuadro, por
lo cual es necesario proponer desde los diferentes
sectores soluciones a la emergencia nutricional de los
venezolanos mas pobres.

Por lo tanto, todo lo que contribuya con el
abastecimiento urbano, asi como la distribucion,
acceso a los alimentos y motivacion a ingerirlos,
refuerza la seguridad alimentaria, mas ain si se
considera que el sector lacteo constituye el primer
alimento dentro de la canasta alimentaria con un 22%.
Donde la responsabilidad de la distribucion recae
mayormente en los comercios y su estructuracion,
de alli que al igual que en otras ciudades del pais,
en Barquisimeto la distribucion urbana de productos
agroalimentarios esta representado por los sectores
del comercio mayorista y detallista tradicional
(Rincon et al., 1999).

En los ultimos afios, el comportamiento del
consumo y producciéon del queso artesanal e
industrializado en el pais ha tomado un vuelco
importante; bien es sabido que desde mitad del siglo
pasado el queso mas consumido y producido ha sido
el artesanal. Particularmente, en la década de los anos
80 hubo un repunte importante en cuanto al consumo
y produccion del queso industrializado, pero este
se vio considerablemente disminuido a finales de
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los afios 90, donde el comportamiento en cuanto a
consumo y producciéon dio un vuelco nuevamente
hacia el queso artesanal o natural.

En su trabajo Fritsher, (2002), reportd que los
alimentos industrializados empezaron a ser vistos con
desconfianza como portador de riesgo, producto del
temor de lo que pueda contener: sustancias quimicas,
conservantes, aditivos, saborizantes, cuyos efectos
en la salud pueden ser devastadores, esta percepcion
origind un cambio en el consumo dandole importancia
a los alimentos producidos en los ambitos locales, con
sistemas de produccion naturales.

En este sentido, la producciéon nacional en
Venezuela, preserva una fuerte base artesanal
relacionada a las ineficiencias de la cadena de frio,
aun asi, éste sector representa cerca del 40 % de la
produccion nacional de leche.

La alimentacion es la tinica necesidad donde todos
los seres, sin excepcion somos consumidores, y en
este sentido, el consumidor recela de la seguridad
alimentaria que se le ofrece, eleva su nivel de
exigencia y demanda mayor informaciéon y control
para poder comer sano y seguro. El aumento de la
produccion, el incremento del comercio, el mayor
nivel de vida y las crisis alimentarias alteran el
concepto de alimentacion, dando lugar a cambios en
la dieta tradicional, a la aparicion de nuevos sindromes
alimentarios y a una mayor exigencia del consumidor
( Arce, 2008).

La seleccion de alimentos es wun hito
importantisimo, ya que, contribuye a la formacion de
los hébitos nutricionales de toda la familia (Sapag, et
al., 2001).

La apertura de los mercados internacionales
ha contribuido a que exista una gran variedad
de productos, la tendencia mundial es que los
consumidores cada vez son mas exigentes con lo que
compran. El mercado de los quesos no escapa a la
realidad de este crecimiento y la competencia cada
vez es mas fuerte.

El consumidor debe decidir entre una serie de
factores y priorizar en ellos para elegir que tipo de
alimento comprar; son muchas las caracteristicas
que son consideradas al momento de realizar la
compra, como por ejemplo: la seguridad o higiene
en el alimento, calidad, buen sabor, frescura, pureza,
precio y punto de venta entre otros.
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En un mercado perfecto conocer los atributos de
compra deberia ser importante para el proceso de
seleccion (Wismer et al., 2005). Por ello, el objetivo
de este estudio es explorar los factores que influyen
en las decisiones de compra de quesos frescos
considerados por los consumidores, y de esta manera,
generar una informacion que pueda ser reflexionada
por otros actores de la cadena de comercializacion;
como productores y/o distribuidores que les permita
generar estrategias de mercadeo para satisfacer las
necesidades de los consumidores.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue de cardcter descriptiva —
transversal (Hernandez et al., 1998). Descriptiva
porque se identifican las propiedades importantes
de las personas, grupos o comunidades sometidas
al analisis. Transversal, ya que, los datos se
recolectan en un solo momento, en un tiempo Unico,
permitiendo generar propuestas que explican los
hechos o situaciones verificables que contribuyen
a la formulacién de estrategias, para mejorar la
comercializacion de los quesos frescos en el municipio
Iribarren y de campo, basandose en datos primarios,
obtenidos directamente de la realidad.

El estudio se realizo en el municipio Iribarren, del
Estado Lara, Venezuela, el cual concentra cerca del

53% de la poblacion del estado. Lo conforman ocho
parroquias: Catedral, Concepcion, El Cuji, Juan de
Villegas, Santa Rosa, Tamaca, Uniéony Aguedo Felipe
¢sta ultima no se considerd por la poca poblacion que
concentra.

La poblacion estuvo conformada por los hogares
ubicados en las siete parroquias. Seglin proyecciones
del Instituto Nacional de Estadisticas, los hogares
venezolanos estan conformados en promedio por
cinco personas, considerando que la poblacion del
municipio Iribarren es de 856.383 habitantes para el
afo 2006, se determino un total de 171.277 hogares.

En este estudio fue utilizado un muestreo simple
aleatorio estratificado para que la muestra de los
hogares quedara distribuida por parroquias en la
misma proporcion que se encuentran en la poblacion
(Cuadro 1). El tamafio de la muestra se calculo
aplicando la formula propuesta por Martinez (1999),
para un total de 598 hogares, con un error muestral
del 4%.

Las encuestas fueron aplicadas a los encargados
de realizar las compras en el nucleo familiar, para
ello, se visitaron los hogares en horas de la tarde entre
las 4:00 pm y las 7:00 durante los meses de Agosto-
Octubre de 2006.

Cuadro 1. Distribucion de la poblacion y muestra por parroquias. Municipio Iribarren,

estado Lara.

Parroquia Ne de Habitantes* N° de Hogares % N° Muestra**
Catedral 128.251 25.650 14,98% 90
Concepcion 123.189 24.638 14,38% 86
El Cuji 32.884 6.577 3,84% 23
Juan de Villegas 305.670 61.134 35,69% 213
Santa Rosa 66.038 13.208 7,71% 46
Tamaca 62.472 12.494 7,29% 44
Unién 137.879 27.576 16,10% 96
Total 856.383 171.277 100,00% 598
*INE. 2006

** Calculos propios
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Lavariable estudiada fue la actitud relacionada con
la compra a través de los indicadores: origen animal
del queso, lugar de compra, frecuencia de compra,
cantidad de compra, razén de compra y atributos de
compra (sabor, olor, color, forma, textura).

Se aplicd como instrumento de recoleccion de la
informacion primaria la encuesta, estructurada en un
cuestionario que responde a las variables consideradas
para el estudio, las cuales se aplicaron personalmente a
los responsables de realizar las compras en los hogares
seleccionados. Utilizando el paquete estadistico SAS,
los resultados fueron analizados mediante tablas de
contingencia y estadistico Chi-quadrado, ademas
de analisis descriptivo de frecuencias que permite
estimar los porcentajes relativos y presentar en forma
mas estandarizada los resultados.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la mayoria de los estudios de habitos de compra,
consumo de alimentos y especificamente de los
productos frescos, se generaliza a la “calidad” como
el atributo mas importante, sin dejar de enfatizar que
la confianza y cercania del punto de venta al hogar
combinado con la preferencia por el lugar, también
definen la compra.

Los cambios en el estilo de vida del consumidor,
incorporacion de la mujer al trabajo o la menor

=1 Sal.Mn ertre 15 y2

Sal.Mn

dedicacion a las tareas del hogar, posicionan al queso
como un alimento que por su facilidad y rapidez de
preparacion permite que pueda ser consumido casi de
modo improvisado acompafiando muchas comidas,
esta caracteristicas queda de manifiesto cuando los
resultados del estudio muestran una preferencia para
el consumo en horas de la mafiana con el desayuno
(43%) y para la cena (32%). El queso es visto por
los consumidores como un producto cotidiano en su
alimentacion.

Indiferentemente del origen animal de los quesos,
estos siempre estan presentes en las dietas de las
familias, existiendo una marcada preferencia por los
quesos elaborados con leche de vaca 80,4 %, mientras
que los quesos elaborados con leche de cabra fueron
preferidos por 19,6% de los entrevistados.

Se observa como independientemente del ingreso
familiar el queso de vaca (Qv) siempre esta presente
en las compras de las familias, no asi para los quesos
de cabra (Qc) cuya preferencia estuvo mas relacionada
con consumidores de mayores ingresos familiares, tal
y como se observa en la Figura 1.

El ingreso familiar se estimo tomando como base
el equivalente a 1 salario minimo, el cual para el
momento del estudio era de Bs.465.000 (actualmente
465 Bsf) y como maximo, el equivalente a 3 0 mas
salarios minimos de Bs.1.395.000 (1.395 Bsf).

mYaca
mCara

entre25 y3 >de 3 Sal. Mn.

Sal. Min

Ingreso familiar

Figura 1. Preferencias por tipo de queso segtin el ingreso familiar.
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Este comportamiento de preferencias responde
a la disponibilidad y accesibilidad de cada tipo de
queso en el mercado, ya que, los Qv se encuentran en
mayor proporcion y a menor precio que los Qc.

El valor que los consumidores le otorgan al
contenido nutricional de los quesos, su aporte en
proteinas, vitaminas y ser un producto natural, es la
razon determinante para su inclusion en la dieta diaria,
mas del 55% de los entrevistados asi lo considera para
ambos tipos de quesos.

La costumbre de acompaifiar algunas comidas
con queso, es el segunda motivo que manifiestan los
consumidores para comprar y consumir Qv (22,4%);
no asi para los Qc en lo que el simple gusto (29,1%)
resultd mas importante que la costumbre (15,3%)
tal como los refleja el Cuadro 2. No se obtuvieron
diferencias estadisticamente significativas (P>0,05)
para ninguna de las variables utilizadas.

Estos resultados difieren de los obtenidos por
Gonzalez (2007) en su estudio sobre la demanda
de quesos frescos en México, donde el gusto y la
costumbre fueron las principales razones de consumo
y en menor importancia estuvo el caracter saludable
del producto.

Lugar y frecuencia de compra (fc)

Las charcuterias son los sitios preferidos para
la compra de Qv 23,7 % de los entrevistados asi
lo manifiestan, mientras que 19,3% selecciona los
comercios especializados como queseras, 18,6% lo
hacen en bodegas. Las razones de preferencias por
estos lugares para hacer sus compras es la proximidad
a sus hogares (32,3%), y esta condicion prevalece
sobre otras justificaciones como calidad e higiene que
presente el lugar. Este resultado no escapa de la razéon
de ser de estos comercios tradicionales que por su
ubicacion cerca de los consumidores permite mayor
accesibilidad a los productos y en menor tiempo.

En el caso de la compra de Qc la preferencia de
los consumidores es por las queseras especializadas
34,7%, la confianza que tienen de estos comercios
en cuanto a la calidad del producto es el motivo
principal para seleccionarlos. La venta a domicilio es
considerada por el 29,6% de las familias, este tipo de
venta es realizada mayoritariamente por los mismos
productores que acopian y tienen una ruta de clientes
identificados, para los consumidores, este tipo de
canal de compra les brinda comodidad y garantia de
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frescura (Cuadro 2). No se obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas (P>0,05).

A pesar de la evolucion que esta experimentando
el mercado de los alimentos, en los que han surgido
nuevas formas de ventas, en el caso de los quesos
existe cierta lealtad a las charcuterias y queseras
especializadas, segun los resultados obtenidos,
contrariamente a esto, los supermercados aparecen
como el principal lugar de compra de quesos para
los espafioles segun lo cita Sainz (2003); en segundo
lugar se sitiian las grandes superficies, seguidas por
las tiendas tradicionales.

La razén principal que hace que los consumidores
identifiquen a los supermercados como los lugares
preferidos para la compra de quesos es la posibilidad
de conjugar de forma adecuada la comodidad,
variedad y proximidad.

Con relacién a la fe, 54,1% de los hogares compra
Qv semanalmente, 32,4% quincenalmente y 13,5 %
interdiario. Mientras que para los Qc 62,2% compra
quesos quincenalmente y 37,8% semanalmente.
Asimismo, el promedio en cantidad adquirida por vez
esentre 1 y 1,5 Kg. (56,1%) parael Qvy de 0,5a 1 Kg
% (62,3%) para los de Qc.

Atributos valorados para la compra

Al momento de realizar las compras de
quesos frescos tanto de vaca como de cabra, los
consumidores consideran varios atributos o criterios
de seleccion, esto se refleja en los resultados, cuando
observamos que la mayoria considera la combinacion
de dos o mas atributos. La Figura 2, muestra como
la textura y sabor resultaron las propiedades de
mayor importancia. La combinacién de estos dos con
otro aspecto como el olor resultd significativo para
el 20% de los entrevistados y en menor proporcion
esa misma combinaciéon de sabor y textura con el
color se consider6 trascendental para el 13% de los
consumidores. El sabor y la textura fueron los tinicos
atributos de compra para 17% de los entrevistados
respectivamente.

No encontrandose diferencias estadisticamente
significativas (P>0,05) entre los atributos y el tipo
queso.

El sabor de los quesos y la textura del mismo son
dos caracteristicas tangibles que el consumidor puede
probar si satisface sus deseos o0 no al momento de la
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Cuadro 2. Variables estudiadas en los habitos de compra de quesos frescos.

Variables Queso de Vaca Queso de cabra

Preferencia 80,4% 19,6%

Razon de Preferencia

Por su valor nutritivo 65,3% 55,6%

Por costumbre 22,4% 15,3%

Por gusto 12,3% 29,1%

Lugar de Compra

Charcuterias 2379 17,8%

ueseras especializadas 7%

Q pecializad 19’3(; 34,7%

Panaderias -0 -
10,2%

Supermercados -
13,8%

Mercados populares -
14,4%

Bodegas 18.6% 17,9%

A domicilio e 29,6%

Razén de preferencia del lugar

Cercano a su hogar 32,3% 13,0%
Por la higiene del lugar 26,4% 15,2%
Por mejores precios 9,3% 12,8%
Por calidad 9,5% 23,0%
Porque hace otras compras 21,5% 5,6%
Por comodidad - 31,4%
Frecuencia de compra
Interdiario 13,5% -
Semanal 54,1% 37,8%
Quincenal 32,4% 62,2%
Cantidad de compra Kg.
<0,5kg 16,4% 28,6%
Entre 0,5y 1 kg 12,3% 62,3%
Entre 1y 1,5 kg 56,1% 9,1%
>1,5kg 15,2% -
S%a?h;r Sabor y Tesxtura
° 33%
Textura
17 %

Sabor, Color y

Texura Sabor, Olor y
13% Textura
20%

Figura 2. Importancia de los atributos en la compra de quesos frescos bovinos y caprinos.
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compra, este aspecto, aun cuando no fue considerado
como una razén para preferir las charcuterias y
queseras como principal lugar de compra, es en estos
lugares, donde el consumidor tiene la oportunidad de
degustar y tocar el queso que desea comprar.

Ahora bien; cuando se trata de definir que es
para los consumidores sabor, textura, color y olor,
encontramos que para los Qv; el sabor fue definido
por los consumidores con tres opciones: sin sal, poco
salado y salado; siendo el poco salado el de mayor
preferencia.

En el caso de la textura como: flojo, media y duro;
la textura media fue la de mayor favoritismo. El olor a
leche y el color blanco resultaron las unicas opciones
consideradas (Figura 3).

Con relacion a los Qc la tendencia es a preferir
quesos poco salados o sin sal como lo muestra la
(Figura 3), de textura flojo, con un olor que segun
los consumidores es muy caracteristico de ese tipo
de queso, el cual denominan “Verrinche” y que
se asemeja al olor del animal en su estado vivo; en
cuanto al color coinciden con el color blanco.

300

260

200
150

100

Ho deObservaciones

50

Resulta necesario incrementar el nivel de
conocimiento en los productores sobre los factores
que influyen en la decision de compra de los
consumidores, pues esto posibilita visualizar la
forma en que estos reaccionaran ante diversas sefnales
de informacion y ambiente, permitiendo dirigir las
estrategias de mercado en el mismo sentido.

CONCLUSIONES

Las charcuterias y las queseras especializadas se
posicionan como lugar de compra preferidos para
este tipo de alimento. La textura media y el sabor
poco salado de los quesos frescos de vaca son los
atributos mas importantes considerados para la
compra, mientras que la textura flojo y sin sal son
las propiedades preferidos por los consumidores de
Qc, lo cual indica la importancia en la elaboracion
de los mismos, ya que, de unas buenas practicas y
homogeneidad en la elaboracion permitiria mantener
y satisfacer las condiciones del queso que demandan
los consumidores.

FLOJO

MEDI A

DURO |

LECHE

BLANCO |
SINSAL |

POCO

SalLsDo

SIN SaL |

SaL.AD0 []

SABOR TEXTURA

QUESO DEV ACA

FLOJO ]

ME DI A |

DURO
g VERRINCHE[ ]
BLANCO [T]

=
T

OLOR TEXTURA

QUESO DE CAEBRA

Figura 3. Importancia de cada atributo por tipo de queso.
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Biomasa y valor nutritivo de tres gramineas forrajeras en diferentes
periodos del afio en la zona de bosque humedo tropical, Barlovento,
estado Miranda
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RESUMEN

Con la finalidad de evaluar la biomasa aérea y valor nutritivo de las gramineas forrajeras Urochloa decumbens
cultivar Basilisk, Urochloa humidicola, cultivar Humidicola y Urochloa arrecta a 6 edades de cosecha (21, 28,
35, 42,49 y 56 d), se realiz6 un ensayo en la Estacion Experimental de Rio Negro de la Universidad Nacional
Experimental “Simon Rodriguez”, ubicada en la poblacion de Rio Negro municipio Acevedo del estado Miranda.
El ecosistema esta clasificado como Bosque Humedo Tropical, con precipitacion anual promedio de 2.450 mm y
26,5°C de temperatura promedio. El suelo es de textura franca, pH 6,0; bajo contenido de N, P, K y alto contenido
de Mg. Las variables estudiadas fueron Materia Seca (MS), Altura (A), Relaciéon Hoja: Tallo (H:T), Proteina
Cruda (PC), Degradabilidad de la materia seca (DMS), contenido de Fosforo (P) y Calcio (Ca). Se utiliz6é un
disefio experimental de bloques al azar con tres repeticiones en un arreglo de parcelas subdivididas. El periodo
del afio y la edad de la planta tuvieron efectos significativos sobre la produccion de MS, Ay H:T. La Urochloa
decumbens cultivar Basilisk se destaco sobre las otras especies en la produccion promedio de MS (3.870 Kg/ha).
Las variables relacion H:T y contenido de PC disminuyeron con el aumento en edad de planta, permaneciendo
hasta 42 d por encima del valor critico de 7% siendo U. humidicola la del menor valor. El contenido de Py Ca
disminuy6 con la edad, U. humidicola presento valores por debajo del nivel minimo (0,17%), durante el periodo
de minima precipitacion para alimentacion animal. La DMS de las tres gramineas tuvo una variacion de 62 a
69 % en los periodos de minima precipitacion y de Iluvias con tendencias a disminuir al incrementarse la edad
de la planta. Se puede concluir que los pastos U. decumbens, U. arrecta y U. humidicola presentaron un buen
potencial de produccion de MS para las condiciones edafoclimaticas de Rid6 Negro, municipio Acevedo estado
Miranda.

Palabras Clave: Urochloa, graminea, periodo del afio, biomasa aérea, edad, valor nutritivo, Bosque Himedo
Tropical.

Dry matter standing crop and nutritive value of three forage species in different periods of the year in
area of a humid tropical forest of Barlovento, Miranda state

ABSTRACT

In order to evaluate under cutting for four gramineous forage species, an experiment was set up at the Experimental
Station of Rio Negro, belonging National Experimental University Simon Rodriguez, located nearly the town of
Rio Negro, Municipality of Acevedo, State of Miranda. The ecosystem is considered as Humid Tropical Forest
with 2.450 mm precipitation mean and 26,5°C of mean annual Temperature. The soil texture is a loam pH 6,0;
containing low levels of N, P and K and high level of Mg. The grass species evaluated were Urochloa decumbens,
Urochloa humidicola cv. Humidicola and Urochloa arrecta harvested at 21, 28, 35, 42,49 and 56 days of age,
during four different periods of the rainy regime of the area. A randomized block design with three replicates

Recibido: 09/10/08  Aceptado: 23/11/09
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arranged as a split-split plot design was used. The variables studied were dry matter standing crop(DMC), height
of the plants(H), Leaf :Stem ratio (L:S), crude protein content (CP), dry matter degradability (DMD), P and Ca,
D.M content. The rainy regime period and age of cutting had a significant statistical effects upon DMC, H and
the L:S ratio. U. decumbens DMC out yielded (3.870 Kg./ha) the other nown species. The L:S ratio and CP
content diminished as the plant aged, staging the latter variable over the critical threshold value (7%) up to 42
days of age . Similar trends occurred to P and Ca content as plant aged, except U. humidicola with values under
the cited level, during the minimum rainy period. The DMD varied from 62 to 69%, being significantly effected

by age and grass species.

Keywords: Urochloa, grass, season, age, dry matter standing crop, nutritive value, Humid Tropical Forest.

INTRODUCCION

En Venezuela la produccion ganadera se sustenta
principalmente en una alimentacion basada en pastos,
siendo su comportamiento y adaptabilidad a las
condiciones agroclimaticas de la zona un importante
aspecto en el manejo sustentable del pastizal.

Barlovento se encuentra ubicado al Norte
de Venezuela, representa una region con gran
potencialidad ganadera en virtud de disponer de una
precipitacion promedio de 2.456 mm, parcialmente,
distribuida uniformemente a través del afio, lo que se
traduce en una buena oferta forrajera durante el afo.

Al respecto, ORCOPLAN (1993) realiz6 un
diagnostico de la zonaresefiando la presenciade 15.110
ha destinadas a la ganaderia, lo que representaba un
7,17% de la actividad agropecuaria. Por otra parte
SASA (2003), reportd para dicho afio la presencia
de 766 fincas ganaderas con una poblacion total de
15.421 cabezas de ganado. Sin embargo, existe una
carencia de estudios en el area de pastos destinados
a la actividad ganadera, a pesar de la potencialidad e
interés de muchos productores y técnicos de la zona.

Esta situacion no permite una confiable toma de
decision en cuanto que especie forrajera recomendar.
El objetivo de este trabajo fue evaluar la biomasa
aérea presente y valor nutritivo, a diferentes edades de
las gramineas forrajeras Urochloa decumbens (Stapf)
Webster, cultivar Basilisk, Urochloa humidicola
(Schwrick) Morrone y Zuloaga, cultivar Humidicola,
Urochloa arrecta (Hack ex T, Duran y Schinz)
Morroe y Zuluaga, en una zona de Bosque Hiimedo
Tropical en cuatro periodos del afio denominados:
minima precipitacion (PMP), Lluvias (PLL), sept-
octubre (PSO), y salidas de lluvias(PSLL) .
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MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizo en la Estacion Experimental de
Rio Negro de la Universidad Nacional Experimental
Simon Rodriguez, ubicada en la poblacion de
Rio Negro, municipio Acevedo, estado Miranda
a 60 m.s.n.m., latitud 10°26° y longitud 66° 27’
Enmarcada en una zona de Bosque Humedo Tropical
(Ewel et al., 1968; Sanchez, 1982). El area de estudio
presenta suelos moderadamente acidos con un pH de
5,9; la textura es franca con un contenido de bajo a
medio en materia orgénica, bajos niveles de fosforo
(P), potasio(K) y altos contenidos de calcio (Ca) y
magnesio (Mg), ver cuadro Cuadro 1.

La precipitacion promedio anual durante el periodo
experimental fue de 2.169 mm, siendo ligeramente
inferior a lo reportado en 10 afios con 2.456 mm,
durante esta etapa se presentd una distribucion
bimodal diferente en 2 periodos, con las mayores
precipitaciones en los meses de mayo a agosto y
noviembre a enero, registrandose un déficit hidrico
en febrero, marzo, abril y septiembre de acuerdo al
balance hidrico (Thornthwaite y Mather, 1955), estos
resultados son sefialados en la Figura. La temperatura
presenta una media anual de 26,5° C; humedad
relativa promedio anual de 83,42% y la evaporacion
promedio anual es superior a 1.600mm.

Se evaluaron tres gramineas forrajeras: U.
decumbens, U. humidicola 'y U. arrecta (antes genero
Brachiaria, segin Wester, 1987, Morrone y Zuloaga,
1992) en cuatro periodos del afio denominados: PMP
( 15 enero - 15 marzo), PLL ( junio — julio), el cual
se considerd previamente el periodo de entradas de
lluvias basados en registros anteriores, sin embargo,
para el afio experimental se iniciaron en mayo, PSO
y PSLLentre noviembre — diciembre, en los cuales
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Cuadro 1. Analisis fisico-quimico del suelo.

pH (1:1)

Conductividad elect. (ds/a)
Arena ( %)

Limo (%)

Arcilla (%)

Textura

569  P(mgKg) 3
0,270 K (mgKg') 22
34 Ca(mgKg') 1732
40,8 Na (mg.Kg!) 30
25,2 Mg (mg.Kg!) 367
Franco

Fuentes: Instituto de Edafologia. Facultad de Agronomia. U.C.V.
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Figura. Precipitacion y evotranspiracion 2004 de Rio Negro, estado Miranda.

se realizaron 6 cortes correspondiendo a 6 edades:
21, 28, 35, 42, 49 y 56 d. (Figura). Se utilizd6 un
disefio experimental de parcelas subdivididas con
3 repeticiones en un esquema factorial de 3x4x5
ubicando en la parcela principal a las 3 especies
de pasto, la dividida a los 4 periodos del afio y la
subdividida a las 5 edades del pasto.

Los pastos U. decumbens y U. humidicola fueron
sembrados con semilla sexual a chorro corrido, a 0,5
m entre hileras por 6 m de largo, mientras que U.
arrecta se utilizo semilla vegetativa.

117

El area total fue de 480 m?, dividida en 3 bloques
de 144 m? c/u, separados por una calle de 2 m de
ancho. Cada bloque se fraccion6 en 3 parcelas de 48
m? (8x6) m, correspondiente a cada especie de pasto,
esta a su vez se fragmento en 6 sub-parcelas de 8 m?
c/u para cada fecha de corte.

El pasto fue establecido en el 2003 y se procedid
a realizar un corte de uniformidad el 14 de enero del
2004 a una altura aproximada de 10 cm del suelo
(Navarro y Vasquez, 1997), tomando esta fecha
como punto de inicio e inmediatamente se aplicoé una
fertilizacion basica de 250 Kg de formula 12-24-12 .
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Se procedi6 a cosechar las sub-parcelas
experimentales, posteriormente se tomaron y pesaron
muestras de materia verde, las mismas fueron secadas
en estufa a temperatura de 65°C hasta alcanzar
peso constante, para determinar biomasa aérea en
kilogramos de materia seca (MS) por hectarea y la
relacion hoja:tallo (H:T).

El valor nutritivo se determin6 tinicamente en los
PMP y PLL partiendo del material original obtenido
en las muestras molidas; determinandose contenido
de proteina cruda (PC) Kjeldhahl (A.0.A.C.,
2000), P por Colorimetria (AOAC, 2000), Ca por
espectrofotometria de absorcion atomica (Frick, et al.,
1979 y la degradabilidad de la MS por el método in
situ, (Orskov et al., 1977, Orskov, E.R. y Hovell, E.D.
1980). La altura de la planta se tom6 de un promedio
de 10 plantas, midiéndose desde el suelo hasta el
punto de la curvatura de la lamina foliar mas alta.

Los resultados se analizaron con el ANAVAR y
las comparaciones de las medias entre tratamientos a
través de la prueba de medias de Duncan, Regresion
Multiple y Coeficientes de Correlacion, utilizandose
el paquete estadistico SAS, (1989).

RESULTADOS Y DISCUSION

Biomasa aérea

Se encontraron diferencias significativas (P <0,05),
por efecto de periodo del afio, edad de corte, especies e
interaccion entre estos tres factores. Destaca el efecto
determinante de las lluvias, sobre el rendimiento
de estos pastos similar a lo reportado por Sprague
y Mc Cloud, (1976) y Buldgen et al. (2001) quienes
trabajando en diferentes condiciones relacionaron
el efecto de las lluvias sobre la produccion, siendo
universalmente aceptado como determinante del
rendimiento (Wilson y TT Ng, 1975).

En el PMP, a partir de los 35 d de edad fue donde
se presenta los mayores incrementos de biomasa
promedio de las 3 especies (Cuadro 3). Se destaca
la mayor produccion de biomasa de U. decumbens
con un promedio de 2.586 kg MS/ha, en comparacion
con las gramineas U. arrecta y U. humidicola con
rendimientos promedios de 1.545 y 1.508 Kg MS/
ha respectivamente (Cuadro 3), valores parecidos a
los obtenidos por Hernandez et al. (1990) con 1.700
Kg MS/ha en periodo deficitarios de humedad. Esta
informacion nos permite resaltar la produccion de
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biomasa, en este lapso del afio, a partir de las edades
de corte en U. decumbens alos 35 d, U. humidicola
alos 42 dy U arrecta a los 49 d. En el PLL no
hubo diferencias significativas (P<0,05) entre las 3
especies de gramineas evaluadas, coincidiendo con
Pérez et al. (1999), lo que nos hace suponer que estos
pastos cubrieron sus requerimientos de agua dejando
de ser esta una limitante. Pero si hubo diferencias
entre las especies para una misma edad lo cual se
pudiera atribuir a caracteristicas propias de cada
especie como un mecanismo de supervivencia por los
factores de crecimiento.

En cuanto a la edad de corte por encima de la cual
no hubo diferencias significativas en la produccion de
biomasa se presenta para las 3 gramineas, y a partir
de los 42 d es donde se evidenciaron los mayores
incrementos promedio de los 3 pastos, observandose
a U. decumbens como la de mayor rendimiento, a
partir de los 49 d de edad con 6.034 a 6.180 Kg MS/
ha, cercana a los valores reportados por Leite et al.,
(1998), en los Cerrados de Brasil con rendimientos
promedios de 5.460 a 7.390 Kg MS/ha en diferentes
meses del afio. (Cuadro 2). En el caso de U. humidicola
obtuvo un rendimiento de 4.675 Kg MS/ha a los 56 d
siendo similar a lo registrado por Torres et al. (1994),
con 4.380 Kg MS/hay por Abaunza et al. (1991), con
4.100 Kg MS/ha.

En el PSO se presentaron diferencias significativas
(P<0,05) entre las especies, obteniéndose los menores
rendimientos promedios de los 4 periodos evaluados
(Cuadro 2), lo cual podria atribuirse a los menores
valores de precipitacion evidenciandose déficit
hidrico limitando la disponibilidad de agua (Figura),
representando uno de los factores ecologicos de mayor
importancia que influye en la produccion forrajera
(Sprague y Mc Cloud, 1976).

Este comportamiento es diferencial para cada
especie resaltandose la produccion de biomasa a
partir de los 42 d para U. humidicola y U. arrecta'y
49 d para U. decumbens, no presentando diferencias
significativas a edades superiores, resaltando esta
ultima su mayor produccion promedio de biomasa con
2.239 Kg MS/ha (Cuadro 2), destacando sus atributos
como especies tolerantes y adaptadas a condiciones
de déficit de humedad en el suelo (Navarro y Vasquez
1997; Guenni et al., 2002).

En cuanto al psLI se observa en todas las edades
importantes incrementos de biomasa promedio de las



Homen et al.

Biomasa y valor nutritivo de tres gramineas forrajeras...

Cuadro 2. Biomasa aérea (kg/ha) presente de tres gramineas a diferentes edades y periodos del afio.

Periodo de minima precipitacion

Periodo de lluvias

Edad U. U. U. U. U. U.

(dias) humidicola decumbens arrecta humidicola decumbens arrecta
21 270 ¢ 736 ¢ 365¢ B 479 ¢ 791 ¢ 659d C
28 682 ¢ 1.743 be 1.001b B 1.986 be 2.990 be l'gng
35 986 bc 2.719 ab 1.020b AB 2.382 be 3.330 be 2223cd B
42 1.922 ab 2.728 ab 1.711b AB 3.078 ab 3.888 ab 5.032ab A
49 2920 a 3.234 ab 2920a A 4.369 a 6.034 a 4'233 ab
56 2.266 a 4356 a 2.076b A 4.675 a 6.188 a 5'6A6]§ a
X 1.508 B 2.586 A 1.545B 2.828 AB 3.870 A 3272 A
RPP=2141 RPP=3.312

Periodo de septiembre octubre Periodo de salidas de lluvias

Edad U. U. U. U. U. U.

(dias) hunidicola decumbens arrecta. humidicola  decumbens arrecta
21 358 ¢ 766 ¢ 303c D 565 ¢ 260d 378 ¢ F
28 482 c 1.267 be 697¢ D 1.498 be 1.625 ¢ 2.152bc  E
35 1.069.b 1.443 be 1.137b C 3.652a 4.075 a 3.778 b B
42 1.525a 2307b 2328a B 2.745 ab 2.375 be 3.165b D
49 1.576 a 3.978 a 1.926a A 2.677 ab 3.531a 5710 a A
56 1.188 ab 3.678 a 2240a A 3.036 ab 2.356 be 3.826b C
X 1.033B 2239A 1.438 B 236233 B  2370.33B 3.168 AB
RPP =1.632 RPP=3.149

3 gramineas siendo a la edad de 49 d con los mayores Altura

incrementos (Cuadro 2). U. arrecta mostrod el mayor
rendimiento en comparacion con U. humidicola y U.
decumbens sin ser estadisticamente significativas
(P <0,05). Este comportamiento diferencial de las
gramineas en este periodo pudiera atribuirse a la
disminucion dréstica de la precipitacion en el mes de
diciembre (Figura).

Las especies U. decumbens y U. humidicola
presentaron sus mayores rendimientos a parir de los
35dy U. arrecta alos 49 d sugiriéndose estas edades
como las mas apropiadas para su utilizacion.
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Se encontraron resultados significativos (P<0,05)
por efectos del periodo del afio, especie, edad de
la planta asi como de la interaccion triple de estos
factores (Cuadro 3).

A partir de los 28 d en los 4 periodos se aprecia
una tendencia a presentar los mayores incrementos
promedios de la altura en las 3 especies de pastos
(Cuadro 3). El comportamiento de las 3 especies
durante los PMP y PSO, caracterizados por el
déficit de agua fueron similares en los periodos
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Cuadro 3. Efecto de la edad y periodo del afio sobre la altura de la planta.

Edad d(edliz)plantas U. decumben U. humidicola U. arrecta X
Periodo de Minima Precipitacién
21 33d 15d 25¢ 2433 A
28 34d 19 cd 31c¢ 28,00 A
35 S51c 25 bc 46 b 40,66 B
42 60 bc 28 ab 56 ab 48,00 C
49 65 ab 34a 56 ab 51,66 D
56 71a 32a 65a 56,00 E
X 52B 25C 46 B
Periodo de Lluvias
21 35¢ 16 e 37d 29,33 A
28 61b 28 d 48 cd 45,66 B
35 68 ab 55¢ 60 be 61,00 C
42 77 a 65 be 74 ab 72,00 C
49 78 a 76 ab 83 a 79,00 D
56 77 a 8la 78 a 78,66 D
X 66 B 53 B 63 B
Periodo de Septiembre-Octubre
21 37c¢ 13¢ 34c 28,00 A
28 42 ¢ 15¢ 42 ¢ 33,00 A
35 44 ¢ 19b 46 ¢ 36,33 A
42 63b 20b 61D 48,00 B
49 70 ab 19b 67 ab 52,00 B
56 77 a 23 a 75 a 58.33C
X 59B 19C 58 B
Periodo de Salidas de lluvias

21 43 ¢ 28 ¢ 56b 42,33 A
28 56b 38¢c 80 a 58,00 A
35 71 a 46 bc 80 a 65,66 B
42 77 a 61 ab 78 a 72,00 C
49 8la 68 a 85a 78,00 D
56 8la 73 a 86 a 80,00 D
X 68 BC 52C 77B

Letras variadas indican diferencias significativas (P< 0,05). Las letras minusculas sefialan divergencias

entre edades y mayusculas, discrepancias de promedios de periodos y edades.
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con excedentes de agua: lluvias y salidas de lluvias
(Figura), evidenciandose el efecto de las lluvias sobre
la altura, lo cual, es tomado como referencia por
muchos productores para su utilizacion en el pastoreo
de animales. (Cuadro 3).

Relacion Hoja :Tallo

Esta variable se tiene como un estimador de la
calidad y utilizacion, la misma demostro efectos
significativos (P <0,05) debido a los factores: especie
de pasto, periodo del afio y edad de corte, asi como la
interaccion triple de estos 3 factores (Cuadro 4). Se
observo en las 3 especies de pasto, una mayor relacion
H:T durante los PMP y PSO esto pudo deberse al
déficit hidrico ( Figura), lo que ocasiona un retardo en
la elongacion del tallo y un aumento en la proporcion
de hojas ( Wilsony TT N., 1973 y Berroteran y Garcia,
1986; Cuadro 4) similar respuesta es confirmada por
Valles et al. (1995) los cuales reportaron un mayor
porcentaje de hojas en el periodo seco en diferentes
accesiones de pasto guinea.

Respecto al efecto de la edad, se observo una
disminucion generalizada de la relacion H:T, a medida
que aumentd la edad de la planta, tendencia que ha
sido reportada por Farias y Sanchez, 2007. (Cuadro 4).
Durante los PLL y PSLL a partir de la edad de corte
de 35 d la relacion H:T disminuy6 por debajo de 1,00
evidencidndose lo anteriormente expuesto, siendo el
componente de tallos el que tuvo mayor proporcion.

Contenido de Proteina (PC)

A medida que aument6é la edad de la planta
fue disminuyendo el contenido de PC con efectos
significativos (P<0,05), igual comportamiento fue
encontrado por Leite ef al. (1998); Fernandez et
al. (2000) y Rodriguez et al. (2004), por tal razon,
asumimos lo relacionado con el avance de la formacion
de los componentes estructurales: lignina, celulosa y
hemicelulosa asi como al aumento en la proporcion
de tallos (Mares, 1981) tal como se menciona en el
Cuadro 5.

Las tres gramineas presentaron valores de proteina
por encima del valor critico de 6 — 8% propuesto
por Minson, (1992) para cumplir los requerimientos
del ganado. Los contenidos de PC presentaron un
comportamiento diferencial debido al periodo del
afo, observandose en Urochloa decumbens para
el PMP, a los 35 dias de edad, presenté un valor
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de 17,54% para luego disminuir a 10,18 % a los 42
dias mientras que en el PLL los valores fueron de
12,85% a los 42 dias disminuyendo a 6,33 % a los
49 dias (Cuadro 5) atribuyéndose a la aparicion de la
floracion, comportamiento que ha sido asomado por
(Berroteran y Garcia, 1986 ; Arriojas y Chacon, 1989).
Cabe resaltar el comportamiento de U. humidicola en
el PLL (Cuadro 5) con un incremento de su proteina
de 9,71% a 12,22% a los 35 y 42 dias respectivamente,
lo cual pudiera estar asociado con el incremento
de la relacion H:T en esta edad (Cuadro 4) debido
a factores ambientales, lo que se traduce en mayor
proporcion de hojas las cuales tienen mayor contenido
de proteina posteriormente los valores de proteina
disminuyen rapidamente debido a la aparicion de la
floracion (Minson, 1992).

Contenido de Fésforo (P)

Sus valores fueron afectados por el periodo del
aflo, siendo menores durante el PMP en comparacion
con el periodo de lluvias (Cuadro 6) corroborando
lo reportado por Farias y Barreto (1984), quienes
trabajando en cuatro gramineas forrajeras en el estado
Guarico, reportaron la influencia del periodo del afio
sobre el contenidos del P, pudiéndose atribuir a la
disminucioén de la humedad del suelo la cual forma
la llamada solucion del suelo tan importante como
medio para abastecer de principios nutritivos a las
plantas que en el se desarrollen ( Buckman y Brady,
1977). En relacion al efecto de la edad se presento
efectos significativos (P<0,05) aumento la edad de la
planta (Cuadro 6) en concordancia a lo sefialado por
Minson (1992); Farias y Sanchez (2007).

En el periodo de lluvias, las gramineas Urochloa
decumbensy U. arrectapresentaronniveles porencima
del nivel critico segin NRC, (1984), para alimentacién
animal hasta la edad de 42 dias con valores de 0,36% y
0,27% siendo similares a los reportados por Mancilla,
(2006) con valores de 0,30% y 0,28% respectivamente
(Cuadro 6), mientras que Urochloa humidicola fue la
que presento los niveles de P mas bajos coincidiendo
con Abaunza et al. (1999), quienes estudiando varias
especies del genero Urochloa evidenciaron en esta
especie el menor contenido de P; mientras que en
el PMP las tres por encima de los 28 dias de edad,
los contenidos estuvieron por debajo del nivel critico
0,18 %, esta situacion sugiere un manejo nutricional
complementario.



Vol. 28(1)

ZOOTECNIA TROPICAL

2010

Cuadro 4. Efecto de la edad y periodo del afio sobre la relacién Hoja:Tallo Periodo de minima

precipitacion.
Edad de la plantas (dia) U. decumben U. humidicola U. arrecta X
21 2,64 3,33 1,36 2,44 A
28 2,62 2,53 1,26 2,13A
35 1,74 2,62 0,87 1,74 AB
42 0,93 1,06 0,58 0,85 B
49 1,41 3,43 0,63 1,82 AB
56 1,20 3,26 0,53 1,66 AB
X 1,75 AB 2,705 A 0,87 B
Periodo de Lluvias
21 2,28 2,94 1,11 2,11 A
28 1,21 0,91 1,01 1,04 AB
35 0,98 0,31 0,56 0,61 B
42 0,89 0,88 0,46 0,74 B
49 1,14 0,44 0,61 0,73 B
56 0,53 0,39 0,55 0,49 B
X 1,17A 0,97 A 0,71 A
Periodo de Septiembre-Octubre
21 2,04 2,20 1,05 1,76 A
28 1,89 1,81 0,73 1,47 A
35 1,81 2,32 0,62 1,58 A
42 1,32 1,86 0,70 1,29A
49 0,82 2,11 1,08 1,33 A
56 1,60 4,16 0,44 2,06 A
X 1,48 AB 2,45 A 0,71 B
Periodo de Salidas de Lluvias
21 2,24 3,16 1,09 2,16 A
28 1,26 1,90 1,07 141B
35 1,30 1,38 0,66 1,11 B
42 0,85 0,96 0,41 0,74 B
49 0,91 0,81 0,40 0,70 B
56 0,81 1,00 0,44 0,75B
X 1,22 A 1,53 A 0,67 A

Letras variadas indican diferencias significativas (P< 0,05). Las letras minusculas sefialan divergencias

entre edades y mayusculas, discrepancias de promedios de periodos y edades.
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Cuadro 5. Comportamiento del contenido de la proteina cruda a diferentes edades en dos periodos del

afio.
Periodo de Minima Precipitacion
Edad de la planta(Dias) U. decumbens U. humidicola U. arrecta X
21 17,82 a 14,94 a 14,91 a 15,89 A
28 15,64 a 12,71 ab 13,25a 13,86 B
35 17,54 a 12,78 a 11,44 b 13,92 B
42 10,18 b 8,72 bc 7,63 ¢ 8,84 C
49 9,35b 9,88 bc 8,05 ¢ 9,09 C
56 593 ¢ 8,43 ¢ 6,77¢c 7,04 D
X 12,74 11,24 10,34
Periodo de lluvias
21 13,62 a 7,84 bced 17,98 a 13,14 A
28 14,52 a 8,55 abc 13,46 a 12,17 A
35 12,63 a 9,71 ab 1495 a 12,43 A
42 12,85a 12,20 a 14,11 a 13,05A
49 6,33 b 6,86 cd 7,94 b 7,04B
56 6,10Db 5,05 d 6,64 b 5,93B
X 11,00 8,37 12,51

Letras diferentes significan diferencias significativas (P< 0,05) .Letras minusculas para diferencias entre edades y
mayusculas diferencias de promedios de periodos y edades.

Cuadro 6. Contenido de Fosforo (%) de 4 gramineas a diferentes edades de corte en dos periodos del

ano.
Periodo de minima precipitacion
Edad de la planta (dias) U. decumbens U. humidicola U. arrecta X
21 0,24 0,15 0,21 0,20 A
28 0,27 0,14 0,16 0,19 A
35 0,17 0,16 0,12 0,15B
42 0,18 0,09 0,18 0,15B
49 0,17 0,10 0,11 0,12CD
56 0,16 0,10 0,09 0,11 D
X 0,19 0,11 0,14
Periodo de lluvias
21 0,25 0,12 0,29 0,22 AB
28 0,34 0,17 0,20 0,23 AB
35 0,25 0,18 0,26 0,23 AB
42 0,27 0,25 0,25 0,25 A
49 0,11 0,19 0,18 0,16 C
56 0,15 0,11 0,16 0,14D
X 0,22 0,17 0,22

Letras diferentes significan diferencias significativas (P< 0,05) .Letras mintsculas para diferencias entre edades y

mayusculas diferencias de promedios de periodos y edades.
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Contenido de Calcio (Ca)

Contrariamente al P los contenidos promedios de
Cano fueron afectados porlos periodos del afio estando
en concordancia con lo sefialado por Huerta (2008).
La edad, segtin el analisis de regresion no presento
efectos significativos (P <0,05) sobre el contenido de
Ca en los dos periodos evaluados, coincidiendo con
Silva et al. (1992), quienes evaluando U. humdicola en
diferentes periodos de afio los valores permanecieron
relativamente constantes.

Las especies de U. decumbens y U. arrecta,
presentaron valores en ambos periodos por encima
del valor critico de 0,17% para alimentacion animal
(Minson, 1981), mientras que U. humidicola presento
valores por debajo del valor critico en el PMP, a partir
de los 42 dias de edad y en el PLL por encima de 35
dias (Cuadro 7), aproximandose a lo reportado por
Abaunza et al. (1991) quienes observaron valores
bajos de Ca cercanos a 0,13% en esta especie,
comportamiento que supone disefiar estrategias
suplementarias para el pastoreo de bovinos.

Degradabilidad de 1a materia seca (MS)

Los valores promedios obtenidos en los dos
periodos del afio, fueron muy parecidos, siendo el
promedio general en el de minima precipitacion
de 67,3% y en el de lluvias de 67,20% (Cuadro 8).
Similar comportamiento fue encontrado por Perissato
et al. (2004) en Panicun maximun para condiciones
de clima tropical himedo, no observando diferencias
en funcion del periodo de evaluacion. Estos niveles
de degradabilidad son considerados buenos para
consumo animal (Milford, 1967).

En cuanto al efecto de la edad, al incrementarse
este factor se observo una tendencia en la disminucion
de la degradabilidad de la MS, siendo significativa
(P< 0,05) en el PMP (Cuadro 8) coincidiendo con
lo reportado por Rodriguez et al. (2004) lo cual
pudiera atribuirse principalmente a la disminucion de
la digestibilidad del tallo como en la hoja (Minson,
1992).

Los valores promedios de U. decumbens en el
PLL fue de 67% siendo superiores a los reportados

Cuadro 7. Contenido de calcio de 4 gramineas a diferentes edades de corte en dos periodos del afio.

Periodo de Minima Precipitacion

Edad de la planta (dias) U. decumbens U. humidicola U. arrecta X
21 0,40 - 0,27 0,28
28 0,42 0,18 0,31 0,30
35 0,24 0,18 0,18 0,20
42 0,20 0,10 0,20 0,16
49 0,39 0,13 0,16 0,22
56 0,23 0,16 0,23 0,20

X 0,31 0,15 0,22
Periodo de Lluvias
21 0,21 0,16 0,20 0,21
28 0,28 0,21 0,30 0,29
35 0,29 0,15 0,38 0,28
42 0,34 0,18 0,34 0,27
49 0,20 0,12 0,21 0,19
56 0,26 0,16 0,22 0,21
X 0,26 0,16 0,27

Letras diferentes significan diferencias significativas (P< 0,05). Letras minusculas para diferencias entre

edades y mayusculas diferencias de promedios de periodos y edades.

124



Homen et al.

Biomasa y valor nutritivo de tres gramineas forrajeras...

Cuadro 8. Variacion de la degradabilidad de 2 gramineas a diferentes edades en dos periodos del afio.

Periodo de Minima Precipitacion.

Edad de la planta (dias) U. decumbens U. humidicola U. arrecta X
21 77,53 78,21 76,72 77,48 A
28 77,93 73,37 76,42 75,90 AB
35 65,79 72,26 68,54 68,86 ABC
42 71,57 61,64 65,39 66,20 ABC
49 68,07 58,67 58,48 61,74 BC
56 58,57 58,36 55,22 56,04 C
X 69,91 67,08 66,79
Periodo de Lluvias
21 71,10 63,30 78,61 71,00 A
28 67,20 66,77 61,62 65,19 B
35 72,60 72,22 70,14 71,47 A
42 69,76 73,31 70,12 71,06 A
49 64,19 60,18 64,23 62,79 B
56 62,31 61,50 61,09 61,63 C
X 67,84 66,21 67,63

Letras diferentes significan diferencias significativas (P< 0,05) .Letras minusculas para diferencias entre edades y

mayusculas diferencias de promedios de periodos y edades

por Velasquez y Cuesta (1990) con 61% y Cuadrado
et al. (2004) con oscilaciones de 62 a 65% en
diferentes épocas climdticas. Para el caso de U.
humidicola su degradabilidad promedio vario de
66 a 67% coincidiendo con Rodriguez et al. (2004)
quien obtuvo valores que oscilaron entre 63 y 67%
a diferentes edades. Finalmente U. arrecta presentod
una degradabilidad promedio que vario en ambos
periodos de 66 a 67% y concuerdan con lo reportado
por Torregroza et al. (2006) con oscilaciones de 56 a
68% en periodos de lluvias y seco (Cuadro 8).

CONCLUSIONES

Los pastos U. decumbens,, U. humidicola y U.
arrecta presentaron un buen potencial de produccion
de MS para las condiciones edafoclimaticas de Rid
Negro destacandose U. decumbens, cultivar Basilisk
como el de mayor potencial en las cuatro periodos
climaticos mientras que U. humidicola fue la que
tuvo el menor rendimiento de MS.

La biomasa, relacion hoja.tallo, contenido de
proteina y P fueron afectados por el periodo del afio lo
que sugiere manejos estratégicos en la alimentacion
animal.
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La edad de la planta tuvo un efecto negativo sobre
el contenido de PC en las tres especies de pasto, no
obstante sus valores promedios estuvieron por encima
del valor critico del 7% para alimentacion animal.

Los niveles de P durante el PMP en las tres
especies de pastos fueron deficitarios, requiriendo
un manejo estratégico de suplementacion mineral,
mientras que con el contenido de Ca se deberia tomar
previsiones de suplementacion en U. humidicola en
ambos periodos.

Los valores de la degradabilidad de la MS fueron
altos, resaltando las condiciones potenciales de la
zona de Barlovento para estos tres pastos evaluados .
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