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Comportamiento de cinco variedades de cafia de azucar
para rendimiento de forraje en el Valle de Santa Cruz de Bucaral,
estado Falcon, Venezuela

Luis Bastidas!, Ramoén Rea?’, Orlando De Sousa?, Alberto Valle?, Jestis Ventura! y José George?

''Universidad Nacional Experimental Francisco de Miranda (UNEFM), estado Falcon, Venezuela.
?Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA) estado Yaracuy, Venezuela, *Correo electronico: rrea@inia.gob.ve.

RESUMEN

Con la finalidad de evaluar el comportamiento de 5 variedades de cafia de azlicar (Saccharum sp. Hibrido): B8O-
549, CR74-250, V71-39, B80-408 y PR 61-632, en cuanto a su relacidon hoja/tallo, la produccion de forraje en
diferentes edades de corte (4, 8, 12 y 16 meses) y varios ciclos de cosecha, se realiz6 un experimento en el Valle
de Santa Cruz de Bucaral, estado Falcon, Venezuela. El ensayo fue conducido bajo un disefio experimental en
bloques al azar, con arreglo en parcelas divididas. Los analisis estadisticos mostraron valores significativos de
la relacion hoja/tallo (H:T), en las variedades B80-549, CR74-250 y PR61-632. Los rendimientos mas altos en
toneladas de la materia verde por hectarea (TMVH), se lograron en B80-549, PR61-632 y CR74-250 y los mas
altos rendimientos de la materia verde por hectarea afio (TMVH afio™!), fueron obtenidos a los 12 meses, seguido
por el rendimiento a los 8 meses. Esas variedades pudieran ser utilizadas en la sustentacion de una alta cantidad
de unidades animal por hectarea.

Palabras clave: Saccharum spp, hibrido, nutriciéon animal, produccion de forraje.

Perfomance of five sugarcane varieties for forage yield
in the Santa Cruz Valley of Bucaral, Falcon state, Venezuela

ABSTRACT

Five varieties of sugarcane (Saccharum_sp. Hybrid): B80-549, CR74-250, V71-39, B80-408 and PR 61-632 were
evaluated for forage yield and leaf/stem ratio in different cutting ages (4, 8, 12 and 16 months) and harvest cycles
at the Santa Cruz Valley of Bucaral, Venezuela. The study was conducted using a randomized block experimental
design with split plot arrangement. The statistical analysis showed that the largest values of leaf / stem ratio (L
/' T) were observed in varieties B80-549, CR74-250 and PR61-632. The highest values of green forage ton per
hectare (TMVH) were obtained in B80-549, PR61-632 and CR74-250, and the highest yields in TMVH.year!
were obtained at 12 months, followed by the performance at 8 months. These varieties could be used in sustaining
a high amount of animal units per hectare.

Keywords: Saccharum spp hybrid, animal nutrition, forage production.
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INTRODUCCION

La cafia de azucar en su condicion de planta con
mecanismo fotosintético C4, es una de las especies
vegetales mas eficientes en el aprovechamiento de
la energia solar, el nitrogeno y el agua, con menor
sensibilidad a temperaturas relativamente altas y
menor coeficiente de transpiracion, lo cual le confiere
mayor capacidad productiva de masa vegetal (Bull y
Glasziou, 1978; Goémez, 1983; Azcon y Talon, 1993;
Zérega y Hernandez, 2005).

Tradicionalmente, esta graminea ha sido cultivada
con fines azucareros y/o paneleros, sin embargo, en
la actualidad también esta siendo aprovechada para
la produccién con fines de energia, biocombustibles
y ademdas con fines pecuarios, constituyendo una
alternativa viable para la alimentaciéon animal,
como fuente importante de energia y fibra con altas
producciones de biomasa por hectarea (Rincén, 2005;
Urdaneta, 2004).

Las bondades de la cafia de azlcar para ser
utilizada en la alimentacion animal, ha sido resefiada
por diferentes autores (Torreblanca, 1972; Preston,
1988; Le Diep, 1999; Vassallo, 1999; Espinoza,
2000; Valle, 2003a, Vargas et al., 2005), sefialando la
importancia de este vegetal como fuente de energia y
fibra, y su alta capacidad de produccion de biomasa
por unidad de superficie. En relacion a la nutricion
animal, Preston (1988), ha mencionado que existen
las bases bioldgicas para poder confiar en la cafia
de aztcar como reemplazo de los cereales en la
alimentacion de las principales especies animales en
sistemas intensivos.

Esta planta representa la graminea de mayor
potencialidad para producir energia y fibra, aun
cuando no esta catalogada como un buen forraje, su
elevada produccion de fibra por unidad de superficie
le permite ocupar un espacio principal como fuente de
energia en raciones para los rumiantes (Valle, 2003b).
La cafia de azucar puede proveer un valioso forraje
durante la temporada seca, por cuanto, presenta la
ventaja mas importante con relacion a otros recursos
forrajeros, como lo es el de permanecer en el campo
en la época de verano sin perder su valor nutritivo
(Lopez et al., 2003; Rodriguez, 2000; Valle, 2004).

Ahora bien, en relacion al potencial forrajero de
las variedades de cafa de azucar, cabe destacar los
resultados obtenidos por Franco (1981) en Cuba, quien

304

estudio el comportamiento de 7 variedades cosechadas
alos 11 meses de edad, donde las variedades My5514
y My54129, resultaron sobresalientes en rendimientos
de materia verde por hectarea. En Colombia Mateus et
al. (1997), realizaron un estudio sobre la produccion
de 4 variedades de cana de azucar (EPC48-863,
PR1141, CP42-370 y CP72-358), para 4 edades de
corte (4, 6, 8 y 12 meses), encontrando rendimientos
promedios de forraje de 70,2 toneladas/hectarea/afio a
los 4 meses, 106,7 a los 6 meses, 108,3 a los 8 meses
y 118,15 a los 12 meses. Diferencias en rendimientos
y en la calidad del forraje en variedades de cafia de
azucar, fueron encontradas por Bastidas y Ventura
(2003), en suelos del municipio Miranda del estado
Falcon en Venezuela.

Es asi, como Venezuela son diversas las zonas
donde se cultiva la cafia de azticar (Rincones, 1985;
Hernandez et al., 2002), siendo una de ellas la
zona alta del estado Falcon donde se ha cultivado
principalmente con fines paneleros (Borges,
2000), aunque en la actualidad también esta siendo
aprovechada para complementar la alimentacion
del ganado bovino, principalmente durante la época
seca (primeros 3 meses del afio), cuando disminuye
la disponibilidad de los pastizales. Sin embargo,
este aprovechamiento se realiza sin que existan
registros confiables sobre las variedades utilizadas y
los rendimientos en forraje obtenidos. En razén a lo
anterior se propuso esta investigacion, cuya finalidad
es evaluar el potencial forrajero de 5 variedades de
cafia de azlcar (Saccharum spp. Hibrido): B80-549,
CR74-250, V71-39, B80-408 y PR61-632, en diferentes
edades de corte y ciclos de cosecha, en el Valle de
Santa Cruz De Bucaral, estado Falcon, Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 durante el periodo octubre de
2002 — agosto 2005, en la localidad de Santa Cruz de
Bucaral, municipio Union del estado Falcon, Republica
Bolivariana de Venezuela, perteneciente a la zona de
vida Bosque Himedo Premontano. El ensayo se llevo
a cabo sobre un suelo Vertic Halaquepts de textura
arcillosa y alta capacidad de retencion de humedad,
con niveles medios a bajos de fosforo (P), potasio (K),
materia organica (MO) y tendencia a la acidez en la
medida que se incrementa la profundidad.

La precipitaciéon promedio anual se encuentra
alrededor de 838,2 mm, con 153 mm de evaporacioén
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mensual, temperatura media de 21,1 °C, humedad
relativa de 81 % y 400 cal/cm?dia de radiacion
solar (CVG-PROFORCA, 1999). En la Figura 1, se
muestra la variacion de los valores mensuales de la
precipitacion, evaporacion y la temperatura ocurridos
durante el periodo del ensayo, observandose que la
precipitacion vari6 entre 1,1 y 245,2 mm con 2 picos de
maxima precipitacion en el afio. El primero alrededor
del mes de mayo y otro hacia el mes de noviembre,
ocurriendo la menor precipitacion entre los meses de
enero y marzo.

Con respecto a la evaporacion, la misma oscild
entre 97,6 y 205,3 mm, alcanzando los mayores
valores entre febrero y marzo, y los minimos entre
junio y diciembre. Mientras que la temperatura media,
vario entre 19,8 y 23,9 °C, con valores maximos entre
septiembre y noviembre, y minimos entre diciembre
y marzo.

Se evaluaron 5 cultivares de cafia de azucar:
B80-408, B80-459, CR74-250, PR61-632, V71-39,
utilizando un disefio en bloques al azar con arreglo
en parcelas divididas, con 3 repeticiones, donde
las parcelas principales estaban representadas por
los 5 cultivares de cafia de azucar y las parcelas
secundarias por 4 edades de cortes (4, 8, 12 y

—8— Precipitacion

—<4— Rraporacion

16 meses). Las parcelas experimentales estaban
conformadas por 3 hilos de 10 m de largo separados
a 1,5 m. La densidad de siembra fue de 12 yemas por
metro lineal, cubriendo los esquejes con una capa de
suelo de aproximadamente 3 cm.

El cultivo se realizd bajo la modalidad de secano
(sin riego) que es lo usual en la zona y el control de
maleza se hizo manualmente. La fertilizacion se
realiz6 mediante la aplicacion de una dosis de NPK
(Kg./ha/afio) de: 184 Kg. N, 120 Kg. P,O, y 240 Kg
K, 0. La misma fue fraccionada de acuerdo al naimero
de cortes (4, 8, 12 y 16 meses), de la manera siguiente:
para los tratamientos cosechados cada 4 meses
durante 2 afios, la dosis requerida fue dividida en 6
partes iguales; para los tratamientos cortados cada
8 meses la dosis fue repartida en 3 partes iguales y
para los tratamientos cosechados cada 12 meses y
16 meses, el fertilizante fue fraccionado en 2 partes
iguales.

Se realizd el analisis en conjunto o combinado
para diferentes ciclos de cosecha, siguiendo la
metodologia de mediciones repetidas en el tiempo
(SAS, 2000), aplicado al analisis de cultivos perennes
y semiperennes descrita por Chacin (1998).

—i&— Temperatura
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Figura 1. Variacion de la precipitacion, evaporacion y la temperatura en la zona de estudio durante el tiempo de duracion

del ensayo de campo.
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Se evaluaron las variables siguientes: Relacion
hoja/tallo (H:T), previo al corte para medir el
rendimiento por parcela experimental, se relacion6
el peso de la porcion de hojas de una muestra de 10
plantas con respecto al peso sus tallos a los 8, 12y 16
meses en plantilla y primera soca.

No se consider6é la edad de 4 meses, ya que a
esa edad, las canas mostraban basicamente solo la
porcion de hojas. El rendimiento en forraje expresado
en toneladas de materia verde por hectarea (TMVH),
se determino en plantilla y 5 socas consecutivas en las
cafias de 4 meses; en plantilla y 2 socas consecutivas
en cafias de 8 meses y en plantilla y primera soca en
cafias de 12 meses y 16 meses.

Se cortaron todas las plantas presentes en las
parcelas destinadas para tal fin, luego el material (hojas
+ tallos), fue pesado para obtener el rendimiento por
hectarea. El rendimiento en forraje por hectarea afo
(TMVH afio™), se determino con los valores promedios
de TMVH obtenidos para las edades de cortes de 4, 8,
12 y 16 meses, estandarizando el rendimiento para un

periodo de crecimiento de un afio, es decir, se tomo
el valor promedio obtenido en las diferentes cosechas
(6 cosechas de 4 meses, 3 cosechas de 8 meses, 2
cosechas de 12 y 16 meses) y se dividid por el nimero
de dias correspondiente a su periodo de crecimiento
(120 dias para las cosechas de 4 meses, 240 dias para
las cosechas de 8 meses, 365 dias para las cosechas de
12 meses y 480 dias para las cosechas de 16 meses),
luego estos valores se multiplicaron por 365 dias para
expresar el rendimiento en TMVH afo™!

RESULTADOS Y DISCUSION

Relacion Hoja/Tallo (H:T)

El analisis de varianza para la H:T determinada
a los 8, 12 y 16 meses en plantilla y primera soca,
mostrd diferencias significativas para la soca de
8 meses como se observa en el Cuadro 1, donde
las variedades B80-549, CR74-250 y PR61-632, se
destacaron con los mayores valores de esta relacion
(0,64; 0,53 y 0,53), la cual vari6 entre 0,23 y 0,68 en
plantilla y entre 0,21 y 0,64 en la soca.

Cuadro 1. Valores promedios de la relacion hoja/tallo (H:T) por edad de corte y ciclo de cosecha.

H:T
Ciclo de Cosecha Variedad Edad de Corte (meses)
8 12 16 Promedio
B80-549 0,68 0,23 0,26 0,39
CR74-250 0,63 0,33 0,31 0,42
Plantilla V71-39 0,48 0,27 0,32 0,36
B80-408 0,49 0,24 0,28 0,34
PR61-632 0,53 0,27 0,28 0,36
Promedio 0,56 a 0,27b 0,29b 0,37*
B80-549 0,64 a 0,35 0,22 0,40 ab
CR74-250 0,53 ab 0,40 0,36 0,43 a
Soca 1 V71-39 0,40 b 0,27 0,33 0,33b
B80-408 0,43 b 0,39 0,21 0,34 ab
PR61-632 0,53 ab 0,31 0,31 0,38 ab
Promedio 0,51 a 0,34 b 0,29 b 0,38*

Promedios sin una letra en comun difieren significativamente al nivel de P < 0,05, segin Tukey.
Las separaciones de medias corren horizontalmente en los promedios de edad de corte.

* Se refiere al valor promedio del ciclo de cosecha.
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El analisis combinando para los 2 ciclos de
cosecha indic6 para H:T, que existen diferencias
significativas entre las variedades y entre edades de
corte (mayor H:T a los 8 meses), estando la respuesta
de las variedades afectada por la edad de corte y a su
vez la edad de corte es influencia por el efecto de ciclo
de cosecha.

En torno a la relacion H:T en cafia de azucar,
Franco (1981) en Cuba, encontrd valores entre 0,21 y
0,24 para las variedades CP52-43 y My5514, B43-62
y My54129 a los 12 meses. Mientras que Mateus ef al.
(1997), sefialan que el porcentaje de hoja y tallo varia
con la variedad y la edad del cultivo, permitiendo
establecer por variedad la edad mas propicia para
usarla en la alimentacién animal, mostrando valores
promedios de esta relacion de 0,69 a los 4 meses, 0,64
a los 6 meses, 0,58 a los 8 meses y 0,36 a los 12 meses.

Asi mismo, indican que el contenido de proteina
es mayor en las hojas que en los tallos, lo que sostiene
la importancia de esta relacion. También, Bastidas
y Ventura (2003) en estudio realizado en el estado
Falcon, Venezuela, encontraron una disminucion de
los valores de esta relacion con la edad del cultivo.

Rendimiento forrajero (TMVH) a los cuatro meses
(ciclos: plantilla + cinco socas)

El Cuadro 2, muestra el rendimiento forrajero de
las variedades determinado a los 4 meses en plantilla

y 5 socas, donde se observa un comportamiento
similar entre las variedades en los diferentes ciclos
analizados.

No obstante, el andlisis en conjunto detecto
diferencias altamente significativas entre ciclos,
resultando superior el TMVH obtenido en la primera
soca, tal como se aprecia en el Cuadro 2.

El rendimiento a los 4 meses resultd superior
en la primera soca comparado con la plantilla, esto
debido a que durante esta ultima, el cultivo manifestd
un lento desarrollo de la parte aérea, posiblemente
porque el mismo debe cumplir con una serie procesos
fisiologicos (germinacion, desarrollo de las raices,
absorcion de nutrimentos y la acumulacion de
reservas).

Cuando el material fue cortado a los 4 meses,
el rebrote emergente (primera soca), posiblemente
resulté ampliamente favorecido al disponer de un
sistema radical bien desarrollado, con suficientes
nutrimentos y carbohidratos acumulados en la parte
subterranea y posiblemente el punto de crecimiento
vegetativo de las plantas no fue eliminado al ser
cortadas, causando que el punto apical continuara su
desarrollo, ocasionando una rapida aparicion de las
hojas nuevas que ya estaban formadas (Gillet, 1984),
originando el rapido y vigoroso desarrollo vegetativo
que fue observado durante la primera soca.

Cuadro 2. Valores promedios del tonelaje de materia verde por hectarea (TMVH) en cafias de cuatro meses

durante seis ciclos de cosecha.

TMVH

Ciclos de cosecha Variedades

B80-549 CR74-250 V71-39 B80-408 PR61-632 Promedio
Plantilla 12,48 7,560 11,35 12,84 11,72 11,19d
Soca 1 117,60 106,55 90,58 76,67 107,50 99,78 a
Soca 2 48,89 32,47 36,44 30,34 31,32 35,89 b
Soca 3 25,97 18,36 13,60 14,72 14,19 17,37 cd
Soca 4 35,19 27,41 19,59 24,59 23,00 25,96 be
Soca 5 33,45 29,38 18,95 18,58 18,99 23,87 bed
Promedio 45,60 36,96 31,75 29,62 34,45 35,68

Promedios sin una letra en comun difieren significativamente al nivel de P < 0,05, segiin Tukey.
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Sin embargo, para las socas sucesivas, estas
condiciones probablemente fueron muy distintas, ya
que el punto de crecimiento apical de las plantas por
estar a mayor altura que en el caso de la plantilla,
el mismo pudo ser cortado, lo cual origina que el
proximo rebrote tenga que provenir de las yemas
basales y este crecimiento es mas lento.

También, la primera soca resultd beneficiada
por una mejor condicion hidrica en el suelo,
puesto que durante este ciclo, la precipitacion
caida sobre el ensayo fue mayor que en la plantilla
(Figura 1), mostrando como consecuencia los
resultados observados desde la segunda hasta la
quinta soca.

Rendimiento forrajero a los ocho meses (ciclos:
plantilla + dos socas)

El analisis del rendimiento en materia verde
(TMVH) determinado cada 8 meses durante 3 ciclos
consecutivos, indicd un comportamiento similar entre
las variedades. Sin embargo, el analisis combinado
para los 3 ciclos detect6 diferencias significativas
entre ciclos, correspondiendo el mayor rendimiento
al ciclo plantilla con una disminucion progresiva del
TMVH en los siguientes 2 ciclos (soca 1 y 2), como se
muestra el Cuadro 3.

Rendimiento forrajero a los 4, 8, 12 y 16 meses
(ciclos: plantilla y primera soca).

En el Cuadro 4, se muestra los valores promedios
del rendimiento forrajero de las variedades, donde se
observa que en plantilla a los 4 meses, la produccion

de materia verde por hectarea, vario entre 7,56 y
12,48 TMVH vy entre 144,43 y 175,57 TMVH a los
8 meses, mientras que a los 12 meses oscild entre
155,93 y 241,26 TMVH, destacandose los cultivares
B80-549, PR61-632 y CR74-250, con tonelajes de
241,26, 215,87 y 212,49 TMVH, respectivamente.
Entretanto, a los 16 meses se obtuvo la mayor
produccion de materia verde por hectarea de todo el
experimento, oscilando entre 182,82 y 311,51 TMVH,
siendo las variedades B80-549 y PR61-632 las mas
productivas con rendimientos de 311,51 y 309,51
TMVH, respectivamente.

Para la primera soca el rendimiento vari6 entre
76,57 y 117,60 TMVH a los 4 meses, entre 87,10 y
120,17 TMVH a los 8 meses y entre 133,44 y 184,84
TMVH a los 12 meses, donde los mayores tonelajes
(184,84, 184,51 y 173,88 TMVH) correspondieron
a las variedades B80-549, CR74-250 y PR61-632,
respectivamente. Mientras que a los 16 meses,
sobresalieron PR61-632, CR74-250 y V71-39, con
rendimientos de 168,61, 163,77 y 141,14 TMVH,
respectivamente.

El analisis combinado para la plantilla y la
primera soca indicd, que entre los 2 ciclos de cosecha,
existen diferencias entre las variedades y las medias
de edad de corte, y a su vez las medias de ciclo son
distintas (mayor TMVH en plantilla). También revela
este andlisis que la respuesta de los cultivares esta
afectada por la edad de corte y el ciclo de cosecha,
ademas el rendimiento promedio por edad de corte y
la interaccion variedad x edad de corte, igualmente
estan afectadas por el efecto de ciclo.

Cuadro 3. Valores promedios del tonelaje de materia verde por hectdrea (TMVH) en cafias de ocho meses

durante en tres ciclos de cosecha.

TMVH
Ciclos de cosecha Variedades
B80-549 CR74-250 V71-39 B80-408 PR61-632 Promedio
Plantilla 175,57 170,77 144,43 144,93 154,1 157,96 a
Soca 1 107,39 106,37 87,10 93,59 120,17 102,92 b
Soca 2 94,96 99,09 71,20 74,38 83,81 84,69 ¢
Promedio 125,97 125,41 100,91 104,30 119,36 115,19

Promedios sin una letra en comun difieren significativamente al nivel de P < 0,05, segiin Tukey.
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Cuadro 4. Valores promedios del tonelaje de materia verde por hectarea (TMVH) por edad de corte y ciclo

de cosecha.
TMVH
Ciclo de Cosecha Variedad Edad de Corte (meses)
4 8 12 16 Promedio
B80-549 12,48 175,57 241,26 a 311,51 a 185,21 a
CR74-250 7,56 170,77 212,49 ab 251,13 b 160,49 ab
V71-39 11,35 144,43 155,93 ¢ 242,48 b 138,55 be
Plantilla
B80-408 12,84 144,93 190,41 be 182,82 ¢ 132,75 ¢
PR61-632 11,72 154,10 215,87 ab 309,51 a 172,80 a
Promedio 11,19d 157,96 ¢ 203,19b 259,49 a 157,96 a*
B80-549 117,60 107,39 184,84 a 109,45 b 129,82 abc
CR74-250 106,55 106,37 184,51 a 163,77 a 140,30 ab
V71-39 90,58 87,10 133,44 ¢ 141,14 ab 113,07 be
soca | B80-408 76,57 93,59 139,47 be 109,62 b 104,81 ¢
PR61-632 107,50 120,17 173,88 ab 168,61 a 142,54 a
Promedio 99,76 ¢ 102,92 ¢ 163,23 a 138,52 b 126,11 b*

Promedios sin una letra en comun difieren significativamente al nivel de P < 0,05, segiin Tukey.
Las separaciones de medias corren horizontalmente en los promedios de edad de corte.

* Se refiere al valor promedio del ciclo de cosecha.

Rendimiento del forraje estandarizado (TMVH.
afio)

Con los valores promedios de TMVH
obtenidos para las edades de cortes de 4, 8, 12 y
16 meses que se indican en los cuadros 2, 3 y 4, se
estandariz6 el rendimiento forrajero de las cafias
para un periodo de crecimiento de un afio (segiin
se indico en la metodologia). Observandose a los 4
meses un rendimiento promedio de 35,68 TMVH
(Cuadro 2), correspondiéndole a wun valor
estandarizado de 108,53 TMVH afio’!, a los 8 meses
con un promedio de 115,19 TMVH (Cuadro 3), le
corresponde un valor estandarizado de 175,18 TMVH.
afio!, a los 12 meses (Cuadro 4), con rendimiento
promedio de 183,21 TMVH ((203,19 + 163,23)/2),
presentd un valor estandarizado de 183,21 TMVH

afio™l.

309

Por ultimo, a los 16 meses (Cuadro 4) con
rendimiento de 199,00 TMVH ((259,49 + 138,52)/2),
le corresponden el valor estandarizado de 151,32
TMVH.afo, tal como se indica en la Figura 2.

En la Figura 2, se puede visualizar que los mejores
rendimientos en materia verde por hectarea afio de
cafa de aztcar, se generan entre los 8 y los 12 meses
de edad. No obstante, partiendo de un requerimiento
de consumo por unidad animal, equivalente a 45 Kg
de materia verde/dia y una eficiencia de utilizacion
del 80 % del forraje producido (Mateus et al., 1997),
se pudiera afirmar que la cafia de aztcar cosechada
entre los 8 y 12 meses, pudiera sostener una carga
animal alrededor de 9 UAH (unidades animal por
hectarea), durante todo el afio, lo cual concuerda
con resultados obtenidos por Mateus et al. (1997) y
Bastidas y Ventura (2003).
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Figura 2. Rendimiento del forraje estandarizado en TMVH.afio™! a los 4, 8, 12 y 16 meses de edad

de las canas.

CONCLUSIONES

Las variedades B80-549, PR61-632 y CR74-250
fueron los que presentaron los mayores rendimientos
en TMVH y a su vez se destacaron con la mayor
relacion H:T.

Los mejores rendimientos TMVH afo de cafia
de azucar, se generan entre los 8 y los 12 meses de
edad en el Valle de Santa Cruz de Bucaral.

La produccion de materia verde generada por las
variedades estudiadas a las edades de 8 y 12 meses,
podrian sostener cargas animales de hasta 9 UAH
durante todo el afio, evidenciandose el alto potencial
forrajero que presenta la cafa de azucar.

RECOMENDACIONES

Para esta zona productiva se recomienda establecer
las siembras de la cafia de azicar en los meses de
octubre y noviembre (época hiimeda), realizando el
corte de las cafias entre los 8 y los 12 meses de edad
del cultivo con la finalidad de alcanzar los mayores
rendimientos en TMVH.ano™.

Debido al incremento del nimero de explotaciones
vacunas en la region, se sugiere iniciar los estudios
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tendientes a la obtencion de variedades de cafa de
azucar exclusivamente para forraje, basdndose en
todos los caracteres deseables para tal fin; asi como
realizar estudios de las respuestas relacionadas con la
produccién animal.
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue caracterizar mediante un analisis fisico-quimico y sensorial del Hidromiel
elaborado de manera artesanal con mieles provenientes de la Estacion de Apicultura, subestacion Guaremal,
perteneciente a la Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado, Municipio Pefia, estado Yaracuy, a fin de
garantizar la calidad organoléptica y grado de aceptacion de este producto. Para apreciar el grado de aceptacion
del Hidromiel se realiz6 un analisis sensorial basado en pruebas de preferencias, evaluada por 32 panelistas “no
entrenados” a quienes se les present6 un par de las muestras (artesanal y comercial), obteniéndose los siguientes
resultados: Grados Baumé (°Be = 1), Acidez Total 4,95g/1 expresado en acido tartarico, acidez volatil 0,6 g/l
en acido acético y 10 °GL de contenido de alcohol. No existieron diferencias estadisticamente significativas
entre los dos productos con la prueba de diferencia aplicada (P= 0,05), indicando que ambas formulaciones
son similares en sus caracteristicas organolépticas. Los resultados indican que el proceso de fermentacion del
Hidromiel fue similar al proceso de fermentacion alcohodlica que ocurre durante la elaboracion del vino de uva.
La bebida alcohdlica formulada a base de miel es factible de competir como un vino de miel comercial disponible
en el mercado. Los resultados del andlisis estadistico, indicaron una correlacion negativa (r=-0,98) altamente
significativa (0=0,01) de los grados Baumé (°B) con relacion a los dias del proceso de fermentacion.

Palabras clave: miel, fermentacion, levadura, Hidromiel.

Characterization physicist - chemistry and sensory analysis
of an elaborated Mead of a handcrafted way

ABSTRACT

The objective of this investigation was to characterize by means of a physical-chemical and sensory analysis
the honey-wine elaborated in artisan way with originating honeys of the Station of Beekeeping, Guaremal
substation, belonging to the Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado”, Pefia Municipality, Yaracuy state,
in order to guarantee the organoleptic quality and degree of acceptance of this product. In order to appreciate the
degree of acceptance of honey-wine a sensory analysis based on tests of preferences was realized, evaluated by
32 “non trained” panelists to whom were presented a pair of samples (one artisan and one commercial samples).
It was obtained the following results: Baumé degree (°Be = 1), total acidity 4,95g/1 expressed as tartaric acid,
volatile acidity 0,6 g/l expressed as a acetic acid and a 10 °GL. There were no statistically significant differences
between both products with the test of difference applied (P= 0,05), indicating that both formulations are similar
in their organoleptic characteristics. The results indicate that the process of fermentation of honey-wine was
similar to the process of fermentation that occurs during the elaboration of the grape wine. The formulated
alcoholic beverage with honey is feasible to compete as a commercial honey-wine available in the market. The

Recibido: 17/11/09  Aceptado: 28/10/10
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results of the statistical analysis, indicated a negative correlation (r = -0,98) highly significant (¢=0,01) of °B in

relation to the days of the fermentation process.

Keywords: honey, fermentation, yeasts, honey-wine.

INTRODUCCION

Las bebidas fermentadas producidas a partir de
cereales son usualmente referidas como cervezas,
mientras que las producidas a partir de frutas son
clasificadas como vinos, esta ultima clasificacion
incluye la fermentacion de una gran variedad de
alimentos o mezcla de frutas, cereales, leche, savia,
melaza de miel, entre otros (Bahiru et al., 2001). Sin
embargo, segun la Oficina Internacional de la Vifia
y del Vino (0.1.V), el vino es una bebida obtenida de
la uva mediante la fermentacion alcoholica total o
parcial de su mosto o zumo, por la accion metabolica
de las levaduras que transforman los azucares del
fruto en alcohol etilico y CO,, sin adicion de ninguna
sustancia.

El Hidromiel, es una bebida fermentada elaborada
a base de miel y agua, es quizas una de las mas
antiguas, anterior al vino y probablemente, precursora
de la cerveza cuyo uso estuvo muy difundido entre los
pueblos de la antigiiedad. En Europa, fue consumida
en forma abundante por los griegos, celtas, sajones y
los barbaros del norte. Los griegos le dieron el nombre
de melikatron y los latinos la llamaban agua mulsum
(Pederson, 1979). Cuando los romanos invadieron
Inglaterra en el siglo I de nuestra era, observaron que
el pueblo consumia una bebida elaborada con miel.

En la actualidad, este producto se elabora a escala
industrial con gran aceptacion y demanda en algunos
paises del mundo, cabe destacar, que en Venezuela esta
bebida se elabora de manera artesanal, destinandose
casi exclusivamente al consumo familiar (Principal
et al, 2005). El alcohol presente en las bebidas
fermentadas elaboradas por algunas comunidades
en diferentes regiones del mundo, no solo sirve para
el tratamiento de las deficiencias caloricas en las
poblaciones indigenas, sino también como fuente de
vitamina B, la cual proviene de los sustratos utilizados
durante la elaboracion, de la fermentacion de las
levaduras y de otros microorganismos (Steinkraus,
1983).
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La miel estd compuesta de carbohidratos,
principalmente fructosa y glucosa, vitaminas,
minerales y trazas de aminoacidos; esta composicion
quimica y calidad organoléptica dependen del origen
floral donde las abejas colecten el néctar (Valencia-
Barrera et al., 2000). En el caso de elaboracion de
bebidas fermentadas, la calidad organoléptica de la
miel, es un factor determinante en la calidad final del
producto elaborado, como lo mencionan los estudios
de Vogel y Gobezie (1983), donde se demostro que el
sabor y olor final del Hidromiel dependen en general,
del clima y de la regién del pais donde las abejas
colectaron el néctar.

El presente estudio se enfoca en la elaboracion
artesanal de un Hidromiel a partir de la miel
proveniente de la Estacion de Apicultura, subestacion
Guaremal, localizada en el municipio Pefia, estado
Yaracuy, Venezuela. Por lo tanto, esta investigacion
tiene como propdsito caracterizar mediante analisis
fisico-quimico y sensorial el Hidromiel elaborado
de manera artesanal para garantizar la calidad
organolépticay determinar el grado de aceptacionde la
bebida entre los consumidores. Se pretende optimizar
los parametros del proceso de fermentacion de la miel
a fin de generar otra alternativa de utilizacion de los
productos de la colmena a escala comercial.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realizo en la Estacion de
Apicultura conjuntamente con el Instituto de la Uva de
la Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado
“(UCLA), Nucleo El Tocuyo, estado Lara, Venezuela,
localizado a 9° 45’ LN, 69° 47 LO a 630 m.s.n.m. y
una temperatura anual que oscila entre 20,5 y 31,5
°C. La materia prima (miel), utilizada en los ensayos
proviene de la Estacion de Apicultura, Sub-estacion
Guaremal del Decanato de Ciencias Veterinarias.

La miel fue analizada y presentd las siguientes
caracteristicas: 18% de humedad, 65% de azucar
reductores, 5% de sacarosa, 4% de acidez total y
0,5% de minerales. Para realizar el estudio, se colocod
la miel obtenida (6 kg) en un recipiente de vidrio con
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capacidad para 20 1, donde se realizo la dilucion con
16 1 de agua destilada estéril, hasta homogeneizar;
seguidamente se agregaron las sales minerales y la
levadura, tal y como se presentan en los Cuadros 1
y 2, originandose asi el proceso de fermentacion
(Llaguno, 1982).

Durante esta etapa se practicaron los analisis
de laboratorio correspondiente a: (Grados Baumé,
Acidez Total, Acidez Volatil, Anhidrido Sulfuroso
Total, Anhidrido Sulfuroso Libre y Grado Alcohol
Probable). Un primer trasiego se realizo a los 8 dias
de haber iniciado el proceso de fermentacion, con
la finalidad de eliminar los residuos de las sales
y levaduras muertas depositadas en el fondo del
recipiente. Al terminar el proceso de fermentacion,
a los 15 dias, se aplico la Bentonita (20 g), con el
objeto de precipitar todos los floculos existentes en la
solucion y facilitar la limpieza del Hidromiel.

Posteriormente, se realizd un segundo trasiego
para eliminar todas las impurezas precipitadas
para finalizar con un filtrado de placa de celulosa,
hasta eliminar completamente la turbidez y de
esta manera, obtener un hidromiel listo para ser
envasado, etiquetado de forma manual y almacenado
a temperatura ambiente.

Analisis sensorial

La prueba de diferencia aplicada al Hidromiel,
se llevd a cabo en el Laboratorio de Enologia, del
Instituto de la Uva de la Universidad Centroccidental
“Lisandro Alvarado” (UCLA), nucleo El Tocuyo,
siguiendo la metodologia sugerida por la norma
Espafiola UNE 87-005-92 equivalente a la ISO 5495-
1983 la cual consiste en aplicar al Hidromiel una
prueba de diferencia por parejas con el objeto de
detectar las diferencias en los atributos organolépticos
entre las muestras analizadas.

Adicionalmente, se adopto6 el modelo bilateral para
conocer sobre cual de las muestras se manifestaron
las preferencias. Las muestras analizadas con la
prueba de diferencia por pareja fueron: el Hidromiel
obtenido artesanalmente y un Hidromiel comercial
de marca registrada y desarrollada en el mercado
nacional el cual tenia las caracteristicas fisico-
quimicas indicadas en la Cuadro 3.

Preparacion de muestras para la prueba

Se tom¢ la cantidad suficiente, usando una copa
de degustacion a la cual se le colocd la alicuota
correspondiente de acuerdo a la norma Espafiola
UNE 87-005-92 equivalente a la ISO 5495-1983.

Cuadro 1. Sales minerales utilizadas en el ensayo.

Nombre

Proporcién en g

Sulfato de calcio (yeso)
Acido tartarico
Fosfato diamonico

Bitartrato de Potasio

Cloruro de sodio (sal comun)

Flor de azufre

Metabisulfito de sodio

1,6
8
3.2
19,2
0,128
0,032
1,6

Cuadro 2. Levadura utilizada.

Nombre

Proporcién en g

89* Levadura instantanea

1,6

* Levadura (Saccharomyces cerevisiae).
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Cuadro 3. Caracterizacion fisico-quimica del Hidromiel comercial.
Nombre Grados Acidez Total ?C/gl Zi \fcl?gi,l Grado Alcohol
Baumé (Be) (g/1) de Acido Tartarico g de . °GL
Acético
Hidromiel comercial 3,5 3,15 0,72 9,2
Las diversas parejas de las series de degustacion RESULTADOS Y DISCUSION

fueron preparadas en forma idéntica, es decir, con
los mismos aparatos, recipientes y cantidades de
productos. La temperatura de las muestras fue la
misma en cualquier pareja. Los recipientes de las
muestras para el ensayo fueron codificados, usando
numeros de tres cifras escogidos al azar tal y como se
resefia en la norma antes sefialada.

Técnica de ensayo

Las muestras seleccionadas por pares se
presentaron simultdneamente o en forma sucesiva
para la evaluacion. El orden de presentacion fue
equilibrado para que las combinaciones AB y
BA aparecieran en un nimero igual de veces y se
distribuyeron aleatoriamente entre los degustadores.
Varias parejas se presentaron en sucesion, para evitar
de esta manera la fatiga sensorial.

Los panelistas respondieron a la siguiente pregunta
durante la prueba:

- Prueba de preferencias: de estas dos muestras,
(Cual prefiere?

Se utilizo la siguiente posibilidad de técnica:

- De acuerdo con la técnica “eleccion forzada”,
se obligd a los degustadores a indicar, cual muestra
prefieren, inclusive si éstos objetan no percibir la
diferencia.

Antes de realizar la prueba sensorial se procedio a
seleccionar 32 panelistas “no entrenados” de acuerdo
a la norma, cuyas edades estaban comprendidas entre
20 y 45 afios, y a quienes se les explico el objeto
de la prueba y el disefio de la hoja de datos para su
evaluacion. De este modo, se procedido a catar el
Hidromiel y anotar las respectivas observaciones
del producto. Esto se hizo con el proposito de saber
cual de las muestras evaluadas era la mas aceptada
para determinar su calidad y conocer su factibilidad
comercial.

Los resultados concernientes a los parametros del
analisis fisico-quimico obtenidos durante el proceso
de elaboracion del Hidromiel en forma artesanal
se presentan en el Cuadro 4, en la cual se observa
que durante el proceso de fermentacion de 15 dias,
las levaduras presentes en el mosto, consumieron la
totalidad de los azucares presentes y lo transformaron
en alcohol y CO,. La adicion de la fuente de nitrégeno
y de acido tartarico favorecio la eficacia fermentativa.

Los analisis fisico-quimicos indicaron que la
fermentacion del Hidromiel elaborado artesanalmente
se inicié con 10,4 °B y al final del proceso arrojo los
siguientes valores: Grados Baumé (°B = 1), Acidez
Total 4,95g/1 expresado en acido tartarico, acidez
volatil 0,6g/1 representado en acido acético y 10
°GL, considerados en el rango normal para vinos.
Estos resultados son congruentes con los obtenidos
por Alza (2006) quien evalud la optimizacion de los
parametros de fermentacion de la miel monofloral de
ulmo (Eucryphia cordifolia cav.), para la obtencion
de Hidromiel. En ese estudio, se utiliz6é la cepa de
levadura Saccharomyces cerevisiae y se reportd una
graduacion alcoholica entre 10,4 y 12,3A° con una
acidez total entre 5,0 y 5,3 g/l de acido tartarico y una
acidez volatil entre 0,2 y 0,3 g/1 de 4cido acético.

La Figura, indica la evolucion de los grados Baumé
(°B) durante el proceso de fermentacion del producto
elaborado artesanalmente. El analisis estadistico
para estos datos indic6 una correlacion negativa (r=-
0,98) altamente significativa (¢=0,01) de los °B con
relacion a los dias del proceso de fermentacion, es
decir a medida que transcurren los dias, disminuyen
los grados °B en el producto, lo cual indica que existe
una eficiente transformacion del aztcar en alcohol
por accion de las levaduras y que este proceso de
fermentacion del Hidromiel es muy similar al proceso
de elaboracion del vino obtenido de la uva.
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Cuadro 4. Analisis fisico-quimico del Hidromiel elaborado en forma artesanal con miel de la Estacion de

Apicultura (UCLA).
Dias GradosoBAUME (:/%dde:g:gt (Agc/gl ZZ \/Z)Cl?(;:)l Anhidrido Sulfuroso Alcohcil Probable
(°B) Tartarico Acético (mg/l) SO GL
1 10,4 -- -- -- --
2 10 1,875 0,12 -- --
3 9,5 2,175 0,3 - - --
4 9,5 1,875 0,24 -- --
5 9,5 1,8 0,24 -- --
6 9,2 3 0,36 -- --
7 8,2 2,925 0,42 -- --
8 55 5,1 0,42 166,4 --
9 5 3,75 0,42 -- --
10 4,1 4,95 0,48 -- -
11 3,5 4,8 0,48 -- --
12 3 5,025 °0,48 -- 7+3=10
13 2 5,625 0,54 -- --
14 1,5 4,575 0,6 - - --
15 1 4,95 0,6 99,84 9+1=10
13 -
12 - —— Curva natural de fermentacién
11 —a— Linea ajustada r=-0,98
10 -
9 -
8 6
5 -
4 -
3 -
2 -
1 -
o +—r—r—rr—rrrrTTrrTTTr T

1 23 45 6 7 8 9101112131415

Dias de fermentacion

Figura. Evolucion de la fermentacion del Hidromiel elaborado en forma artesanal con miel
de la Estacion de Apicultura, subestacion Guaremal (UCLA).
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En la industria del vino, frecuentemente
este producto es caracterizado por catadores
profesionales cuyos métodos usados comunmente en
el analisis sensorial requieren un intenso y especifico
entrenamiento. Sin embargo, otros métodos mas
espontaneos tales como: los de perfil libre, no requieren
sesiones de entrenamiento intensiva (Perrin et al.,
2007). Particularmente, en este trabajo se utiliz6 en el
analisis sensorial catadores no entrenados arrojando
resultados promisorios que indicaron la confiabilidad
en los resultados.

En el Cuadro 5, se presentan los resultados de la
prueba de diferencia por pareja aplicadas a un grupo de
panelistas “no entrenados” para determinar si existian
o no diferencias estadisticamente significativas entre
la muestra experimental (Patron A) y el producto
comercial (Patron B).

De igual manera, en el Cuadro 5 se observa que no
hubo diferencias estadisticamente significativas entre
los dos productos (P= 0,05) en la prueba de diferencia
aplicada, indicando que ambas formulaciones son
similares en sus caracteristicas sensoriales. Otras
investigaciones evaluadas por jueces no entrenados
en base a 16 descriptores, practicadas a 17 vinos
comerciales, mostraron una amplia variabilidad
en los vinos, identificando 18 compuestos volatiles
correlacionados ~ con  atributos sensoriales,
demostrando que estos métodos son herramientas
utiles para mejorar la estandarizacion de los vinos en
las lineas de produccion (Sacco et al., 2000).

En los analisis fisico-quimicos realizados por
Teramoto et al., 2006, a un vino de miel elaborado
por tribus indigenas en el sureste de Etiopia, se
encontr6 que aunque durante su elaboracion utilizaron
las mismas levaduras del género Saccharomyces
cerevisiae utilizadas en este experimento, los niveles

de alcohol y de acidez total, alcanzaron 16,5% y 6,0
respectivamente.

Es decir, resultaron muy altos en comparacion
con los resultados encontrados en este estudio. Estas
diferencias en los parametros fisico-quimicos pueden
atribuirse en general, a que en esos paises utilizan
sustratos adicionales durante su elaboraciéon, como
las conchas, tallos y raices de algunas plantas, asi
como ingredientes herbales secretos, con la finalidad
de mejorar su sabor y por consiguiente, su consumo
(Okafor, 1972; Fite et al, 1991). En la prueba del
analisis sensorial realizada por Teramoto et al. (2006),
paramedir el grado de aceptacion del aroma del vino de
miel, se determino, utilizando la prueba organoléptica,
resultando que esta bebida indigena goza con buena
aceptacion entre los panelistas participantes lo cual
coincide con el grado de aceptacion que se encontro en
la prueba de diferencia aplicada en esta investigacion.

CONCLUSIONES

Los valores de los parametros evaluados en
el anélisis fisico-quimico practicado al producto
elaborado de manera artesanal, resultaron similares
a los pardmetros obtenidos en el producto comercial.
Igualmente, de acuerdo a los resultados obtenidos
en la prueba de diferencia, el Hidromiel elaborado
en forma artesanal resultd similar, desde el punto de
vista sensorial, al patron comercial utilizado en este
estudio.

Los resultados obtenidos en este trabajo permiten
indicar que la miel proveniente de la Estacion de
Apicultura, subestacion Guaremal del estado Yaracuy,
constituye una materia prima de primera calidad para
la elaboracion artesanal del Hidromiel, ya que Ia
bebida alcoholica obtenida tuvo buena aceptacion en
el consumidor.

Cuadro 5 Prueba de diferencia por pareja realizadas al Hidromiel artesanal con respecto al producto comercial
aplicada a un grupo de panelistas “no entrenados”.

Respuesta de los panelistas

Panelistas (No entrenados)  Caracteristica

Numero de juicios necesarios *

A

B

32 Diferencia 16

16 22

Para realizar la prueba de diferencia con un P= 0,05). *De acuerdo al Cuadro 2. Prueba Bidireccional Espafiola

UNE 87-005-92 equivalente a la ISO 5495-1983.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue realizar inferencia sobre la conformacion corporal de ovejas Pelibuey, Dorper
y Kathadin utilizando variables zoométricas. Se describieron las medidas zoométricas de cada unas de las razas,
determindndose las diferencias raciales acorde a éstas y se infirio el peso vivo (PV) mediante modelos de regresion
en funcion de las variables corporales. La muestra fue de 276 hembras (34,5 %; 87 Pelibuey, 92 Dorper y 97
Kathadin) en 9 granjas (800 ovinos) del estado de Veracruz. Las medidas zoométricas analizadas fueron: altura a
la grupa (AP); altura a la cruz (AC); longitud del tronco (LT); perimetro toraxico (PT); circunferencia de la cafia
(CC); anchura de la cabeza (C); perfil fronto nasal (arco) (PEN); longitud de la oreja (LO); longitud de la grupa
(LG); ancho de la grupa (AG); PV y edad (E). El efecto de la raza fue determinante tanto en el PV como en la
conformacion corporal; encontrandose que la variacion entre razas es significativa (P<0,05), siendo la raza Dorper
la de mayores dimensiones corporales, seguida de la Kathadin y Pelibuey. Se registro una correlacion entre AP y
AC (0,79); LT y AG (0,69); LG y el AG (0,68). El modelo que se gener6 para determinar el PV en funcion de las
medidas zoométricas es: PV=-91,487 + 0,8282 PT + 0,403 LT + 1,4441 AG + 1,86284 CC (R?=0,85).

Palabras clave: ovinos, razas, zoometria.

Body conformation of sheep breeds Pelibuey, Dorper
and Kathadin in the state of Veracruz, Mexico

ABSTRACT

The objective of this study was to estimate body conformation on Pelibuey, Dorper and Kathadin sheeps using
zoometric variables. Measures of each one of the races and racial differences was determined according to them,
live weight was predicted by regression models based on physical variables. Sample was conformed 276 females
(34,5%; 87 Pelibuey, 92 Dorper and 97 Kathadin) on nine farms (800 sheeps) of the State of Veracruz. Zoometric
measures analyzed were: height at rump (H), height at withers (HW), body length (TL), thoracic perimeter (TP),
circumference of the rod (CC), head width (C), fronto profile nose (bow) (NFP), ear length (LO), rump length (LG)
and rump width (AG) in addition to body weight (BW) and age (E). The effect of race was decisive both in weight
and in body conformation, we found that the variation between races is significant (P<0,05) while the Dorper the
bigger, followed Kathadin and Pelibuey. We found a correlation between AP and AC (0,79), LT and AG (0,69),
LG and AG (0,68). The model was used to determine the weight according to zoometric measures is: PV =-91,487
+0,8282 PT + 0,403 LT + 1,4441 AG + 1,86284 CC (R*=0,85).

Keywords: sheep conformation breeds, zoometric.
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INTRODUCCION

El estado de Veracruz ocupa el tercer lugar a nivel
nacional en cuanto a inventario (489 mil ovinos) y
produccién de carne (9.600 toneladas), precedido
por los estados de Hidalgo (880 mil ovinos y 12 mil
toneladas) y el Estado de México (1.200.000 ovinos
y 14.000 toneladas, SAGARPA, 2009), de ahi su
importancia como actividad productiva y econémica.

En el Estado, al igual que en el tropico, se han
manejado distintas razas ovinas acorde al mercado y
particularidades de cada zona siendo predominantes
las razas de pelo enfocadas a la produccion de carne
como la Pelibuey y la Blackbelly o Barbados Barriga
Negra (BBN), razas maternas-locales (Flamant y
Morand-Ferh, 1982; Berumen et al., 2005), que
dentro de sus caracteristicas presentan prolificidad,
resistencia y adaptacion al medio (Partida, 1998).

En los tltimos afios se han importado razas como
Dorper, Kathadin, Romanov e [le de France entre otras
sintéticas con la finalidad de mejorar la conversion
alimenticia, incrementos de peso y rendimientos en
canal (Arteaga, 2003; Romano y Martinez, 2003); sin
embargo, las caracteristicas de estas razas han sido
poco estudiadas en el tropico (Berumen et al., 2005).

El conocimiento de las razas permite identificar
la poblacion animal sobre las que se realizan las
operaciones genéticas para un fin productivo
determinado (Ortellado et al, 2001), siendo el
conjunto de caracteres externos los que constituyen
el perfil fenotipico (visible) que definen a una raza
determinada (Pavon ef al., 1986); la diferenciacion de
una raza puede ser observada y medida directamente
en su fenotipoy estas diferencias permiten jerarquizar
las razas conun criterio de adaptacion y funcionalidad
(Eding y Laval, 1999); existen -caracteristicas
fenotipicas que son poco afectadas por el ambiente
como la conformacion y el tamafio de la cabeza
(Alderson, 1992); las distancias fenotipicas son
determinadas por el genotipo, el ambiente y su
interrelacion (Diaz, 2003).

A partir de la reorganizacion de registros
de la Asociacion Mexicana de Criadores de
Ovinos (AMCO), ha aumentado el interés por las
caracteristicas fenotipicas de las razas (Montellano,
2005), asi diversas investigaciones realizadas por
Pavon et al. (1986), Martinez et al. (1998), Ortellado
et al. (2001), Ortiz et al. (2000), Herrera et al. (2004)
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y Romualdo et al. (2004), entre otras, se han enfocado
al estudio de las caracteristicas morfologicas en
ovinos para definir su estandar racial y mejorar su
situacion zootécnica mediante la lectura de medidas
corporales; estas mediciones especificas (zoometria)
permiten determinar la conformaciéon corporal del
ovino (Pavon et al., 1986).

En este sentido, se han establecido ocho variables
principales relacionadas con la conformacion y la
aptitud carnica: altura a la cruz; altura a la grupa;
circunferencia de la cafa; perimetro toraxico; ancho
de la grupa; largo de la grupa; ancho de la pierna y
largo de la pierna (Ortellado et al., 2001; Montellano,
2005); ademas, de ser importante la obtencion del
peso y la edad del ovino; por tanto, en campo, las
mediciones tienen que ser en poca cantidad, sencillas
de obtener, y ser lo mas representativas posibles
(Montellano, 2005).

A pesar que los ovinos de pelo constituyen una
alternativaviableparalasareastropicales considerando
el potencial productivo y econdomico que presentan
(Diaz, 1999), en el estado de Veracruz se carece de
informacion relacionada a la conformacion corporal
de ovinos que permita la caracterizaciéon morfologica
de las razas que se utilizan. Para ello, la zoometria es
una util herramienta que puede determinar las formas
y dimensiones de los ovinos mediante mediciones
corporales concretas que conlleva a apreciar la aptitud
de los animales, identificar a los individuos en un
rebafio y conocer la conformacion corporal de éstos;
ademas de poder inferir respecto al PV de los mismos.
El objetivo del presente estudio fue determinar la
conformacion corporal y realizar inferencias sobre el
peso corporal utilizando medidas zoométricas.

MATERIALES Y METODOS

En una primera fase se contactd a la Asociacion
Mexicana de Productores de Ovinos (AMCO)
afiliada a la Confederacion Nacional Ganadera
que integra a la mayoria de los ovinocultores de la
Republica Mexicana con la finalidad de cuantificar
el nimero de granjas en el estado de Veracruz y
su distribucidén. Posterior a ello, se contactdo a los
ovinocultores, a quienes mediante entrevistas se
les solicitd informacion referente: a) tipo de raza en
produccion (pura o cruzas), b) Si era perteneciente
a cruzas, cuales utiliza y el porcentaje de éstas; c)
cantidad de ovejas con edad superior a los dos afios
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y d) disponibilidad para realizar las mediciones
zoométricas correspondientes en sus rebafios.

En total se trabajo en 9 granjas, 3 de cada una de
las razas Pelibuey, Dorper y Kathadin. Se encontraron
diferentes niveles de cruzamiento entre las diversas
razas consideradas. En total se muestrearon 276
hembras mayores de 2 afios de edad en las granjas
ubicadas en las ciudades de San Rafael (30 PB);
Tierra Blanca (27 PB); Macuspana (30 PB); Tolome
(30 DP); Perote (32 DP); Xalapa (30 DP); Fortin (36
KT); Medellin (31 KT) y Acayucan (30 KT). En el
Cuadro 1, se presentan las principales caracteristicas
climaticas de las localidades donde se encuentran
ubicadas las granjas.

Se estimaron 10 medidas zoométricas: altura a la
grupa (AP); perfil fronto nasal (arco; PFN); longitud
de la oreja (LO); altura a la cruz (AC); longitud del
tronco (LT); perimetro toraxico (PT); circunferencia
de la cafia (CC); anchura de la cabeza (C); longitud
de la grupa (LG); ancho de la grupa (AG), ademas de
registrarse el PV y edad (E). El PV fue medido en kg,
la E en afios y las medidas zoométricas (A, AC, LT,
PT, CC, C, PFN, LO, LG, AG) en cm. Para medir la
variable PV se emple6 una bascula de reloj en cada
una de las granjas.

La E fue determinada con base en la dentadura
de cada una de las hembras muestreadas. Para las

medidas zoométricas se utilizo el “Baston de Lityhn”
y cinta métrica.

Los datos fueron recolectados en los afios 2007-
2008. Las variables zoométricas presentaron una
distribucion normal. Las técnicas estadisticas
aplicadas fueron medidas de dispersion y tendencia
central para describir las medidas corporales,
regresion lineal multiple para establecer el modelo
que pudiera inferir el PV con base en las medidas
zoométricas y analisis multivariado (componentes
principales 'y candnico discriminante), para
determinar las correlacion entre variables y diferenciar
la variacion entre razas. De igual forma, se realizo
una prueba No paramétrica (Kruskal-Wallis) para el
caso de la E, ya que, los datos obtenidos se alejaban
de una distribucion de normalidad. Los datos fueron
analizados en el paquete estadistico Statistical
Analysis System version 9.1 (SAS, 2003).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para laraza Pelibuey, el PV promedio fue de 41,145
kg con una E promedio de 4,2+1,5 afios. Los rangos
de las medidas zoométricas son para la variables C
entre 13 y 10 cm; PFN 21 y 16,5 cm; LO entre 13
y 9 cm; AP 73 y 57 ecm; AC 74 y 69 cm; para el PT
99 a 66 cm; LT 73,5 a 54,2 cm; la LG 22,5 y 16 cm;
AG 21 y 12,5 cm y la circunferencia de la cafia (CC)
10y 7,5 cm.

Cuadro 1. Caracteristicas climaticas de las localidades donde se ubican las granjas ovinas.

Ubicacion geografica

Localidad (LN/LO) Clima

Temperatura (°C) Prec1p1t;1r<;11§lr; pluvial
San Rafael 20°11°,96° 51° 26 1,700
Tierra Blanca 18°27°, 96°21° 34 1,356.5
Macuspana” 17°45°,92°32° 24 3,186
Tolome 19° 17, 96° 26’ 25 1,500
Perote 19° 34, 97° 15° 12 493.6
Xalapa 19°32°,96° 55’ 18 1,432
Fortin 18° 547, 97°00° 19 1,832.7
Medellin 19°03’, 96° 09’ 25 1,417.8
Acayucan 17°57°,94° 55’ 26 1,107
*Tabasco
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Para la raza Kathadin, el PV promedio fue
52,5+11,5 kg; con una E promedio de 3,6+1,2 afos.
Los valores minimos y méaximos en cuanto a medidas
zoométricas, oscilan para AP entre 76 y 55 cm; para
la AC 57,5y 75,0 cm; el PT de 75 a 101 c¢cm; la LT 60
a8 cm;lalLG17y27cm;el AC 14y 23 cmy la CC
9,1 y 12 cm. Para la raza Dorper, el PV promedio fue
de 57,8+8,5 kg; con una E promedio de 3,4+1,1 afios.
Los valores en cuanto a medidas zoométricas, para la
variable AC se encuentra en el rango entre 73 y 59,8
cm; para el AC 12,2+0,9; LO 14 y 9.5 ¢cm; PFN 22
y 16,5 cm; PT 100 y 78 cm; la LT 74,5+4,2 y la CC
9,840,8 cm (Cuadro 2).

Las E de las hembras muestreadas (276) presentan
un promedio de 3,7 afios, siendo la E maxima de 6
afos; la raza Dorper presentd mayor corpulencia y PV
en la bascula (58 kg) que las razas Kathadin (52 kg)
y Pelibuey (41 kg), aunque la Kathadin presentdé mas
altura (66 cm; Cuadro 2). De las variables analizadas,
existe una baja correlacion entre el PV, la E y la AC
pero una alta correlacion con el PT y el AG 0,64, la
LT y la CC 0,63); y en menor proporcion con la LG, el
AC y la AC (Cuadro 3).

La raza Dorper es la que presenta mayores valores
de PV (58 kg), PT 87 cm, LT (74 cm) y CC (9 cm)
pero una menor E (3,4 afios); mientras que la raza
Kathadin presenta una superior AC (66 cm); por su
parte, laraza Pelibuey, registra menores valores en las

medidas zoométricas en comparacion con las otras
2 razas analizadas pero una mayor edad (4,2 afios;
Cuadro 2).

Se realiz6 un analisis de regresion lineal multiple
entre las variables PT, LT, AG y CC para determinar el
PV de las hembras muestreadas. Acorde a las pruebas
de Shapiro-Wilk (0,986) y Kolmogorov-Smirnov
(0,081) las observaciones provienen de una poblacion
con distribucion normal. Se encontré una alta
asociacion (P<0,5) entre las variables independientes
con una alto coeficiente de regresion (R?=0,85).

No obstante, no presentd colinearidad entre las
variables (<30) para la ecuacion:

PV=-91,487 +0,8282 PT + 0,403 LT + 1,4441 AG
+ 1,86284 CC (Figura 1).

En el caso de la E se utilizo la Prueba No
Paramétrica de Kruskal-Wallis para conocer si las E
provienen de la misma poblacién o de poblaciones
idénticas. Se establecio un nivel de significancia de
95% (0=0,05). El estadistico encontrado fue KW=29,1;
el cual, se compard con el valor de Chicuadrado en
tablas (5,99); por tanto, rechazandose la hipdtesis
nula (Ho), es decir, al menos una raza presenta una
mediana diferente.

En el analisis de componentes principales (PC)
se encontro6 correlacion entre la AP y AC (0,79); LT

Cuadro. 2 Medidas zoométricas de ovejas raza Pelibuey, Kathadin y Dorper.

Variable Pelibuey Kathadin Dorper

Peso Vivo (PV; kg) 41,13+5,0 52,53+11,45  57,83+£8,5
Edad (E; afios) 4,2+1.5 3,612 3,4+1,1

Anchura cabeza (C; cm) 11,3+0,71 11,93+0,87 12,23+0,9
Longitud de la oreja (O; cm) 10,85+0,90 11,57+0,83 11,77+£1,05
Perfil frontol-nasal (PFN; cm) 18,94+1,07 19,25+1,45  18,70+1,40
Altura de la grupa (A; cm) 64,55+3,05 66,62+3,99  64,98+2,36
Altura a la cruz (AC; cm) 65,18+2,77 67,14+£3,50  65,14+2,81
Perimetro toraxico (PT; cm) 81,2+5,06 84,85+5,87 87,78+5,2
Longitud del tronco (LT; cm) 64,05+3,96 73,52+5,4 74,52+4,2
Longitud de la grupa (LG; cm) 19,29+1,44 21,56+1,97  21,65+1,33
Ancho de la grupa (AG; cm) 16,33+1,38 18,3842,16 19,02+1,3
Circunferencia de cafa (CC; cm) 8,74+0,48 9,69+0,88 9,82+0,81
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Cuadro. 3 Correlacion entre las medidas zoométricas (t P>1).

Variables AC LT PT CcC C LG AG PFN A o
AC 1 0,38 039 043 0,22 043 034 020 0,79 0,09
LT 1 0,54 0,63 053 0064 069 -004 041 0,18
PT 1 0,59 039 051 064 0,14 033 0,21
CC 1 048 048 0,58 0,07 040 032
C 1 0,38 048 -0,09 0,32 0,18
LG 1 0,68 0,10 036 0,16
AG 1 -0,07 0,34 0,12
PFN 1 0,09 0,38
AP 1 -0,01
LO 1
AO: altura, PFN: perfil fronto nasal, LO: longitud oreja, AC:altura a la cruz, LT:longitud del
tronco, PT:perimetro toraxico, CC:circunferencia de cafia, C:ancho cabeza, LG: longitud de
grupa, AG: ancho de grupa.
PV = -91 487 40.8282 PT +40.¢03 LT 41 44&1 AG +1,8628 CC
20 7 ]
. 276
151 Rs
* . 04583
10 1 + hdjRs
+ V. L *, . 0. 856
+4 + + ++ + ++ RM S[
} + ?+++++¢ +$ g *t + “i++++++""’*++*+ t+ ’ 1,231
S gl kB i 1ol .%#.f.t E A h
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+
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Figura 1. Modelo de regresion para determinar el peso vivo (PV) en funcion de medidas zoométricas.
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y AG (0,69); LG y AG (0,68); LT y CC (0,63) y LG
(0,64); PT y CC (0,59); CC y AG (0,58; Cuadro 3). Se
generaron 4 CP que en su conjunto explican el 78,7%
de la variacion total. El PC, representa el 44,5% de la
informacion, PC, representa el 13,9% y PC, 12,7%.
Las ecuaciones de estos PC son:

PC=0,3072 AC+0,3915 LT + 0,3594 PT + 0,3760
CC + 0,3001 C + 0,3640 LG + 0,3847 AG + 0,0535
PFN + 0,2595 AP +0,1352 LO.

PC,=0,2010 AC-0,1639 LT + 0,0352 PT + 0,0373
CC-0,1976 C -0,0405 LG -0,2171 AG +0,7373 PFN
+0,0671 AP + 0,5426 LO.

PC,=-0,5677 AC+0,1263 LT + 0,1418 PT + 0,1421
CC + 0,1915 C + 0,0548 LG + 0,1644 AG + 0,0024
PFN - 0,6009 AP + 0,4398 LO.

En el PC, las variables que adquieren mayor
importancia por su correlacion son: la LT (0,39), LG
(0,36); AG (0,38); PT (0,36) y CC (0,38); la variable
mas correlacionada con PC,, fue el PFN (0,74); en PC,
la variable mas correlacionada fue la AP 0,60).

Del analisis candnico discriminante, se generaron
2 variables canodnicas las cuales explican el 100% de
la diferenciacion entre razas (Figura 2). La variacion
entre razas, fue significativa (P<0,05). El primer
valor propio encontrado (2,25) explica el 90,6% de la

Trazado de Can*Canl.
Can2 ,

-1 -

-2

S5 SESF5F555555° 5
-6 -4 -2

Cani

I SIS SSSSSIS55 SSS5SS5555 555555

variacion de los datos obtenidos y el segundo (0,233)
el 9,4%. Las variables canonicas se determinan a
partir de las siguientes ecuaciones:

CC=0,99PV —0,99E +0,23AC—0,98LT + 0,97PT
+ 0,99CC -0,99C + 0,97LG + 0,99AG — 0,18PFN +
0,99L0 + 0,44AP.

CC,=-0,05PV-0,09E +0,97AC+0,17LT-0,21PT
+ 0,14CC -0,07C + 0,22LG + 0,02AG — 0,98PFN +
0,05LO + 0,89AP.

La variable PV es la variable mas correlacionada
conla CC, yla AC conla CC,.

Como se observaen laFigura2. Lasrazas presentan
diferencias significativas entre si. La primera variable
canénica (CC)), nos permite diferenciar las razas
Dorper y Kathadin de la Pelibuey; mientras que la
segunda (CC,), permite diferenciar entre las razas
Dorpery laKathadin; esto a partir de las explotaciones
locales estudiadas.

El peso promedio encontrado en las hembras
muestreadas, Pelibuey (41,15 kg), Kathadin
(52,5+11,5kg) y Dorper (57,8+8,5 kg), es superior a
lo reportado por Martinez et al. (1987), quien registra
un peso promedio para las hembras Pelibuey de
31,743,7kg.

El aimbolo es el valor de RAIA

SE5555" 55
o z 4

Figura 2. Analisis candnico discriminante de las razas Pelibuey, Kathadin y Dorper.
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Este mismo autor reporta un edad de 5,4 afios;
y en este trabajo se analizaron individuos de menor
edad en las 3 razas: Pelibuey (4,2 afios), Katahdin (3,6
afios) y Dorper (3,4 afios); siendo el peso promedio
de las 3 razas muestreadas superior y E promedio (3
razas) inferior (3,7 afos) a lo observado por Martinez
et al. (1987); aunque no existe mucha informacion
para las razas Kathadin y Dorper.

Las medias de las medidas zoométricas
encontradas, AC (65,2 cm), PT (82 cm), LT (64,0
cm) y CC (8,7 cm), son similares a lo encontrado por
Martinez et al. (1987), Ortiz et al. (1999) y Herrera et
al., (2004) quienes reportan una media de AC de 61,2
cmy 60 cm, un PT de 74,9, 68 y 63,3 cm, una LT de
64,2, 65y 65,5 cm y CC de 7,lcm, respectivamente.
Las razas Kathadin y Dorper presentan mayores
medidas zoométricas que la Pelibuey. El efecto y/o
influencia de la raza fue evidente; hecho que es acorde
a lo registrado por Montalvo et al. (2001) y Berumen
et al. (2005), quienes trabajaron con razas Kathadin,
Dorper y cruzas terminales, respectivamente.

Por su parte, Ortellado et al. (2001) encontrd en
hembras de raza Pampina (1 a 5 afios de edad) un
peso (71x1,2kg), AC (74+0,3cm) PT (109+0,96cm) y
AG (29,7+0,32); datos superiores a las razas Pelibuey,
Kathadin y Dorper; pero datos inferiores en cuanto a
la AC (8,8+0,1cm) en comparacion con estas mismas
3 razas; y valores respecto a la CC (9,4+0,1cm)
superiores a la raza Pelibuey (8,74+0,48) pero
similares a la razas Kathadin (9,69+0,88) y Dorper
(9,8+0,8).

Al respecto, Montellano (2005), quien trabajo
con hembras Black Belly (BBN; 1 a 4 afios de edad),
reporta una AC (66,0+4,3 cm) muy similar a la raza
Pelibuey (65,2+2,8 cm) y Dorper (65,142,8 cm) pero
inferior a la Kathadin (67,1£3,5cm); sin embargo, el
PV (35,4+6,5kg), PT (77,7+6,1cm) y CC (7,4+0,6 cm)
son inferiores en la raza BBN en comparacion a las
razas Pelibuey, Kathadin y Dorper.

Igualmente, fue observado por Montellano (2005)
y Romualdo er al. (2004); existen correlaciones
importantes entre el PV y el PT, entre el PV y la ACy
entreel PVyel AG. Asiel PV esunade las medidas mas
utilizadas para determinar la conformacion corporal
de los ovinos, siendo importante la correlacion entre
las medidas zoométricas para determinarla (Ribiero
et al., 2004).
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CONCLUSIONES

En ovejas superiores a los dos afios de E en el
estado de Veracruz, la raza Dorper presenta mayor
PV y dimensiones corporales en comparacion con
las razas Kathadin y Pelibuey, siendo esta ultima
la mas liviana y de mayor E. Las hembras de raza
Kathadin presentaron un PV y conformacion inferior
a la Dorper pero superior a la Pelibuey. Asi el efecto
de la raza es determinante tanto en el PV como en la
conformacion de las hembras.
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue caracterizar a la ganaderia bovina de doble proposito (DP) en el estado de
Morelos, México, de acuerdo a la escala de produccion, mano de obra familiar, estructura del ingreso, diferencias
en manejo, uso de tecnologia y la vision de los productores sobre las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas del sistema de DP. El estudio conto6 con la participacion de 165 productores. Se aplicd un cuestionario
a los mismos y se realizd un taller de planeacion estratégica FODA. Los datos fueron analizados mediante un
analisis multivariado cluster (dendrograma y k-medias). Lograndose identificar 5 tipos de ganaderia bovina de DP
en el estado de Morelos, los cuales se denominaron: a) empresarial (E, 7%); b) de transicion pecuaria (TP;18%);
¢) familiar agropecuario (FA; 19%); d) familiar pecuario (FP;21%) y e) de subsistencia pecuario (SP;35%). En
general, los productores se caracterizan por tener una edad avanzada y bajo nivel educativo; el principal sistema
de manejo utilizado es el semiestabulado, con superficies y hatos pequefios, por lo que diversifican su ingreso
con actividades intra y extrafinca. Los productores tipo E y TP tienen mayor ingreso, superficie, mano de obra
contratada, infraestructura, equipo y uso de tecnologia, en comparacion con los productores FA, FP y SP. En
conclusion, en el estado de Morelos existen 5 tipos de ganaderia bovina de DP, todos con diferencias productivas y
tecnologicas, mismas que deben ser consideradas en la ejecucion de planes de desarrollo para el sector ganadero.

Palabras clave: bovinos doble proposito, FODA, Morelos.

Characteristics of the dual purpose cattle production system in Morelos, Mexico

ABSTRACT

The objective of the present study was to characterize the dual-purpose (DP) cattle system in the State of
Morelos, Mexico, according to the scale of production, use of family work force, income, differences in cattle
management, use of technology, and farmers’ perception on the strengths, opportunities, weaknesses and threats
of the DP system. A total of 165 producers were included in the study. A structured questionnaire was applied to the
producers and a SWOT strategic planning workshop. Data were analyzed through a multivariate cluster analysis
(dendrogram and k-means). Five types of DP cattle systems were identified in the state of Morelos, which were as
follows: 1) business activity (E, 7%), 2) livestock transition (TP, 18%), 3) family agricultural (FA, 19%), 4) family
livestock (FP, 21%), and 5) subsistence livestock (SP, 35%). In general, the producers are characterized by an old
age and low educational level; the main management system used is semi-drylot, with small areas and herds, so
they get their income from both intra and extra farm activities. Producers E and TP have a higher income, a larger
land surface, and more hired work force, infrastructure, equipment and use of technology, compared to producers
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FA, FP and SP. In conclusion, there are five types of DP cattle systems in the State of Morelos, all of them with

productive and technological differences that must be considered on the execution of developmental plans for the

livestock sector.

Keywords: dual purpose cattle, FODA, Morelos.

INTRODUCCION

En México la diversidad ecologica y
socioecondmica determina la existencia de diferentes
tipos de ganaderia (CEPAL, 1982; Ortega y Ochoa,
2004). En el marco legal, en particular el articulo 9°
de la Ley de Desarrollo Rural Sustentable (DRS),
establece que en los programas y acciones se debe
reconocer la heterogeneidad socioeconomica y
cultural de los productores en funcion del tamafio
de sus unidades de produccion, bienes productivos,
capacidad de produccién para comercializar o el
autoconsumo (SAGARPA, 2007).

Una de las actividades del medio rural mas
diseminadas en México y que no esta exenta de la
heterogeneidad es la ganaderia bovina de doble
proposito (DP; Rivas y Holmann, 2002), este sistema
basa su alimentacion en el pastoreo y utiliza cruzas
Bos taurus x Bos indicus para producir leche y carne.
Las vacas se ordefian una vez al dia con el apoyo del
becerro y éstos son vendidos a los 6-8 meses de edad
para producir carne (Osorio y Segura, 2005).

La ganaderia de DP se desarrolla en mas de 48
millones de ha y concentra 45% del inventario bovino
nacional. En el estado de Morelos esta actividad ocupa
cerca del 40% de la superficie (4. 959 km%INEGI,

2005). A nivel nacional el Estado ocupa el lugar 30
y 29 en la produccion de carne (10.173 t/afio) y leche
(18.809 1/afio) de bovino, respectivamente, y cuenta
con un inventario de 125.644 bovinos (SIAP, 2008).

En Morelos se estima que existen aproximadamente
9,613 productores cuya principal fuente de ingreso
es la ganaderia, ademas de 40.000 familias que
dependen en algin grado de esta actividad, ya sea,
por la ganaderia como tal o por su combinacion
con la agricultura (SEDAGRO, 2004). El promedio
de bovinos por productor es de 35, y hay cerca
de 4.900 unidades de produccion (SEDAGRO,
2004). Segun CNIA (1990) y SAGARPA (2003) en
Morelos existen 5 tipos de ganaderia bovina de DP
(Cuadro 1), diferenciados principalmente por su
escala de produccion, mano de obra utilizada y nivel
tecnoldgico, donde predomina la ganaderia tipo 1.

Por lo tanto, los objetivos del presente estudio
fueron: a) conocer los tipos de ganaderia bovina de
DP segun su escala de produccion, uso de mano de
obra familiar y origen del ingreso, manejo y uso de
tecnologia, y b) conocer la vision de los productores
de bovinos de DP sobre las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas de este sistema de produccion
ganadera, en el estado de Morelos, México.

Cuadro 1. Tipos y caracteristicas de los productores de ganado DP en el estado de Morelos (SAGARPA, 2003).

Tipo de ganaderia DP Caracteristicas
I Subsistencia, nula infraestructura, baja produccion.
II Diversifica con maiz, ganaderia traspatio, poca infraestructura y produccion.
111 Ganaderia extensiva, infraestructura media.
v Combinan la actividad con agricultura, sistemas semitecnificado.

por productor.

Productores agroindustriales, sistemas semitecnificados, mas de 70 bovinos
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MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realizo bajo un enfoque
metodologico mixto, aplicando una encuesta como
una técnica cuantitativa y como técnica cualitativa un
taller participativo.

Descripcion de la zona de estudio

El estudio se desarrolld en el estado de Morelos,
México, localizado a 18° 22’ y 19° 07 Latitud Norte
y 98° 30’ y 99° 37’ Longitud Oeste, al Sur del Tropico
de Cancer, en una superficie territorial de 4,959 km?,
con altitud de 1,480 m.s.n.m. y temperatura promedio
anual de 22,2° C.

Disefio y tamafio de la encuesta

Para obtener el tamafio de la muestra se considerd
como marco muestral a 8.490 productores de bovinos
de DP inscritos en el censo ganadero (SEDAGRO,
2004) del estado de Morelos, y como variable asociada,
el nimero de cabezas de ganado por productor.
Por la alta heterogeneidad de esta Ultima variable
(CV=113%),seprocedid aestratificar alos productores
de acuerdo al numero de animales, y a cada estrato
se le aplico la ecuacion de muestreo aleatorio simple
(Scheaffer et al., 1987). Se consider6 una disposicion
de error del 10% con respecto al promedio de cabezas
de ganado de cada estrato. Asi, se selecciond de
manera aleatoria a 165 productores de todo el Estado,
quienes fueron entrevistados en su rancho o domicilio
particular, utilizando un cuestionario.

Entrevista

El instrumento de evaluaciéon para obtener la
informacion de los productores fue un cuestionario
semiestructurado  constituido  de  preguntas
abiertas y cerradas relacionadas con los aspectos
socioecondmicos y tecnoldgicos de cada hato, para
identificar la escala de produccion, mano de obra
utilizada y estructura del ingreso, asi como preguntas
para determinar la percepcion de los productores
sobre las principales fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas del sistema bovino de DP.
Las variables analizadas fueron edad y escolaridad
(afos), nimero de integrantes de la familia, superficie
total y superficie agricola (ha), jornales utilizados
al afio, nimero de bovinos por productor, € ingreso
anual total, agropecuario, extra finca, pecuario y
agricola (%).
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Analisis cuantitativo

Los datos de los cuestionarios fueron analizados
con el programa Statistica, 6 (StatSoft, 2003). Se
obtuvieron estadisticas descriptivas, y para conocer
los diferentes tipos de ganaderia se emple6 un analisis
multivariado cluster (dendograma), utilizandose las
distancias euclidianas y el algoritmo de ligamiento
complejo que mostro las tendencias de agrupacion de
la poblacion de acuerdo a las variables superficie por
productor (ha), jornales familiares (%), ingreso total
familiar (§), ingreso agropecuario (%), produccion
pecuaria (%), venta pecuaria (%) venta agricola (%) y
venta agropecuaria (%).

Se contrastaron las diferencias entre los grupos de
productores resultantes con relacion al conocimiento,
uso de las técnicas de manejo y produccion de la
ganaderia bovina DP, y se realizaron estadisticas
de distribucion y frecuencia segin las variables
analizadas. Después de identificar a los 5 grupos
tipos de ganaderia se utilizé la técnica multivariada
de k-medias para identificar a los integrantes de
cada uno. Para comparar las medias entre grupos de
acuerdo a las variables analizadas, fue aplicado un
analisis de varianza y prueba de Tukey (P< 0,05).

Disefio y aplicacion del taller de planeacion
estratégica

Para conocer la vision de los productores y de otros
actores involucrados en el sector ganadero estatal
sobre las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas (FODA) de la ganaderia bovina de DP, se
realizo un taller participativo con 30 productores, 15
técnicos pecuarios, 10 investigadores, 8 representantes
del gobierno, 8 comercializadores y 8 procesadores.
La mecanica de trabajo consistié en agrupar a los
participantes en mesas de trabajo para analizar el
ambiente interno (fortalezas y debilidades) y externo
(oportunidades y amenazas) de la ganaderia bovina
de DP en Morelos.

La informacién obtenida se anot6 en hojas de
rotafolio colocadas en un lugar visible para ser
calificada por los integrantes de cada mesa de trabajo
con la finalidad de validarla y priorizarla. Se hizo
un cruce de estos resultados con las respuestas que
dieron los productores en la encuesta sobre los mismos
topicos (fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas generales de la ganaderia de doble
proposito en Morelos

En Morelos, la ganaderia bovina de DP se
caracteriza por manejar principalmente el sistema
semi-estabulado con superficies y hatos pequefios. En
el presente estudio, los productores tuvieron una edad
promedio de 52 afios, similar a lo reportado a nivel
nacional (INEGI, 2005) y en paises latinoamericanos
donde se desarrolla la ganaderia de DP como Chile
(Guardan y Lerdon, 1999), Colombia (Espinoza et al.,
2007) y Venezuela (Paez y Jiménez, 2000).

La escolaridad promedio de los productores es de
6 afios, inferior con respecto a la media nacional (8,1
afos; INEGI, 2005). El 59 % de los productores tiene
menos de 5 ha y tiene en promedio 45+ 33 bovinos;
esta alta densidad (8,3 bovinos ha') se debe a que
el 63% de los productores utiliza un sistema semi-
estabulado.

La alimentacion del ganado se basa en el pastoreo
de gramas nativas y el suministro de rastrojo de maiz
y cafla de azucar. Estos datos son diferentes a los
reportado por Vilaboa y Diaz (2009), en Veracruz,
México, donde el productor cuenta en promedio con
40 ha y 50 bovinos y tiene como principal sistema de
alimentacion el pastoreo extensivo.

De acuerdo con los datos obtenidos en el presente
estudio, los ganaderos de DP de Morelos emplean 608
jornales por afio (1,8 jornales dia') y la mano de obra
familiar es la mas utilizada, lo cual coincide con lo
reportado por Paez y Jiménez (2000) y por Vilaboa
y Diaz (2009). Ademas, el ingreso econdmico en las
unidades de produccion es diversificado, ya que 56 %
de los productores tiene trabajo extra-finca, similar a
lo indicado por Rivas y Holmann (2002) en el estado
de Veracruz, México.

El ingreso total (actividad agropecuaria y extra
finca) de los productores de bovinos de DP de Morelos
resulta insuficiente para mantener a la familia, que
en promedio consta de cinco miembros, de los cuales
cuatro dependen econémicamente del productor. Asi,
para mejorar sus condiciones de vida el productor se
emplea en otras actividades del sector agropecuario
o urbano (Mondragén, 2005). Al respecto, 83% de
los productores participantes tienen actividades extra
finca, mismas que representa el 15% del ingreso
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total. Sin embargo, el principal ingreso proviene de
actividades agropecuarias 85%, dentro de las cuales
la ganaderia de DP aporta el 70%, y el 15% restante
proviene de actividades agricolas (Cuadro 2).

En el presente estudio se identificaron 5 tipos de
ganaderia bovina de DP en el estado de Morelos: a)
empresarial (E, 7%); b) de transicion pecuaria (TP,
18%); c¢) familiar agropecuario (FA, 19%); d) familiar
pecuario (FP, 21%); y e) de subsistencia pecuario (SP;
35%; Cuadro 3).

La ganaderia de tipo E se enfoca en abastecer
el mercado, y presenta mejores condiciones
socioecondémicas y tecnologicas en comparacion
con la ganaderia SP, cuyas actividades se enfocan al
ahorro familiar.

Al mismo tiempo, la ganaderia E basan su
actividad en la ganaderia bovina y no diversifican su
produccion con agricultura; utilizan sistemas semi-
estabulados, sus instalaciones se encuentran semi-
tecnificadas, cuentan con mas de 150 bovinos en una
superficie de 18,3 ha, y la mano de obra utilizada
corresponde en un 54% a la familiar, por lo cual este
tipo de productor es el que utiliza mas mano de obra
contratada. Ademas, conocen las instituciones y los
tipos de apoyos existentes para la actividad ganadera.
Los ingresos promedio son alrededor de $500.000
anuales.

Abhora bien, la ganaderia bovina de TP diversifica
la actividad ganadera con la agricola; cuentan
con maximo 60 cabezas de ganado bovino en una
superficie promedio de 14,3 ha, utilizan 79 % mano
de obra familiar, y tienen un ingreso promedio anual
de $275.000. La ganaderia FA realizan actividades
ganaderas y agricolas, cuentan con 30 a 50 cabezas
de ganado bovino en una superficie promedio de 5
ha; tienen poca infraestructura y equipo, compran
forraje para alimentar al ganado, procesan pequefias
cantidades de leche, y el 88% de la mano de obra
usada es familiar. Su ingreso promedio anual es de
$161.000.

La ganaderia FP maneja principalmente el sistema
semi-estabulado, tiene 15 a 30 cabezas de ganado
bovino y una superficie promedio de 5,9 ha y cuentan
con ciertas instalaciones; ademas, siembran maiz y
sorgo para el autoconsumo y alimentacion del ganado,
y un 94% de la mano de obra es familiar. Su ingreso
promedio anual es de $93.000.
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Cuadro 2. Caracteristicas socioeconémicas de los ganaderos doble proposito

en el estado de Morelos.

Variable Media
Edad (afios) 52412
Escolaridad (afios) 6+4
Integrantes de familia (nimero) 4+2
Superficie total (ha) 8.8£7
Superficie agricola (ha) 5,3+3,9
Jornales por afio (nimero) 609+£317
Bovinos por productor (nimero) 45+33

Ingreso total por afio ($)

Ingreso agropecuario por afio ($)
Ingreso pecuario al afio ($)
Ingreso agricola al afio ($)

Ingreso extra finca por afio ($)

147,306+136,765

138,017+£135,443
108,851+94,744
57,611+£40,700
17,050+11,863

La ganaderia de SP enfocan su produccion
principalmente al autoconsumo, cuentan con uno
a 15 cabezas de ganado bovino en una superficie
de 3,4 ha en promedio, la aplicacion de tecnologia
e infraestructura es minima para la produccion, y
utilizan un 94% de mano de obra familiar. Su ingreso
promedio anual es de $35.000 (Cuadro 3).

La ganaderia E y TP desarrollan sus actividades
principalmente en los sistemas semi-estabulado y
extensivo; mientras que la ganaderia FA, FP y SP
utilizan el semiestabulado y estabulado; este ultimo
se utiliza por la reducida superficie disponible por
productor, lo que los obliga a tener a los bovinos en
confinamiento y a comprar forraje en la época de
estiaje.

Lainfraestructura mas utilizada para el manejo del
ganado incluye corrales, comederos y bebederos, y
con menor frecuencia sombreaderos, bodegas, pozos
artesanales y saladeros. El equipo mas utilizado por
la ganaderia E son las picadoras de forraje y en menor
proporcion los implementos agricolas, ordefiadoras y
equipo de inseminacion artificial, con una tendencia
menor de uso por la ganaderia TP, FA, FP y SP.
De igual forma, el uso de registros de produccion,
econémicos y reproductivos, trasplante de embriones
y programas de empadre son mas utilizados por la
ganaderia E.

333

La conservacion de forraje (henificado, ensilado
y conservacion en pie) es realizada por los cinco
tipos de ganaderia. El 94% de la ganaderia E utiliza
concentrados para la alimentacion animal, mientras
que en el caso de la ganaderia SP es solo el 16%. El
42 % de la ganaderia E conocen las instituciones de
fomento y apoyo a la actividad ganadera (SEDAGRO,
FIRA, SAGARPA, FONAES, Financiera Rural,
Fundacién Produce, entre otras) comparado con 11 y
7% de la ganaderia FP y SP, respectivamente (Cuadro
4).

Estos ultimos consideran que existe poca difusion
de los programas de apoyo federal, estatal y municipal,
y escaso contacto con las personas involucradas en el
fomento de la actividad agropecuaria, lo cual dificulta
la solicitud apoyos gubernamentales.

El porcentaje de productores que conocen y estan
inscritos en las campafias zoosanitarias vigentes en
el pais (Brucelosis, Tuberculosis, Rabia Paralitica
y control de Garrapata) difiere segun el tipo de
ganaderia, pues la ganaderia E, TP, FA y FP tienen
mayor conocimiento y participan mas en dichas
campafias, en comparacion con la ganaderia de SP.
El control de parasitos externos e internos es una
actividad practicada por la mayoria de las ganaderias
(Cuadro 4).
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Cuadro 3. Caracteristicas de la ganaderia bovina de doble proposito en el estado de Morelos.

Indicador/Ganaderia E(n=12) TP (n=29) FA (n=31) FP (n=35) SP (n = 58)
Superficie (ha) 18,3£12,5a 14,3£12,7 a 5439b 5,9+5,5b 34+29b
Jornales familiares (%) 54,3+34,4 ¢ 79,2+26,7b  88,2+24,7 ab 94+12,1 a 94+16,7 a
Ingreso total ($)* 499,6+121,1a 275,7+445,0b 161,5£23,0c 93,1+18,1d 35,3+17,6 ¢
Ingreso agropecuario (%) 99,8+0,9 a 94,9+£725a 88,8+413,42a 83,7+20,4ab  74,6+31,68 b
Produccion pecuaria (%) 79,2174 a 62,6£27,3a 659+2536a 79,6+£23,3 a 64,7+32,7 a
Venta pecuaria (%) 97,7£2,1 a 94,8+18,3a  96,5+£539a  93,3+£16,7 a 75,7+£38,8 b
Venta agricola (%) 22,5+20,4bc  45,5+429ab 52,7+41,89a 35,68+17,5¢ 29,4+142 ¢
Venta agropecuaria (%) 83,0+14,3 a 86,9+12,9a  89,9+10,4 a 84,6+£18,2 a 62,7+£33,6 b

*miles de pesos. E: empresarial; TP: Transicion pecuaria; FA: Familiar agropecuario; FP: Familiar pecuario;
SP: Subsistencia pecuario. Media =+ Desviacion estandar. (Tukey; P<0,05).

Alrespecto, Lacki (1995) menciona que se requiere
proporcionar a los productores conocimientos y
desarrollar sus habilidades, destrezas y actitudes para
solucionar sus problemas con menor dependencia de
decisiones y recursos externos.

Los tipos de ganaderia bovina de DP encontrados
en el presente estudio coinciden con la tipologia de
productores propuesta por la Secretaria de Ganaderia
Federal para el estado de Morelos (SAGARPA, 2003;
SEDAGRO, 2004); sin embargo, difieren en estructura
del ingreso, nivel tecnologico y tipo de mano de obra
utilizada. Los resultados obtenidos en este estudio
son similares a los reportados por Murgueitio, (1992),
en Colombia y Vilaboa y Diaz (2009), en Veracruz,
Meéxico, pues dentro del mismo enfoque de ganaderia
bovina de DP se encuentran diversos grupos con
caracteristicas particulares.

La ganaderia bovina de DP en Morelos se
caracteriza por la existencia de un pequeno grupo del
tipo E (n = 12) con alta produccion, hasta un grupo
mayoritario del tipo SP (n = 58) con baja produccion,
y entre éstos, los tipos TP (n = 29), FP (n = 35) y FA
(n = 31). Lo anterior es importante a considerarse en
programas de fomento agropecuario y transferencia
de tecnologia en virtud de la heterogeneidad existente
en la misma ganaderia de DP.
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Los datos encontrados coinciden con lo reportado
por Shaner et al. (1982), en Estado Unidos, Murgueito
(1992) en Colombia, Espinosa et al. (2000), en
Tabasco y Gallardo ef al. (2002) en Veracruz, México,
y Péez et al. (2003), en Venezuela, con respecto
a que dentro de la misma ganaderia de DP existen
diferentes finalidades de produccion que van desde
la empresarial, enfocada a satisfacer las necesidades
del mercado, hasta las de subsistencia, enfocadas al
ahorro o inversion familiar.

Al respecto, Paredes et al. (2003), mencionan
la necesidad de estudiar con mayor profundidad la
variabilidad y estructura de la ganaderia bovina de
DP, para mejorar la eficiencia productiva mediante la
asistencia técnica e investigacion aplicada.

Resultados del taller estratégico FODA

Al contrastar los resultados del taller participativo
FODA y los cuestionarios individuales se encontraron
coincidencias, donde las principales fortalezas en la
ganaderia de DP son la experiencia del productor, la
mano de obra familiar disponible, la experiencia en
la produccion y la rusticidad de las razas utilizadas;
evidenciando que la principal fortaleza de la ganaderia
bovina en el estado es el recurso humano.
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Cuadro 4. Caracteristicas de los sistemas de produccién, manejo y uso de tecnologia en los diferentes
tipos de ganaderia doble propdsito en Morelos (%).

Caracteristicas E ™ FA FP SP
n=(12) n=(29) n=(31) n=(35) n=(58)
Sistema de produccion
Extensivo 25 31 13 6 21
Estabulado 0 10 23 23 34
Semi-estabulado 75 59 65 71 45
Epoca de estiaje
Compran forraje 25 59 58 80 86
Suplementan 25 24 26 9 10
Conservan forraje 50 14 13 6 2
Infraestructura y equipo
Corral de puas 100 86 84 94 79
Cerco eléctrico 0 3 3 0 0
Corrales con material de la zona 75 76 77 71 76
Comederos 100 90 87 83 60
Bebederos 100 83 90 77 65
Saladeros 50 41 36 29 7
Sombreaderos 67 48 48 34 16
Bodega 83 45 29 17 18
Pozo 33 28 19 11 10
Silos 0 21 13
Ordefiadora 25 10 6 3 0
Picadora 92 66 45 26 14
Implementos agricolas 67 31 10
Equipo de inseminacién 17 14 3 0
Alternativas tecnoldgicas disponibles
Registros de produccion 50 45 48 29 9
Registros economicos 75 48 45 31 12
Registros reproductivos 83 66 52 40 12
Inseminacion artificial 75 45 45 26 16
Evaluacion de sementales 25 14 3 9 0
Transplante de embriones 8 7 6 3 0
Programas de empadre 33 21 19 9 7
../...contintia
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../Continuacién Cuadro 4.
Conocimiento de técnicas*
Ensilado 100 86 71 71 41
Henificado 100 86 81 86 69
Germinado 17 7 0 0 3
Arboles forrajeros 75 41 32 37 24
Saccharina rastica 25 7 3 0 2
Bloques multinutricionales 50 31 39 26 10
Conserva forraje en pie 75 55 55 23 14
Utilizacion de concentrado 92 55 45 31 16
Sanidad animal
Campanas zoosanitarias 100 90 94 89 67
o i w o m o wm o w o
Desparasitacion a sus animales 100 100 100 100 98
Conocimiento de instituciones**
SEDAGRO 42 28 19 11 7
FIRA 42 14 6 11 2
SAGARPA 17 13 3 2
FUNDACION PRODUCE 0 10 3 2
FINANCIERA RURAL 0 0 3 0 3
FONAES 8 10 10 3 0

*conservacion forraje; **apoyo o fomento a la ganaderia. E: empresarial; TP: Transicion pecuaria; FA:
Familiar agropecuario; FP: Familiar pecuario; SP: Subsistencia pecuario.

En cuanto a las oportunidades, éstas son el
acceso a programas de apoyo gubernamental,
disponibilidad de tecnologia, asesoria técnica y
capacitacion, asi como la existencia de mercado para
los productos (leche y carne); si bien existen apoyos
gubernamentales, estos no son suficientes, en ese
sentido deben de buscar nuevos esquemas para el
acceso a los programas de fomento a la ganaderia
(tecnologia, asesoria y capacitacion) con el objetivo
de mejorar la calidad de los productos (leche y carne)
y aprovechar la demanda que existe en el mercado
con el fin de mejorar los ingresos de los productores.

Las debilidades encontradas fueron la falta de
infraestructura y equipo adecuado, baja capacidad
de inversion y poca disponibilidad de superficie para
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producir; estas caracteristicas limitantes obligan
al productor y al contexto donde se desarrolla ha
optimizar los recursos con los que cuenta, si bien
se reconoce que existen esquemas que permiten
incrementar la productividad ganadera como
programas gubernamentales, tecnologia y capital
humano, es necesario buscar mecanismos adecuados
para el acceso y desarrollo de los mismos; ya que,
segln los productores, tienen limitantes en cuanto a
inversion, infraestructura y equipo.

Las amenazas detectadas fueron los altos precios
de los insumos, fluctuacion en los precios de la carne
y leche, enfermedades de los bovinos, politizacion de
apoyos y burocracia; estas pueden ser minimizadas
con la organizacion de los productores que tengan
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como objetivo minimizar los costos de produccion
comprando volumenes altos de insumos, aumentar los
volumenes de leche y carne para tener mayor poder
de negociacion en la venta, ingresar a los programas
zoosanitarios y el apoyo de las autoridades para la
blisqueda de esquemas que permitan incrementar la
productividad y mejorar el desarrollo de la ganaderia
(Cuadro 5).

Con respecto al manejo proporcionado por cada
uno de los tipos de ganaderias de DP identificados
en este estudio, existen diversas percepciones de
acuerdo a sus fortalezas, debilidades, oportunidades
y amenazas.

Para las ganaderias tipo E y TP la principal
fortaleza es la pertenencia de los bovinos (75 %
y 55 %, respectivamente) mientras que para las
ganaderias FA, FP y SP la principal fortaleza es la
mano de obra familiar (35 %). Para los 5 tipos de
ganaderia identificados la principal oportunidad es la
existencia de apoyos y programas gubernamentales,
y las principales amenazas son la carencia de agua y
el alto costo de los insumos para la produccion. Las
debilidades mas importantes para la ganaderia TP,
FA, FP y SP son la falta de instalaciones y equipo,
escasez de alimento y capacitacion en el manejo,
mientras que para la ganaderia E es la falta de dinero
para invertir en el sistema de produccion.

CONCLUSIONES

En el estado de Morelos, México, se identifican
cinco tipos de ganaderia bovina de DP: a) empresarial,
b) de transicion pecuaria, ¢) familiar agropecuario, d)
familiar pecuario, y e) de subsistencia pecuaria. Las
diferencias recaen principalmente en el ingreso total,
la superficie utilizada, la mano de obra contratada, el
porcentaje de venta pecuariay el ingreso agropecuario,
que son mas altos en la ganaderia empresarial, y
disminuye progresivamente hasta la ganaderia de
subsistencia pecuaria. Las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas de la ganaderia bovina de DP
percibidas tanto por los productores como los demas
actores involucrados en el desarrollo de este sistema
de produccion fueron similares.

Es importante considerar esta percepcion aunada
a las diferencias observadas entre los diversos tipos
de productores, en el disefio e implementacion de
programas de fomento ganadero y de transferencia,
y validacién de tecnologia, para asegurar los mejores
resultados en el desarrollo de este tipo de ganaderia.
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RESUMEN

En el presente trabajo se evalud el efecto de la fluoximesterona (F) y testosterona enantato (T) en el crecimiento,
supervivencia y proporcion sexual de la progenie de Oreochromis niloticus. En estanques de 50 1 se colocaron
38 larvas por unidad experimental. Los tratamientos por triplicado fueron F, 400 pugl'; F,, 1.200 pgl'F,
2.000 pgl'; y T, 400 pglI”". T, 1.200 pg'l'; T,  2.000 pg-1'; asi como los controles agua (A) y agua mas alcohol
(AE). Se determind la tasa especifica de crecimiento en longitud total (TEC-L) y en peso humedo (TEC-P),
el experimento finaliz6 cuando los peces tenian una edad de 138 dias después de la fecundacion (DPF). La
proporcidn sexual se evalué mediante la observacion directa de la gonada en un estereoscopio y microscopio
compuesto. No se encontraron diferencias significativas en TEC-P, TEC-L y en la supervivencia entre los
tratamientos. Sin embargo, en la proporcion sexual se encontraron diferencias significativas, indicando que
F,, (93 %) valor superior a los controles A (58 %) y AE (62 %), y a los tratamientos F , (72 %), T, (69 %),
T,, (65 %) y semejante estadisticamente a F, (79 %), y T, (73 %). Los tratamientos F,, F ,, T,, T,y T, no
presentaron diferencias significativas con respecto a los controles A y AE. La masculinizacion obtenida con el
tratamiento por inmersion en F (2000 pg-1'!) permite considerar este procedimiento como eficiente para la produccion
de progenie masculina de tilapia.

Palabras clave: inversion sexual, inmersion, esteroides, fluoximesterona y testosterona enantato.

Masculinization of Nile tilapia Oreochromis niloticus (Actinopterygii: Cichlidae)
by immersion in fluoximesterone and testosterone enanthate

ABSTRACT

The effect of the hormone fluoximesterone (F) and testosterone enanthate (T) were evaluated in the growth,
survival and the sex ratio of offspring of Oreochromis niloticus. In 50 liter tanks, 38 larvae were placed in each
experimental unit. Treatments were triplicated: F, 400 pug-1"; F , 1.200 ugl" F, 2.000 pg'l"; and T, 400 pg-1"
T,, 1.200 pgl'; T, 2.000 pg-l, as well as controls for water (A) and water plus alcohol (EA). The rate of growth
was measured in length (TEC-L) and in weight (TEC-P). The experiment ended when the fish had reached an age
of 138 days after fertilization (DPF). The sex ratio was determined by the direct observation of the gonad using a
stereoscope and a compound microscope. After the experiment concluded, there were no significant differences
in TEC-P, TEC-L, nor in survival in the treatments and controls. In the sex ratio, there were significant differences
between treatments, indicating that F, (93%) was significantly higher than controls A (58%) and AE (62%) and

Recibido: 06/11/09  Aceptado: 01/11/10
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treatments F , (72%), T, (69% ), T,, (65%). F, was statistically similar to F, (79%) and T, (73%). Treatments
F,F,T,T,andT,, showed no significant differences compared to controls A and AE. The masculinization
obtained with treatment by fluoxymesterone immersion (2000 mg - 1'') allows us to consider this procedure as
efficient for the production of male progeny of tilapia.

Keywords: sex reversal, inmersion, steroids, fluoximesterone testosterone enanthate.

INTRODUCCION

La tilapia del Nilo, Oreochromis niloticus
(Linnaeus 1757), es una de las especies con mayor
potencial de cultivo por su rapido crecimiento;
eficiente conversion alimenticia debido a su aceptacion
de alimentos naturales y dietas artificiales; tolerancia
a una amplia gama de ambientes; resistencia al estrés
y enfermedades; y a su habilidad para reproducirse en
cautividad (El-Sayed, 2006), asi como a su aceptacion
en mercados regionales e internacionales.

En el cultivo de la tilapia del Nilo, la madurez
sexual precoz y su reproduccion prolifica pueden
ocasionar un crecimiento rapido de la poblacion en los
estanques, aumentando la competencia por el recurso
alimenticio, disminuyendo las tasas de crecimiento
e incrementando la mortalidad (Pillay, 1997), por lo
que es conveniente inhibir la capacidad reproductiva
de esta especie en cultivos extensivos.

En las hembras de tilapia, la madurez gonadal
y el cuidado parental (incubacion maternobucal),
involucran un alto gasto energético, lo que implica una
proporcion menor de energia dirigida al crecimiento
somatico que el realizado en machos (Macintosh y
Little, 1995; Gale et al., 1999). Una mayor proporcion
de hembras en el cultivo semi-intensivo o intensivo,
incrementa el factor de conversion alimenticio y
ocasiona poblaciones con tallas heterogéneas en los
estanques, por lo que es conveniente trabajar so6lo con
progenies masculinas.

La determinacion sexual, es el resultado de la
anfimixia que da lugar a la recombinacion de los
cromosomas sexuales de los progenitores. Durante
la ontogenia del aparato reproductor se presenta
un periodo indiferenciado en el cual el sexo estd
preestablecido, pero, no es evidente (Devlin y
Nagahama, 2002). Esta etapa es definido como un
periodo labil de diferenciacion sexual (Pandian y
Sheela, 1995) y en la tilapia del Nilo se lleva acabo
entre los 10 y 26 dias posteriores a la eclosion
(Nakamura et al., 1998).
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Durante el mismo, la diferenciacion sexual es
sensible a factores externos o ambientales tales
como la temperatura (Desprez y Mélard, 1998), pH,
salinidad (Abucay et al., 1999), fotoperiodo (Ridha
y Cruz, 2000) y a hormonas exogenas (Yamamoto,
1969).

Durante el periodo labil, se suministran hormonas
sexuales, como androgenos o estrdgenos, para influir
en la inversion sexual, que es el proceso en que la
gonada indiferenciada es dirigida hacia un sexo en
particular (Green et al., 1997) y que errbneamente se
le conoce como reversion sexual.

El procedimiento mas empleado para inducir
a la inversion sexual masculina en progenies de
tilapia del Nilo, es el suministro del andrégeno
17a—metiltestosterona en el alimento durante el
periodo labil de diferenciacion sexual (Tayamen y
Shelton, 1978; Nakamura e Iwahashi, 1982; Owusu-
Frinpong y Nijjhar, 1981; Vera Cruz y Mair, 1994;
Carvalho y Foresti, 1996).

El suministro oral de andrégenos ha permitido
producir poblaciones con proporcion masculinas del
80 al 100 %, esta variacion es probable que se deba
a las diferentes cantidades de alimento hormonado
que es consumido por los peces, proceso influido
principalmente por el procedimiento de alimentacion,
la competencia por el alimento, la densidad y las
caracteristicas hidraulicas del tanque de cultivo.

Por su parte, Gale et al. (1999), sugieren que la
técnica de inmersion permite una concentracion
de hormona homogénea en el cuerpo de agua, lo
cual facilita que los peces tengan una dosificacion
hormonal similar. Ademas esta técnica permite un
minimo de tiempo de exposicion y riesgo de manejo.

En latilapia del Nilo se han ensayado por inmersion
los esteroides: 170—metildihidrotestosterona
(Fitzpatrick et al., 1998; Gale et al., 1999; Contreras-
Sanchez, 2001, Wassermann y Afonso, 2003),
17 a-metiltestosterona (Fitzpatrick et al., 1998; Gale
et al., 1999; Contreras-Sanchez, 2001; Wassermann
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y Afonso, 2003; Lopez et al., 2007), trembolona
acetato (T, Fitzpatrick et al, 1998; Contreras-
Sanchez, 2001), norgestrel (Contreras-Sanchez, 2001)
y etiniltestosterona (Wassermann y Afonso, 2003).
El suministro por inmersion en periodos cortos
de tiempo de 17 a-metildihidrotestosterona, T y
17 o-metiltestosterona, han producido poblaciones
con una proporcion masculina cercana a 95 %, como
se recomienda en el cultivo de esta especie (Mair y
Little, 1991).

En el presente trabajo se realizaron los primeros
bioensayos por inmersion utilizando dos esteroides
androgénicos: fluoximesterona (F) y T con la finalidad
de evaluar su eficiencia en la masculinizacion,
crecimiento y supervivencia en alevines de la tilapia
del Nilo.

MATERIAL Y METODOS

El bioensayo se realizd en el Laboratorio de
Acuicultura de la Universidad del Mar, Campus
Puerto Angel, de septiembre del 2004 a marzo del
2005.

Se obtuvieron de la cavidad bucal de una hembra
proveniente del Centro Piscicola de Jalapa de Marquez,
del estado de Oaxaca, larvas viteladas de O. niloticus
con cinco dias posteriores a la fecundacion (DPF).

Las larvas fueron colocadas en un tanque
cilindrocoénico de 60 1, provisto con aireacion continua
para su aclimatacion a las condiciones del sistema
de cultivo. Se seleccionaron 912 larvas y fueron
distribuidos al azar 38 organismos en 24 estanques
de fibra de vidrio de 55 x 26 x 35 cm con volumen de
trabajo de 40 1.

Una vez que las larvas absorbieron el saco vitelino,
se alimentaron con api-tilapia 1 de alevinaje con 40 %
de proteina de la marca comercial maltaCleyton. El
alimento fue suministrado a una tasa inicial de 15 %
del total de biomasa y fue ajustado de acuerdo a los
incrementos de biomasa para concluir en 10 %.

Las hormonas empleadas fueron: comprimidos
de 2,5 mg F, marca Stenox del Laboratorio Atlantis
y T del Laboratorio Brovel en solucion de 10 ml.
Se empled 25 ml de etanol al 96 % como vehiculo
solvente de los esteroides.

Se evalud el efecto de la hormona F y T, en
tratamientos por triplicado. Las dosificaciones
ensayadas fueron: F, 400 pgl'; F: 1.200 pgl'

12°

343

F,: 2.000 pgl'; y T,: 400 pel' T : 1.200 pgl'; T,
2.000 pgl!, asi como los controles agua (A) y agua
mas alcohol (AE).

Eltratamiento hormonal consistié en 2 inmersiones
en un volumen de 3 1, con las dosificaciones
hormonales (F y T), durante 3 horas, y realizadas a
los 10 DPF y 14 DPF, de acuerdo a lo propuesto por
Wassermann y Afonso (2003).

La determinacion del crecimiento en longitud total
y peso himedo de los peces, se establecio a través
de las biometrias realizadas a diferentes edades,
con el objetivo de ajustar la tasa de alimentacion y
evaluar el crecimiento durante todo el experimento.
Las biometrias se aplicaron a los 9, 19, 39, 54 DPF;
las mediciones se hicieron con una balanza analitica
marca Ohaus con una precision de 0,001g. La longitud
total se midi6 con vernier digital Mitutoyo con un
intervalo minimo de 0,01 mm.

También, fue determinada la tasa especifica de
crecimiento (TEC) de acuerdo a Hopkins (1992), para
la longitud total (TEC - L) y para el peso hiimedo
(TEC - P). Las tasas de crecimiento se calcularon para
un periodo de 35 dias, considerado entre las edades
de 19 a 54 DPF.

La supervivencia se evaluo a 39 DPF. Se empled
el Coeficiente de supervivencia (SUP), el cual es un
indicador de la resistencia al manejo y confinamiento
de los organismos y se calculé de acuerdo a Weatherley
y Gill (1987).

A la edad de 54 DPF, los peces se trasladaron a
la parte externa del laboratorio y se distribuyeron
en jaulas de plastico con dimensiones de 41 cm de
diametro x 24 cm de altura, sumergidas en 3 estanques
de fibra de vidrio con un volumen de 3.000 1, y fueron
sacrificados a la edad de 138 DPF para evaluar la
proporcion sexual de la progenie. La identificacion
del sexo se realizé empleando la técnica de Guerreroy
Shelton (1974), que consiste en la extraccion, montaje
y tincion de la géonada con aceto carmin, para ser
observada en un microscopio compuesto a 10 y 40 x.
Se consider6 hembra cuando se observo la presencia
de oocitos, con los nucleos ligeramente tefiidos y
rodeados por el citoplasma mas oscuro, ademas de
una gonada mas ancha y de color amarillento. Los
machos se identificaron con base en la presencia
del conducto espermatico y los espermatocitos en
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desarrollo; una gonada alargada con ondulaciones en
los bordes y coloracion blanquecina.

Para el anélisis de la supervivencia y del porcentaje
en sexo, se uso la transformacion arcoseno y sobre las
variables transformadas se hizo un ANOVA de una
via, al detectarse diferencias significativas se hizo la
prueba de Tukey (Zar, 1996).

En cuanto, al analisis del crecimiento en longitud
(total) y peso (hiimedo) se uso el analisis de medias
repetidas para evaluar el crecimiento a las edades (Zar,
1996). La TEC-L y la TEC-P se evaluaron a través
de un ANOVA de una via para cada variable. Por
otra parte, para probar diferencias en el crecimiento
(talla y peso) entre sexos por tratamiento, se uso
un andlisis multiple de la varianza (MANOVA) de
dos vias (tratamientos y sexos), al haber diferencias
significativas se procedido al analisis posterior
(ANOVA) sobre la(s) variable(s) significativa(s),
de haber significancia en ésta, se uso la prueba de
Tukey para determinar en qué tratamientos hubieron
diferencias (Hair et al., 1999).

Los supuestos de todos los analisis estadisticos
fueron probados a través del analisis de los residuales
(Mendenbhall y Sincich, 1996). Todas las pruebas se
realizaron a un nivel de significancia del 5 % (Zar,
1996).

RESULTADOS Y DISCUSION

El cultivo experimental se realizd0 a una
temperatura de 26,9 °C + 0,8 (media = desviacion
estandar (D.E.)) con intervalos de 25,1 a 29,2° C. La
concentracion media de oxigeno disuelto (media +
D.E.) fue de 4,6 + 0,7 mg'1"! con intervalos de 3,4 a 6,8
mg-1"'; y un pH promedio de 8,1 £ 0,2 (media + D.E.).

En la primera inmersion, los peces presentaron
un peso de 0,012 g + 0,001 (media + Error Estandar
(E.E)) y una longitud total de 1,004 cm + 0,029
(media + E.E.). El agua tenia una temperatura de
27,3 °C + 0,8 (media + D.E.), y una concentracion de
oxigeno disuelto de 4,9 mg-1'+ 0,4 (media + D. E.).
En la segunda inmersion se registré una temperatura
de 25,0 °C £ 0,1 (media + D. E.) y una concentracion
de oxigeno disuelto de 6,0 mg-1"'+ 0,5 (media+ D. E.).

Durante los dos procesos de inmersion, se obtuvo
una supervivencia del 100 %, y 15 dias después de
haber aplicado la ultima inmersion se observo una
pequefia disminucion de la supervivencia en F, y
T,,, concluyendo en 99 y 98 %, respectivamente. La
aplicacion de la hormona por inmersion no produjo
mortalidades significativas (ANOVA: F7’ = 087
P = 0,553). La talla promedio inicial a la edad de 9
DPF fue de 1,0 cm y a los 54 DPF de 3,52 a 3,74 cm

(Cuadro 1).

Cuadro 1. Longitud total promedio (cm = E.E.) de la tilapia del Nilo a las edades 9, 19, 39

y 54 DPF.
Longitud total (cmd £+ EE. ala edad
o DPF 19 DPF 30 DFF 54 DFF
Fy 100+ 0,0032 1,81+0,0149 25000427 3,61+ 0,0557
Fp 1,00+ 0,0032 1,77+0,00149  257+0,0427  3,60+0,0557
Fx 1,01+ 10,0032  1,81+0,0149 248+ 0,0437 3,55+ 0,0557
T, 1,00+ 0,0032 1,78+ 0,0149 246+ 00427  352+0,0557
Ty 1,00+ 0,0032 1,79+ 0,0149 258+ 0,0427 3,65+ 0,0557
T 1,00+ 0,0032 1,81+0,0149  248+0,0427 3,57+ 0,0557
A 1,00+ 0,0032 1,84+ 00149  267+0,0427 3,74 £ 10,0557
AE 1,00+ 0,0039 1,78+ 0,0182  245£0,0522 350+ 0,0682

E.E.: Error estandar; DPF: Dias posteriores a la fecundacion.
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En cuanto al crecimiento en talla, el analisis de
medidas repetidas no mostro diferencias significativas
entre los tratamientos para cada una de las edades
analizadas (le, 5= 1,78; P =0,050).

Para el periodo del 19 al 54 DPF, la TEC-L se
encontrd en el intervalo de 2,8 a 2,9 % -d"' (Figura
1). El analisis de TEC-L no reporté diferencias
significativas entre los tratamientos (ANOVA: F,
«~1,69; P=0,181). La TEC-L para este periodo fue de
2,84 % -d' £ 0,074 (media £ E. E.).

El crecimiento en peso himedo para las edades
de 9, 19, 39 y 54 DPF, se presenta en la Cuadro 2. El
analisis de medidas repetidas del peso himedo indicé
que no presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos para cada una de las edades analizadas
(F,, s=1,263; P =0,247).

Para el periodo del 19 al 54 DPF, la TEC-P se
encontrd en el intervalo de 8,9 a 9,2 % -d"! (Figura 2).
El andlisis no mostrd diferencias significativas entre
los tratamientos (ANOVA: F7’ 6 0,95 P=0,494). La
TEC-P promedio (+ E. E.) para este periodo fue de 9,0
+0,2 % -d".

A la edad de 138 DPF, se realiz6 la identificacion
del sexo y se analizo el crecimiento diferencial en
talla y peso, entre machos y hembras por tratamiento
(Figuras 3 y 4), el andlisis mostr6 diferencias

305
300t
295
290 ¢

285 |

TEC-L %4

280t -

275t

270t -

2865

significativas
(MANOVA 1, .
por tratamiento (MANOVA A

en ambas variables por sexos
= 0,981; P = 0,001), y entre sexos

=0,965; P = 0,034).

14, 1436

De manera general, los machos tuvieron tallas
mayores que las hembras (ANOVA: F = 12,66;
P<0,001). El crecimiento diferencial represento
una talla menor en un 21,8 % de las hembras con
respecto a los machos. El analisis en peso tuvo un
comportamiento similar al de la talla, en el cual se
registrd un crecimiento significativamente menor en
hembras (ANOVA: Fl, 11o=13,597; P<0,001) de 23 %

con respecto al peso promedio de los machos.

El sexo tuvo un efecto conjunto con los
tratamientos (interaccion significativa entre sexo
y tratamiento) tanto en talla (F, , ;=2.75; P=0,007)
como en peso (F7, 10=2,561; P=0,013), La talla
promedio en los machos con inmersion en hormona
fue de 8,5 cm y en los controles de 8,6 cm. En el caso
de las hembras con inmersion, la talla promedio fue
de 7,8 cm y 7,7 cm en los controles. El peso obtenido
en los machos hormonados, fue de 11,3g y de 11,0g
en los tratamientos control. En las hembras el peso
fue de 8,7 gy de 7,4 g en los controles (Figuras 3 y 4).

La proporcion de machos por tratamiento
resulto significativo (ANOVA: F7,15: 4,709, P=0,006.
Cuadro 3.

F4 F12 F20

T4

Ti12 T20 AE

Tratamiento

Figura 1. Tasa Especifica de Crecimiento para la longitud total (TEC-L % d' + E.E.) de la tilapia

del Nilo para el periodo de 19 a 54 DPF.

345



Vol. 28(3)

ZOOTECNIA TROPICAL

2010

Cuadro 2. Peso himedo promedio (g + E.E.) de la tilapia del Nilo a las edades 9, 19,

39 y 54 DPF.
Peso himedo (@ + EE. ala edad
9 DFF 19 DFF 30 DEF 54 DEF
F, 0,01+0,0003 007+£0,0022 023+0,0115 0,69 0,0300
Fia 0,01+ 0,0003 0,07 +0,0022 0,24+ 00115 0,72+£0,0309
Fa 0,01+ 0,0003 0,07 £ 00022 0,22+0,0115 0,65+ 0,0309
T, 0,01+ 0,0003 0,07 + 0,00%2 0,22+£0,0115 0,67+ 0,0309
Tia 0,01 +0,0003 0,07 + 0,00%2 0,24 +0,0115 0,70 £0,03089
Tap 0,01 +0,0003 0,07 + 0,00%2 0,22+£0,0115 0,64 £0,03089
A 0,01 +0,0003 0,05+ 0,0022 0,27 +£0,0115 0,72+0,0309
AFE 0,01+ 0,0003 0,07 +0,0027 0,21 +£0,0140 0,62+ 00378
E.E.: Error estandar; DPF: Dias posteriores a la fecundacion.
305
300+ i
295
[
N 290t 3 1 _
3-2 - - Q
285 4 |
[ @]
[£3] @
= 2s0t - 7
< >
275t ]
270t - -
265 . . . : . . . :
F4 F12 F20 T4 Ti12 T20 AE A
Tratamiento

Figura 2. Tasa Especifica de Crecimiento para el peso himedo (TEC-P % d' + E.E.) de la tilapia
del Nilo para el periodo de 19 a 54 DPF.

Los resultados del analisis indicaron que F
(93 % de machos), fue significativamente superior
(P<0,05) a los controles A (58 %) y AE (62 %), y a
los tratamientos F, (72 %), T, (69 %), T,,, (65 %) y
semejante estadisticamente (P>0,05) a F, (79 %), y
T,, (73 %). Los tratamientos F,, F,, T,, T,, y T,, no
presentaron diferencias significantes (P>0,05) con
respecto a los controles A y AE.

En el transcurso del ensayo, la temperatura del
agua en el sistema de cultivo se mantuvo dentro
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del intervalo 6ptimo de 27 a 28°C para juveniles
de esta especie (Baras et al., 2001). La aireacion
complementaria permitidé mantener concentraciones
de oxigeno disuelto superiores a las concentraciones
minimas requeridas para la especie (El-Sayed, 2000).

Se inicié el ensayo de inmersion con peces de
edad de 10 DPF, que presentaron un peso promedio
de 0,01 = 0,0003 g (media = D.E.), y una longitud
total promedio de 1,00 £ 0,0032 cm (media + D.E.),
coincidiendo con las tallas reportadas para larvas de
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105 ¢
100}
95}
90}

iy

80}

Longitud (cm)

75t

70}

65}

6.0

¢ Machos

F4 F12 F20 T4 T12 T20 AE A
c Hembras

Tratamiento

Figura 3. Crecimiento diferencial en Oreochromis niloticus a 138 DPF con respecto
a la longitud total.

18

16

Peso(@

10

F4 F12 F20 T4 Ti2 T20 AE A * Machos
) C Hembras
Tratamiento

Figura 4. Crecimiento diferencial en Oreochromis niloticus a 138 DPF con respecto al peso humedo.
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Cuadro 3. Organismos analizados por tratamiento
y porcentaje de machos en la progenie de
O. niloticus. Indices distintos representan
diferencias significativas a a = 0,05.

Peces analizados

% Machos

F, 92
F, 103
F, 93
T, 85
T, 88
T, 100
AE 68
A 102

79 ab
72 a
93b
69 a
73 ab
65a

62 a
58 a

edad similar y provenientes de la misma poblacion de
reproductores (Torres-Hernandez y Marquez-Reyes,
2000).

Otros investigadores que han empleado el método
de inmersion en O. niloticus de 10 DPF, no reportan la
tallade los organismos empleados en sus experimentos
(Fitzpatrick et al,. 1998; Gale et al., 1999).

Se encontré que el suministro por inmersion de
las hormonas F y T no afect6 el crecimiento de los
organismos para las edades de 19, 39 y 54 DPF.

A los 39 DPF el peso promedio fue similar a
los reportados por Torrans et al. (1988) quienes
registraron un peso promedio de 0,253 gy 0,267 g
con mibolerona y mibolerona/dimetil sulfoxido,
respectivamente; y los indicados por Moreno et al.
(2003) a 35 dias, con 0,24 g con F aplicada via oral.

En un sistema de cultivo similar al empleado en
el presente estudio, Torres-Hernandez y Marquez-
Reyes (2006), observaron organismos de 047 a
0,60 g en el cultivo de O. miloticus a 34°C, con
tasas de crecimiento superiores a las obtenidas en
el presente estudio. Es posible que las diferencias en
el crecimiento se encuentre en relacion con la edad
de los organismos y la temperatura del agua, Baras
et al. (2001), encontraron una temperatura Optima
de crecimiento a 30° C para organismos con 28 dias
posteriores al inicio de la alimentacion y en juveniles
entre 27 y 28° C. Lo anterior coincide, con McConell
(1982) que indica que la temperatura oOptima de
crecimiento es menor a medida que incrementa la
edad y se reduce la tasa metabodlica.
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A los 54 DPF no se encontraron diferencias
significativas en la TEC-L como en TEC-P, lo
que indica que la técnica de suministro y las
concentraciones ensayadas de F y T, no influyeron
en el crecimiento. Torres-Hernandez y Marquez-
Reyes (2006), reportaron un efecto adverso de la F
en el incremento en peso al concluir el suministro
oral por 30 dias, lo cual concuerda con Phelps et al.
(1992), quienes obtuvieron tallas menores hasta en un
12,8 y 36,2% con respecto a su tratamiento control,
empleando 5 y 25 mg Kg'de F en el alimento. Al
termino del experimento, se observo un crecimiento
superior en los machos, tanto en longitud (21,8%),
como en el peso (23%) con respecto las hembras, lo
cual confirma la existencia del crecimiento diferencial
en Oreochromis (Mbahinzireki, 1999). Los resultados
coinciden para la diferencia en talla (18,4 %) indicado
por Torres-Hernandez y Marquez-Reyes (2006), sin
embargo la diferencia en peso, 31 a 42,2 %, es inferior
a la reportada (Jover et al., 1998).

Las hembras mostraron mayor variabilidad que
los machos, tanto en talla (longitud total) como en
peso humedo, en todos los tratamientos hormonales
utilizados. Esto fue mas evidente en el tratamiento
con F a 2.000 mgl" (F,), el cual fue también el que
produjo mayor proporcion masculina. Lo anterior
permite suponer que la dispersion observada en talla
y peso en hembras es una respuesta de la variabilidad
genética de la especie a la influencia del esteroide
androgénico en hembras sexualmente determinadas.

Al respecto, Gale et al. (1999), Contreras-Sanchez
(2001) y Waserman y Afonso (2003), reportan la
mortalidad de O. niloticus en diversos ensayos de
inmersion dentro de un intervalo de 0 a 73%; sin
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embargo, no especifican si la mortalidad registrada
fue provocada por la aplicacion del tratamiento o
por las caracteristicas del sistema de cultivo. En
el presente estudio, se evalud la supervivencia a 15
dias después de la aplicacion de los esteroides por
inmersion para establecer el efecto de esta técnica de
suministro hormonal. Los datos obtenidos establecen
que lamortalidad no fue influenciada por la aplicacion
de la hormona.

La temperatura de la solucion hormonada durante
la aplicacion de los esteroides a los peces fue de
27,3° C en la primera inmersion y de 25,0° C en
la segunda, ambas temperaturas son menores al
intervalo de 28 a 30 °C cominmente empleado en la
inversion sexual por inmersion en O. niloticus (Gale
et al., 1999; Contreras y Sanchez, 2001; Wasserman y
Afonso, 2003). Contreras-Sanchez (2001), analiza un
intervalo térmico de 28 a 38 °C, y encuentra que la
temperatura no afecta la proporcion sexual obtenida
por la inmersion en esteroides. No existen estudios
que analicen si temperaturas inferiores a 28° C
puedan afectar en la cinética del esteroide y su efecto
androgénico en O. niloticus.

La extension de la inmersion es un factor
importante, independientemente de la hormona que
se utilice. En este sentido Fitzpatrick et al. (1998),
estudian el tiempo de aplicacion de la hormona por
inmersion en periodos de 2 horas, Gale ef al. (1999),
y Contreras-Sanchez (2001), emplearon 3 horas de
inmersion, y Wassermann y Afonso (2003), reportan
periodos de inmersion de 4 horas. Los resultados
obtenidos en el presente estudio coinciden en indicar
que inmersiones de 3 horas son efectivas en la
masculinizacion de O. niloticus.

El alcohol etilico y el dimetil sulfoxido son
empleados como vehiculos solventes para compuestos
que no se disuelven rapidamente en el agua (Castro et
al., 1995), como es el caso de la F y T. Los resultados
del presente estudio coinciden con Contreras-Sanchez
(2001) y permiten sefalar el empleo del alcohol etilico
como un diluyente adecuado para la administracion
de F y T por inmersion.

Estudios de Fitzpatrick et al. (1998), Gale et al.
(1999), Contreras-Sanchez (2001) Wassermann y
Afonso (2003), establecen que la técnica de inmersion
en esteroides sintéticos por periodos cortos de
tiempo causan masculinizaciéon en O. niloticus. Lo
anterior, es consistente a la inversion sexual obtenida
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con F (2000 pgl'). La F a una concentracion de
2.000 pgl!, suministrada por dos inmersiones de
3 horas a las edades de 10 y 14 DPF, demostré ser
el tratamiento con mayor eficiencia en la inversién
sexual masculina.

La proporcion sexual de 93 % de organismos
machos, permite considerar a la F, auna concentracion
de 2000 pgl!, como un esteroide eficiente en las
técnicas de inversion sexual por inmersioén en cortos
periodos de tiempo. Los resultados son comparables
a otras hormonas que han sido evaluadas y que han
permitido obtener progenies de O. niloticus con
proporciones masculinas superiores al 90 %, como:
trembolona acetato (Fitzpatrick et al., 1998; Contreras-
Sanchez, 2001), 17 a-metildihidrotestosterona (Gale
et al, 1999; Wassermann y Afonso, 2003) y 17
a-metiltestosterona (Wassermann y Afonso, 2003;
Lopez et al., 2007).

La F ya habia demostrado su eficiencia en la
inversion sexual masculina en tilapia del Nilo,
empleandose en suministro oral por 28 dias con
concentraciones de 2,5 a 5 mgkg! (Phelps et al,
1992; Jiménez y Arredondo 2000; Moreno ef al., 2003;
Torres-Hernandez y Marquez-Reyes, 2006).

Los resultados demuestran la eficiencia de F
suministrada a larvas de tilapia del Nilo en periodos
de inmersion por 3 horas, y dan pauta a realizar mayor
investigacion para optimizar su empleo en la produccion
de poblaciones de sexo masculino, considerando la
eliminacion de las hormonas residuales del sistema de
cultivo y la seguridad del personal encargado de aplicar
esteroides en los centros de produccion.

CONCLUSIONES

El método de inmersion en F y T no afectd a la
supervivencia y el crecimiento en la progenie O.
niloticus.

La masculinizacion obtenida con el tratamiento
porinmersiénen F F, (2000 ugl') permite considerar
la aplicacion del esteroide por inmersiébn como un
procedimiento eficiente para la masculinizacion de la
progenie de la tilapia. Se recomienda realizar nuevos
ensayos para optimizar su empleo.
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RESUMEN

El elevado costo de la cera promueve que durante el reciclado de ceras estampadas, se agreguen adulterantes,
pudiendo causar perjuicios en la produccion apicola. Por lo antes expuesto, el objetivo de este trabajo fue
determinar los efectos del uso de ceras estampadas adulteradas con parafina en el desarrollo de las colonias de
Apis mellifera. El mismo se realizo en enero-febrero de 2007, durante 43 dias, sobre 12 colmenas, en el partido
de General Pueyrredon, Buenos Aires, Argentina. Se utilizaron 3 tipos de ceras estampadas con concentraciones
de 0%, 20% y 40% de parafina. Dos cuadros experimentales fueron ubicados por colmena, cada uno portando 2
secciones de cera de 0% y 20% 6 0% y 40% de parafina. Sobre cada seccion se cuantifico el porcentaje de labrado
y la viabilidad de las crias de A. mellifera. Los porcentajes de labrado entre ceras puras y adulteradas fueron
similares (P>0,05), aunque hubo una tendencia de mayor labrado en ceras puras. La viabilidad de las crias fue
mayor en ceras con 40% de parafina respecto de las ceras puras (0,7840,06 y 0,65+0,08 respectivamente; P=0,036).
Apis mellifera tolera porcentajes de hasta 40% de parafina en ceras y, considerando que en ceras recicladas es
frecuente la presencia de contaminantes liposolubles, la parafina probablemente actia como diluyente en la
concentracion de dichos residuos en las ceras, favoreciendo la viabilidad de las crias que se desarrollan en ellas.
La cera adulterada con parafina no debe ser comercializada como cera pura, dado que su calidad no es apta para
otro tipo de industrias.

Palabra clave: Apis mellifera, ceras, adulteracion, parafina, labrado, viabilidad.

Effects of Paraffin Incorporation in Beeswax Foundations
on Comb-building and Brood Survivorship in Apis mellifera Colonies

ABSTRACT

Paraffin is the most widely used adulterant in beeswax foundation manufacture, in order to reduce costs, and
it is also responsible to exert some adverse effects in the development of bee colonies. Our aim was to assess
the consequences on Apis mellifera colony development by using beeswax sheets adulterated with increasing
concentrations of paraffin. This research was conducted during January-February of 2007, lasting 43 days, and
carried out in 12 colonies located in General Pueyrredon District, Buenos Aires, Argentina. For this purpose, we
performed an assay using three different beeswax sheets (with 0%, 20% and 40% paraffin contents); two combs
were placed in each hive, each one consisted of two sections of beeswax foundation containing 0% and 20% or
0% and 40% paraffin concentrations. The percentages of built area and brood survivorship index were measured
for each beeswax section, resulting in no significant differences between areas built in pure and adulterated
beeswax (P>0,05), notwithstanding a tendency to develop a larger built area in pure beeswax combs was observed.
Survivorship brood index was greater in beeswaxes with 40% paraffin content versus 0% paraffin (0,78+0,06 and
0,65+0,08 respectively; P=0,036). Apis mellifera colonies tolerate percentages up to 40% of paraffin in combs

Recibido: 06/05/09  Aceptado: 02/11/10
353



Vol. 28(3)

ZOOTECNIA TROPICAL 2010

and, taking in mind that beeswax recycled from bee-combs contains lipo-soluble contaminants, paraffin probably
plays a role as diluting agent to drop their concentration, and hence favoring brood survivorship of bees in them.
However, it is important to notice that quality of adulterated beeswax it is not apt for other industries.

Keywords: Apis mellifera, beeswax, adulteration, paraffin, comb-building, survivorship.

INTRODUCCION

Las abejas meliferas (4pis mellifera L. 1758), son
insectos sociales que construyen nidos compuestos
por panales paralelos entre si, en los cuales se
desarrolla la cria y se almacena el alimento de la
colonia (Seely Y Visscher, 1985 Citado en Pratt,
2004). En la practica apicola se emplean planchas
de cera estampadas con el fin de lograr un ahorro en
la produccion de cera y miel, y la aceleracion en la
construccion de los panales (Medici, 1957).

La cera de abejas esta constituida por mas de
300 componentes, que consisten principalmente en
ésteres de acidos grasos de cadena larga y alcoholes,
sumados a pequeiias cantidades de hidrocarburos y
otras sustancias (Tulloch, 1980 citado por Bogdanov
et al., 2004). Ademas, es un producto natural, por
lo tanto no se admiten aditivos ni adulteraciones
(Maidana, 2005); sin embargo, el constante uso
de medicamentos veterinarios, mayoritariamente
liposolubles, deja residuos toxicos cuantificables en
las ceras que aiin no han sido regulados (Wallner,
1999; Lanzelotti et al., 2006).

Es por ello, que el costo de la cera de abejas es
relativamente alto y este promueve su mezcla con
sustitutos grasos como la parafina, que suele agregarse
hasta en un 10% para facilitar el trabajo industrial de
la misma; pero cuando la cantidad es excesiva, la cera
no cumple con los requisitos de calidad establecidos
por la farmacopea. En Argentina se ha registrado
que ciertas ceras estampadas, comercializadas como
ceras puras, presentan porcentajes de adulteraciones
con parafina que varian en un rango de 15% y 60%
(Bernasconi, 2005).

Es asi, como en trabajos previos (Toledo, 1991),
no se han observado diferencias significativas en lo
que respecta al area de labrado de ceras estampadas
con y sin parafina, otros autores (Silva et al., 2002),
demostraron que, en cuadros melarios, las colonias
de abejas africanizadas presentan una tendencia
significativa a labrar celdas y depositar miel y polen
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en ceras estampadas puras en comparacion con ceras
adulteradas con 50 % de parafina. No obstante, atin no
se ha realizado ningtin estudio que permita indagar
sobre las consecuencias del uso de ceras estampadas
adulteradas sobre la viabilidad de las crias de A.
mellifera. Dentro de esta perspectivas, el objetivo de
este trabajo fue conocer las consecuencias del uso de
ceras estampadas con adulteraciones crecientes de
parafina, durante la temporada estival, en el labrado
de panales y la viabilidad de las crias en las colonias
de Apis mellifera.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio y disefio experimental

El estudio se realizé en un colmenar asentado en
el paraje Santa Paula, partido de General Pueyrredon,
Buenos Aires, Argentina (37° 56’ S; 57° 40° W).
La zona presenta un clima templado con influencia
maritima, con marcada estacionalidad que presenta
una temperatura maxima media de 25,1 °C en verano y
una temperatura minima media de 2,4 °C en invierno.
El promedio anual de precipitaciones se aproxima a
los 900 mm.

El trabajo se llevd a cabo con 12 colmenas tipo
Langstroth de caracteristicas homogéneas: 10 cuadros
estandar cubiertos por abejas en cada una y la reina
con 1 afio de edad. Previamente el colmenar recibid
el manejo sanitario correspondiente. El tratamiento
para el control de Varroa consisti6 en la aplicacion del
acaricida Amitraz (AMIVAR ® Apilab S.R.L.) 6,25
g% / tira, empleando 2 tiras por colmena, que fueron
retiradas 30 dias luego de su colocacion; para el
tratamiento de la nosemosis se administré Fumagilina
2% (NOSEMIX-B FUMAGILINA ® Solemar S.
A)) en dosis de 60 mg / colmena distribuidos en 3
aplicaciones cada 7 dias. Las revisiones periddicas no
evidenciaron presencia de loque americana, ni loque
europea. Los productos empleados se encuentran en
la lista de medicamentos aprobados por el Servicio
Nacional de Salud y Calidad Agroalimentaria
(SENASA), para su uso en apicultura. Durante el
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transcurso del experimento las colonias no fueron
alimentadas.

Se utilizaron 3 tipos de ceras estampadas con
agregados de parafina en porcentajes 0% (cera pura),
20% y 40%, preparadas en la fabrica “La Candelaria”,
provincia de Santa Fe. En cada colmena se colocaron
2 cuadros experimentales, a la izquierda y derecha
del nido de cria (vista posterior de la colmena), en
la tercera y octava posicion (contando la primera
ubicacion desde el extremo derecho). Las planchas
de cera estampada fueron divididas por la mitad, y
en cada cuadro experimental se emplazé una seccion
de cera pura y una de cera con parafina. De esta
manera cada cuadro estuvo compuesto de laminas
con 0% y 20% 6 0% y 40% de parafina, alternando
su posicion en la colmena: Izquierda-Derecha; y
dentro del cuadro: Anterior hacia la abertura de
entrada de la colmena y Posterior del lado opuesto a
la entrada. A cada colmena en el apiario se le asigno
una combinacion de manera aleatoria.

El trabajo se inici6 el dia 16 de enero de 2007,
cuando fueron ubicados los cuadros experimentales
en las colmenas (dia 1), y finalizé el 27 de febrero
(dia 43) del mismo afio. El mismo se llevd a cabo
en verano, dado que en las estaciones de otoflo e
invierno, en la zona de estudio, ciertamente no se
detecta labrado de cera y, por consiguiente, no seria
factible la observacion de un efecto de tratamiento.
Cabe aclarar nuevamente, que la regién presenta
una estacionalidad definida en el cual se registran
temporadas invernales con temperaturas muy bajas,
y en consecuencia, el comportamiento de las colonias
es notablemente distinto.

Analisis de calidad de las ceras

Los analisis fisicoquimicos de verificacion de
la calidad se realizaron para asegurar que las hojas
de cera estampada contenian las adulteraciones
especificadas y ningun otro componente que
pudiera afectar el resultado final del experimento:
a.) determinacion del agregado de parafina: una
muestra de 1+0,01 g de cera se calentd junto con 5 ml
de una solucion hidroalcohdlica (50% v/v) de KOH al
12% (2N aproximadamente), durante 30-45 minutos.
Posteriormente se continuo con el agregado de 5 ml de
glicerina mas calor (hasta disolver el jabon formado),
se adicionaron 20 ml de agua destilada caliente, y
por ultimo 5 ml de alcohol etilico y se calentd hasta
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ebullicion suave. Junto con las muestras se preparod
por duplicado, una curva estandar realizada con cera
de abejas a los cuales se les agrego parafina comercial
de bajo punto de fusidon en porcentajes conocidos de
0%, 10%, 20%, 30% y 40%. En los casos en que la
muestra de cera contiene parafina, se produce un
enturbiamiento, cuya intensidad varia de acuerdo a
la proporcion de la misma (Maidana, 2005).

b) indice de acidez: es el nimero de miligramos
de KOH necesarios para la neutralizacion de los
acidos organicos libres en un gramo de cera. Para
este procedimiento, se calentaron por separado 3
muestras de 5+0,01 g de cera cada una, en 25 ml
de alcohol etilico anhidro neutralizado, con 1 ml de
fenolftaleina, y a continuacion se realiz6 la titulacion
en caliente con una solucion alcohoélica de hidroxido
de potasio 0,5N; el indice se calcul6 con la siguiente
formula I.A.= 28,055 x Vol. (ml) / Peso (g)
(FCC, 1981).

KOH utilizado

muestra

¢) indice de éster: es el nimero de miligramos
de KOH necesarios para neutralizar los acidos grasos
combinados en forma de éster en un gramo de cera.
Para su calculo se agregaron 25 ml de solucion
alcohodlica de KOH 0,5N y 50 ml de alcohol libre de
aldehidos a la solucién restante de la determinacion
del indice de acidez de cada muestra de cera, luego
las soluciones fueron calentadas a reflujo durante 4
horas y tituladas del exceso de alcali con solucion
de HCI 0,5N; la formula utilizada fue I.E.= 28,055 x
(Vol.,,, consumido por el blanco-Vol.,, ., consumido

HCl
por la muestra, ml) / Peso(g) (Maidana, 2005).

muestra

d) indice de saponificacion: es el numero de
miligramos de KOH necesarios para la neutralizacion
de los acidos grasos, libres y combinados en forma de
éster, contenidos en un gramo de cera. Este analisis
se llevo a cabo siguiendo el protocolo de Bernal et
al. (2005), para el cual se pesaron 0,3+0,01 g de
cera y calentados en una solucion de NaOH 4M, a
baflo maria, durante una hora. Posteriormente, la
fase acuosa fue trasvasada a un vaso de precipitado
junto con 5 ml de agua y se procedio a la titulacion en
caliente con HC1 0,5N, utilizando fenolftaleina como
indicador y la siguiente formula: 1.S.= [56,1 x N
(Vol.,,, (ml) consumido por el blanco — Vol.
consumido por la muestra]/ Peso (g)

o X
(ml)

HCl1
muestra’

e) relacion éster-acido: es el cociente de la
relacion entre el indice éster y el indice de acidez
(Maidana, 2005). Porultimo, se llevo a cabo el analisis
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de f) punto de fusién, para el cual se pesaron 5+0,01
g de cera que posteriormente fueron calentados hasta
fundirse; inmediatamente, la misma fue colocada en
un capilar de vidrio de 2 a 3 cm de longitud, abierto
por ambos extremos. En el momento en que la cera se
solidifico, los capilares se unieron a un termoémetro de
100 °C y el conjunto fue suspendido de una pinza con
nuez, fijada a un soporte Bunsen, dentro de un vaso de
precipitado completo con agua. El agua fue calentada
en un bafio termostatizado. Se considerdé como el
punto de fusion a aquella temperatura a la cual la
cera solidificada en el capilar se fundio, tornandose
transparente o translicida (Maidana, 2005). Todos
los analisis fueron realizados en el Departamento
Apicola de Fares Taie Instituto de Analisis, Mar del
Plata, Buenos Aires.

Analisis del labrado de los panales

Las colmenas fueron revisadas 2 dias luego
de colocados los cuadros (dia 3), continuando a
intervalos de 2 dias, hasta el fin del experimento (dia
43). Cada cuadro se fotografio a ambos lados para
calcular posteriormente el area y el porcentaje de
labrado entre las ldminas de cera con 0%, 20% y 40%
de parafina, utilizando el programa de medicion de
imagenes ImagelJ 1.34s. Los analisis estadisticos para
evaluar el efecto de posicion del cuadro (izquierda-
derecha) o de la lamina de cera (anterior-posterior),
y el efecto de tratamiento (porcentaje de parafina),
se realizaron mediante un test bilateral de Wilcoxon
para muestras apareadas, considerando un valor de
o igual a 0,05; utilizando el programa X-LSTATO v
8.02,2007.

Analisis de la viabilidad de las crias

Sobre un area rectangular de 7cm. por 6cm.
(138 celdas) marcada sobre cada seccion de cera,
en ambas caras, se contd el nimero de celdas con
cria (en estadio de huevo); los zanganos fueron
excluidos de este andlisis. El muestreo fue repetido
a intervalos de 4 o 5 dias hasta registrar el nimero
de pupas. Se estimo el indice medio de viabilidad de
las crias en cada tratamiento (n° pupas/ n° huevos),
los cuales se compararon mediante un ANOVA de un
factor (porcentaje de parafina en cera), utilizando el
programa X-LSTATO v 8.02, 2007. Posteriormente,
serealizo un test de Tukey para detectar las diferencias
significativas de dichos indices entre los tratamientos
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de cera con 0%, 20% y 40% de parafina. En ambos
casos el valor de a considerado fue 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros fisicoquimicos de la cera

Los andlisis procedentes de la determinacion del
agregado de parafina corroboraron que los valores
especificados para las muestras de cera con 0%,
20% y 40% de parafina eran correctos. La solucion
correspondiente a las muestras con 0% de parafina
presentd un aspecto traslucido y limpido; por otro
lado, se observé que el enturbiamiento en los
tubos que contenian las muestras adulteradas era
directamente proporcional al contenido de parafina de
las muestras; confirmando que el valor especificado
para las mismas era 20% y 40%. Los pardmetros
fisicoquimicos obtenidos para las muestras de cera
de cada tratamiento se presentan en el Cuadro 1. Los
valores medios de los parametros para las laminas con
0% de parafina se encuentran dentro de los intervalos
requeridos por la farmacopea para las ceras puras. Por
el contrario, en las laminas de cera con 20% y 40%
de parafina, se observaron alteraciones en la calidad
de la cera, detectindose valores inferiores a los
estandares exigidos por la farmacopea para todos los
parametros fisicoquimicos analizados. En lo referente
al punto de fusion, las ceras con parafina presentaron
valores por debajo de 60 °C, indicando que la parafina
incorporada a la cera es de bajo punto de fusion.

Labrado de los panales

En referencia al efecto de posicion de las laminas
de cera dentro de los cuadros (anterior o posterior),
las diferencias observadas entre los porcentajes de
areas labradas no fueron significativas en ninguna
de las fechas de muestreo (P>0,05). Por el contrario,
el efecto de posicion del cuadro experimental dentro
de la colmena (derecha o izquierda) fue significativo,
detectandose un mayor porcentaje de area de labrado
en los cuadros de posicion derecha (dia 3: P<0,01;
dia 5: P<0,05; Figura 1). Por otro lado, no se
encontraron diferencias significativas en el porcentaje
de 4rea labrada entre ceras puras y adulteradas
(P>0,05), en ninguno de los dias que durd la
experimentacion (Figuras 2a y 2b), aunque se observo
una leve tendencia de mayor labrado en las ceras
puras en comparacion con las ceras adulteradas con
40% de parafina.
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Cuadro 1. Valores de los parametros fisicoquimicos normales para ceras puras y valores observados
para las muestras con 0%, 20% y 40% de parafina. x + DE (n). * Requisitos de calidad de ceras

establecidos por la farmacopea Argentina, 1978.

Valores normales Cera con 0% Cera con 20% Cera con 40%

para ceras puras *  de parafina (cera pura) de parafina de parafina
Indice de acidez 17-24 18,38 £ 1,83 (5) 15,76 £2,36 (6) 15,03 + 1,54 (5)
Indice de éster 72-79 75,19 £ 1,42 (3) 47,97 £18,63 (3) 45,43 £8,94(3)
Indice de saponificacion 87-103 100,57 £ 10,73 (4) 59,13 £6,32 (4) 68’62(1:)1 1.43
Relacion éster-acido 3,3-4,2 3,89+ 0,29 (3) 3,16 £ 0,78 (3) 2,89 £0,51 (3)
Punto de fusion 62°Ca64°C 63 °C 60,5 °C 58,9 °C
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Figura 1. Porcentajes de labrado en los cuadros de posicion Izquierda y Derecha
durante los tres dias de muestreo (* Indica diferencias significativas
en el porcentaje de labrado: P<0,05; ** indica P<0,01).
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Figura 2. Porcentaje de labrado en los cuadros con 0%, 20% de parafina y con 0%, 40% de parafina, ubicados A) a la derecha
y B) a la izquierda del nido de cria, durante las tres fechas de experimentacion.
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Viabilidad de las crias

Los indices de viabilidad estdn indicados en el
Cuadro 2. El porcentaje de parafina incorporada en
las laminas de ceras estampadas es un factor que
causa diferencias significativas en la viabilidad de
las crias (F= 4,070; P = 0,035). Los indices medios
de viabilidad (Cuadro 2) en las laminas de cera con
40% de parafina fueron significativamente mayores
que en las laminas de cera pura (P = 0,036). Por el
contrario, los indices de viabilidad no difirieron de
manera significativa entre las laminas con 0% y 20%
de parafina (P = 0,823) y tampoco entre las laminas
con 20% y 40% de parafina (P = 0,114).

El agregado de parafina de bajo punto de fusion
en las ceras estampadas, en porcentajes de 20% y
40%, efectivamente altera la calidad del producto.
En ambos casos, las propiedades fisicoquimicas de
las ceras muestran valores inferiores a los requeridos
por la farmacopea, en concordancia con lo descrito
por Maidana (2005), para las muestras que contienen
aditivos como la parafina.

En el anélisis comparativo de los porcentajes de
labrado entre ceras puras y adulteradas se presenta
una leve tendencia hacia un mayor porcentaje de
labrado en las ceras puras frente a las ceras con 40%
de parafina. Estas diferencias llegan a alcanzar un
valor maximo del 11%, que luego disminuye hasta
valores imperceptibles en los dias subsiguientes.

Estos resultados son consistentes con los
presentados por Toledo (1991), en el cual las colonias
africanizadas son capaces de aceptar laminas con
porcentajes de parafina hasta en un 50%, con una leve
tendencia hacia un mayor labrado en ceras puras. En
la actualidad, no existen otros trabajos recientes que
investiguen los efectos del uso de ceras estampadas
adulteradas con parafina sobre las colonias de
A. mellifera. Por lo tanto, con base en los resultados

obtenidos en nuestro trabajo, en las colmenas bien
pobladas con 8-10 cuadros cubiertos por abejas en
camara de cria, durante la temporada estival (enero
- febrero) no se observan problemas de rechazo
causados por el agregado de parafina que pudieran
generar inconvenientes durante el desarrollo de la
produccion apicola.

Por otro lado, es de interés la consideracion de la
existencia de un efecto de posicion del cuadro sobre
el labrado. Probablemente esto se deba al manejo
recibido por las colmenas. Ahora bien, en el apiario
donde se desarroll6 este trabajo, durante la invernada
previa a la realizacion de la experimentacion, la
conformacion de la unidad (cuadros y alimentador),
se desplazd hacia el extremo derecho dentro de las
colmenas. Segun Owens (1971), las variaciones en
la temperatura externa, la incidencia de la radiacion
solar y la ubicacion de la fuente de alimento también
influyen sobre la localizacion del bolo invernal dentro
de la colmena. Es probable que las actividades de la
colonia se inicien a partir de la ubicacion de este nucleo
térmico. Posiblemente, las tendencias observadas en
este trabajo, de comenzar el labrado de los cuadros
desde la posicion derecha (Este geografico), persistan
desde la estacion invernal.

En referencia a los resultados reportados sobre la
viabilidad de las crias, el presente articulo presenta
informacion francamente inédita, la supervivencia de
las crias de obreras es un 15% superior en las ceras
estampadas adulteradas con 40% de parafina en
comparacion con las ceras puras.

Estos resultados pueden explicarse tomando en
consideracion que el reciclado de panales viejos para
la elaboracion de las planchas de cera estampada es
una practica usual (Maidana, 2005; Medici, 1957),
y a su vez las ceras resultantes de este proceso de
reciclaje suelen contener residuos de contaminantes,
como acaricidas liposolubles.

Cuadro 2. indices de supervivencia para cada tratamiento. x = DE (n=7). Letras iguales en la misma columna
indican que los indices no difieren estadisticamente entre si (P>0,05) mediante el test de Tukey.

(X-LSTAT© v 8.02, 2007).

Tratamientos Indices medios de supervivencia
0% parafina 0,650 £ 0,086 a

20% parafina 0,680 £ 0,124 ab

40% parafina 0,788 £ 0,065b
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Los acaricidas comunmente detectados en
ceras son: bromopropilato, coumaphos, fluvalinato,
flumetrina y tetradifon (Wallner, 1999). Por otra parte,
Bogdanov et al.,1999, demostréo que los principios
activos de los acaricidas son estables en las ceras y no
sufren alteraciones durante el proceso de reciclado,
dado que las concentraciones no disminuyen en el
proceso de fabricacion de nuevas planchas de cera a
partir de panales usados.

Segtin Wallner (1999), afirma que mas del 50%
de las muestras de cera procedentes de apiarios de
Alemania estdn contaminadas con bromopropilato
y coumaphos, en niveles que oscilan principalmente
entre 1 y 5 ppm. Por el contrario, en muestras de
panales provenientes de Nueva Zelanda, Dinamarca,
Uruguay y Africa, el acaricida detectado en mayor
proporcion es el fluvalinato, con valores desde 0,5
a 3,5 ppm. En Argentina, se ha llegado a detectar
contaminaciéon por coumaphos en las ceras de los
cuadros de camara de cria en concentraciones de 10
ppm, para cuadros provenientes de colmenas tratadas
con este producto; y niveles proximos a 2 ppm en
cuadros melarios de colmenas donde nunca se aplicd
este tratamiento (Lanzelotti ez al., 2006); sin embargo,
los trabajos para la zona aiin son escasos.

A pesar de que algunos estudios no han detectado
efectos adversos de los residuos de acaricidas sobre la
cria de reinas u obreras en las colonias (Pettis ef al.,
1991; Wetscott y Winston, 1999 Citado en Pettis et al.,
2004), Pettis et al. (2004), demostraron que residuos
de coumaphos en niveles de 100 ppm son nocivos
para el desarrollo de las larvas de abejas reinas y
las mismas son rechazadas en el 50% de los casos.
Niveles superiores a 300 ppm provocan rechazo de las
larvas de reina en un 100%.

Al respecto, Fries et al. (1999), observaron que
residuos de fluvalinato, en concentraciones de 100
ppm, producen un 13% de mortalidad en Varroa
jacobsoni 'y los residuos de coumaphos causan
mortalidades de 33% y 100% de los acaros en
concentraciones de 10 y 100 ppm, respectivamente,
en panales de cera nueva. No obstante, destacaron
que cuando las celdas estan cubiertas por mudas,
éstas actian como una barrera efectiva que previene
la mortalidad de los acaros en ceras contaminadas
con acaricidas. Si bien concentraciones de residuos de
100 ppm son valores muy altos para condiciones de
campo, se han llegado a encontrar concentraciones de
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hasta 50 ppm de coumaphos en ceras (Nasr y Wallner,
2003 citado en Pettis et al., 2004).

En nuestro trabajo, el agregado de parafina
puede haber provocado un efecto de diluciéon en la
concentracion de residuos de acaricidas presentes en
las ceras, de manera que las larvas mas expuestas a
los efectos toxicos hayan sido las que se desarrollaron
en ceras sin parafina, donde los contaminantes
residuales estuvieran mas concentrados.

En el mercado apicola la cera derivada del proceso
de reciclaje se mezcla con parafina en porcentajes
menores al 10%, sin embargo, se han registrado casos
en que las proporciones de este adulterante superan
ampliamente este valor, alterando significativamente
la calidad del producto. A pesar de que la farmacopea
no admite el agregado de ningun aditivo a la cera
de abejas, en este trabajo se ha demostrado que
las colonias de A. mellifera, con mas de 8 cuadros
cubiertos por abeja en camara de cria, son capaces de
tolerar la incorporacion de hasta un 40% de parafina
en las ceras estampadas.

En este sentido, debemos ser cuidadosos con
la interpretacion de estos resultados, por cuanto,
no deben descartarse futuras investigaciones que
evalten el impacto del uso de ceras con esta clase
de adulterante en nticleos o colmenas con menos de
5 cuadros cubiertos por abejas (Tipo III), o cuyas
concentraciones de parafina sean superiores al 40%.
Advertimos que es necesario que la cera de abejas
adulterada con parafina no sea comercializada en
el mercado con la denominacion de cera pura bajo
ninguna circunstancia, dado que al presentar sus
propiedades fisicoquimicas alteradas, no podria
ser utilizada en otro tipo de industrias, como en
cosmética, farmacéutica y/o veterinaria.

CONCLUSIONES

El agregado de parafina a las ceras estampadas,
en concentraciones de hasta un 40%, no es causante
de rechazo por parte de las colonias de A. mellifera,
en colmenas con ocho a diez cuadros cubiertos por
abejas, durante la temporada estival.

El indice de viabilidad de las crias es mayor al
utilizar ceras adulteradas con parafina. Probablemente
el agregado de parafina actia como diluyente
de contaminantes residuales presentes en las ceras
recicladas.
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Existe un efecto de posicion del cuadro y laminas
de cera, durante el labrado de los panales, el cual
podria deberse al manejo y conformacion que recibe
la colonia durante la invernada y cuyos efectos
posiblemente persisten durante el resto del afo.

Los parametros fisicoquimicos de la cera
adulterada con parafina se encuentran por fuera de
los estandares de calidad, por lo cual el producto no
puede ser comercializado para su uso en otro tipo
de industrias como la cosmética, farmacéutica y/o
veterinaria.
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RESUMEN

A través de un experimento con 192 pollos mantenidos a 30°C en promedio de temperatura ambiente (TA) entre 28
diasy 35 dias, se evalud el efecto de la adicion de minerales en el agua o el alimento sobre las variables productivas
y fisiologicas durante la etapa de finalizacion, bajo condiciones de estrés caldrico cronico y agudo en pollos de
engorde. Luego se simuld a los 36 dias de edad, el estrés agudo con 36 °C/6 horas, incluyendo 3 tratamientos:
T1= Alimento balanceado sin adicién mineral, T2= Alimento balanceado con adicion mineral en alimento y
T3= Alimento balanceado con adicion mineral en agua. El disefio experimental fue un arreglo completamente al
azar, con 8 repeticiones/tratamiento, 8 pollos/repeticion. La composicion del suplemento mineral fue: NaHCO,
(0,83%); NH,Cl (0,07%) y; NaCl (0,30%), obteniéndose un balance de electrolitos de 240 mEq. Se evaluaron,
el consumo de alimento, consumo de agua, ganancia de peso, conversion de alimento, temperatura corporal
(TC), nivel de hiperventilaciéon (NH), durante el estrés cronico y mortalidad (M) durante el estrés agudo. Los
datos fueron analizados mediante pruebas de ANAVAR y de Chicuadrado para la mortalidad. Encontrandose
que al adicionar minerales tanto en el agua como en el alimento, no hubo efecto significativo en las variables
productivas. Se observo que los pollos que recibieron minerales (T2 y T3), incrementaron el consumo promedio
de agua en un 34% (P=0,016) con respecto al T1. La adicion de minerales en el agua permitié una disminucion
(P=0,007) de l1a TC (42,80 = 0,16 °C), NH (159,95 + 4,93 insp/min) y una reduccioén de la M hasta un 22%
durante la simulacion del estrés caldrico agudo. Se concluye que la adicion de minerales afecta principalmente
las variables fisiologicas y la mortalidad.

Palabras clave: pollos de engorde, estrés caldrico, balance de electrolitos, variables productivas y variables
fisiologicas.

Effect of mineral supplying in water or feed on productive
and physiological variables in broiler under heat stress conditions

ABSTRACT

In order to evaluate the effect of mineral supplying in water or feed on productive and physiological
variables in broilers under acute and chronic heat stress during final growth stage an experiment was
conducted. Using a completely randomized design, a total of 195 broilers were randomly assigned to three
treatments with 8 replicates of 8 birds each one. The treatments were T1 = basal diet with no mineral addition;
T2 = basal diet plus mineral addition in feed; T3 = basal diet plus mineral addition in water, which were
applied from 28 days of age. Before this period all broilers were receiving a same balance diet. The composition
of the mineral formula used was: NaHCO, (0,83%); NH,Cl1 (0,07%); NaCl (0,30%), obtaining an electrolytes
balance of 240 mEq. Between 28 to 35 days of age, all these groups of birds were subjected at 30 °C and the

Recibido: 04/05/09  Aceptado: 02/11/10
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following day an acute heat stress was simulated using 36°C for 6 hours. At 28 to 36 days old the following
parameters were measured: feed and water consumption, body weight gain, feed conversion index, body
temperature (BT), hyperventilation level (HL) and mortality (M) during acute stress. An ANOVA test was applied
to all variables except M, which a Chi-squared test was performed. No significant effects on productive variables
were found with minerals adding, neither to the water nor to the feed. Water consumption was 34% greater in
T3 and T2 (P=0,016) regard to T1, which not received minerals. Mineral addition in water reduced significantly
(P=0,007) BT (42,80 £ 0,16 °C), HL (159,95 + 4,93 breaths/min) and M was reduced until 22% during acute heat

stress period. It is concluded that mineral supplying affects mostly physiological variables and mortality.

Keywords: Poultry, heat stress, electrolyte balance, productive variables and physiological variables.

INTRODUCCION

La produccion avicola en Venezuela tiene mayor
presencia en la Region Central (Aragua y Carabobo)
y Occidental (Zulia), la cual se caracteriza por un
régimen climatico de altas temperaturas (media anual
de 30 °C) y humedad media (60 — 85%; De Basilio,
2008). Estas caracteristicas ambientales originan una
condicion fisiologica en el ave, que recibe el nombre
de “Estrés Calorico”, la cual afectan negativamente
la eficiencia productiva de los pollos de engorde.
Reportandose como condiciones ambientales
(temperatura y humedad relativa), 6ptimas para la
cria del pollo de engorde de 20 - 24 °Cy 50 - 60 %
(Estrada et al., 2005).

Los pollos de engorde son afectados por dos tipos
de estrés caldrico: el estrés calorico cromico y el estrés
calorico agudo (Estrada et al., 2005; Oliveros, 2000;
De Basilio, 2008). Y con la finalidad de disminuir
los efectos que estos provocan, las aves recurren
a mecanismos de pérdida de calor; a través de la
radiacion, conduccién, conveccion y evaporacion,
debido a que no poseen glandulas sudoriparas
(Hoffmann y Volker, 1969). Por medio de estos
mecanismos la tasa de respiracion de los pollos se
encuentra en un rango de 25 a 50 insp/min y cuando
estan bajo estrés caldrico el nivel de hiperventilacién
(NH), puede variar de 50 a 350 insp/min (Valancony,
1997).

En relacién a la temperatura corporal (TC), se
ha indicado que la TC (42,2 + 0,05 °C), aumenta
de manera directa y proporcional a la temperatura
ambiente [31,84 + 0,09 °C], Pérez, 2003. El estrés
calorico genera una reduccion del consumo de
alimento (Barragan, 2004), lo cual provoca un efecto
sobre la ganancia de peso, con pérdidas de hasta
un 74% (Abu-Dieyeh, 2006, May y Lott, 2001).
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En relacion al consumo de agua, se considera que
este aumenta 6% por cada °C que sube la temperatura
ambiente (TA), a partir de los 20 °C, lo que supone 1,8-
2,0 veces la cantidad usual de alimento (Cockshott,
2004).

Cuando la tasa de respiracion incrementa, como
respuesta fisiologica ante el calor, se produce una
pérdida excesiva de CO,, por lo tanto la presion
parcial de CO, (pCO,) disminuye, causando un
decrecimiento de la concentracion de acido carbdnico
(H,CO,) y del hidrogeno (H"). Como respuesta el
rifiion aumenta la excrecion del bicarbonato (HCO,)
y reduce la excrecion de H', con la finalidad de
mantener el balance acido-base de la sangre (Borges
et al., 2007). A nivel sanguineo el equilibrio acido-
base esta directamente ligado con los electrolitos
ingeridos por las aves.

El balance de electrolitos en la dieta (BED),
puede influenciar en el crecimiento, apetito,
desenvolvimiento 0seo, y respuestas al estrés térmico,
como también en el metabolismo de ciertos nutrientes,
como aminoacidos, minerales y vitaminas. Los
principales elementos involucrados en el equilibrio,
son los cationes sodio (Na*); potasio (K'); y magnesio
(Mg™); los aniones cloro (CI); bicarbonato (HCO3") y
fosfato bibasico [H2PO4-], Vieites et al., 2004.

En consecuencia, al manipular el BED se logra
influenciar el comportamiento productivo de los
pollos de engorde, debido a su efecto sobre el balance
acido — base (Ada y Ortufio, 1999). El BED 6ptimo
se encuentra entre 240 y 330 mEq/kg, observandose
mejoras en el rendimiento productivo, para el peso
vivo (2,422 gr), consumo de alimento (4,295 gr),
conversion (1,775), mortalidad (M; 5%), aunque no
observaron diferencias significativas al evaluar la
conversion de alimento y la TC con la adiciéon mineral
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(Borgatti et al., 2004; Borges et al., 2003; Mushtaq
et al., 2005). Igualmente Ada y Ortufio. (1999) evalud
la adicion de cloruro de sodio (NaCl - sal comin) en
el alimento, en las siguientes concentraciones; 0,4%,
0,5%, 0,6%, 0,8% y 1,0%, encontrando que el nivel
favorable de adicion de NaCl es de 0,60%, lo que es
igual a 260 mEq/Kg.

De igual forma, se ha evaluado la adicion de
minerales en el agua, donde Teeter y Smith (1986),
estudiaron la suplementacion con 0,02% de NH,Cl
en el agua de bebida, reduciendo la fase de jadeo,
incrementando la ganancia de peso vivo (PV) enun 23
% y enun 7,7%, la conversion de alimento. Al analizar
el efecto del NaHCO, y KCl en distintas proporciones
se obtuvo como resultado que suplementar con 5%
NaHCO, y KCl generaron una significativa (P<0,05);
ademas de una alta tasa de consumo de alimento para
las hembras, incrementando el consumo de agua
(Whiting et al., 1991). Smith y Teeter (1992), aplicaron
KCL en agua de bebida y en una proporcion de 0,2%,
logrando un mayor consumo de alimento.

En tal sentido, se planteo, que si el uso de los
minerales, aumenta el consumo de agua, disminuye
el consumo de alimento, generando cambios en las
variables fisiologicas, entonces es probable que la
adicion de electrolitos en el agua sea mas eficiente
que en el alimento, debido a su rapida absorcion y
utilizacion por el organismo de los pollos de engorde.
Hay que destacar que la adiciéon mineral se ha
investigado por mucho tiempo en paises como: Brasil,
Estados Unidos de América, Bolivia, Japon, Pakistan
e Israel. Sin embargo, en Venezuela actualmente no
se ha realizado ninguna investigacion relacionada.

De tal manera que, la presente investigacion
tiene como objetivo evaluar el efecto de la adicion
de minerales a las mismas dosis en el agua o en
el alimento sobre algunas variables productivas y
fisiologicas en pollos de engorde durante la etapa de
finalizacion en condiciones de estrés calorico (cronico
y agudo) en ambiente semi-controlado.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion, manejo de los pollos y tratamientos

Este experimento se llevo a cabo en la Unidad de
Ambiente Semi-Controlado (UASC), de la Seccion
Laboratorio de Aves de la Facultad de Agronomia,
de la Universidad Central de Venezuela, Maracay,
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estado Aragua. Ubicadaa 10° 17" 5” N, 64° 13" 28” O,
a 480 m.s.n.m, con una temperatura media de 25 °Cy
una humedad relativa de 75% (INIA, 2007).

La UASC se dividido en 4 areas, denominadas
“Salas” (Sala A, sala B, sala C y sala D). Cada sala
contaba con 6 corrales de 1 m? cada una, para una
capacidad méxima de 48 pollos (6 pollos/corral), con
1 comedero tipo tolva y 1 bebedero tipo campana. Se
dispuso de un sistema de medicion del consumo de
agua, para 4 de los 6 corrales por salas.

Para el inicio del experimento, habia una poblacion
de 300 pollos bebe, sexados, del hibrido Ross 308.
Luego a los 21 dias de edad se seleccion6 una
poblacion de 192 pollos, ubicando 8 pollos (4 hembras
y 4 machos), en cada corral de las salas de la UASC.
Igualmente a los 21 dias de edad, fueron escogidos 8
pollos de cada corral, se seleccionaron 4 (2 hembras y
2 machos), identificindolos con colores segun su sexo
y categoria de peso, como macho pesado (MP: cabeza
azul-lomo azul), macho liviano (ML: cabeza azul),
hembra pesada (HP: cabeza roja-lomo rojo) y hembra
liviana (HL: cabeza roja), segin su peso en relacion
al promedio de la poblacion. Siendo los pesados todos
aquellos que su PV era 10% superior al promedio y
livianos, los que presentaron PV de 10% inferior al
peso promedio de la poblacion. A los 28 dias de edad,
se inicia la fase experimental, con una duracion de 8
dias, correspondiendo: 7 dias de evaluacion en estrés
calérico cronico (28 — 35 dias de edad) y 1 dia de
evaluacion de la simulacion del estrés calorico agudo
(36 dias de edad).

En la UASC durante los 28 a 35 dias de edad, se
mantuvo una temperatura ambiente (TA) entre los 28
a 32 °C, simulando el estrés calorico cronico. Mientras
que el dia 36 de edad se realizd6 una simulacion de
estrés caldrico agudo, el cual consistio en suministrar
a los pollos una TA entre los 34°C - 38 °C, durante 6
horas (9:00 — 15:00 hr).

Se evaluaron 3 tratamientos; TIl= Alimento
balanceado sin adicion mineral, T2= Alimento
balanceado con adicion mineral en alimento y
T3= Alimento balanceado y adicion mineral en agua,
con 8 repeticiones de 8 pollos cada una, para un total
de 192 pollos (96 hembras y 96 machos), en un disefio
completamente aleatorizado.

La adicion mineral en el alimento consistia en 240
mEq/kg alimento (T2) y mientras que en el agua (T3)
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se mantuvo el mismo nivel de mEq, pero considerando
unarelacion de consumo agua: alimento de 4: 1, basado
en la mediciones del consumo de agua y alimento una
semana antes del inicio del experimento (21 — 28 dias
de edad), con la finalidad de igualar el consumo de
electrolitos tanto en el agua como en el alimento. Se
utilizdé como fuente mineral; 0,82 % de Bicarbonato
de Sodio (NaHCO,), 0,07 % de Cloruro de Amonio
(NH,CI) y 0,30 % de Cloruro de Sodio (NaCl). En el
Cuadros 1 se muestran la composicion nutricional y
bromatologica del alimento utilizado durante la fase
de finalizacion en los pollos de engorde.

Frecuencia y determinacion de las variables
experimentales

Consumo de alimento y agua

Se determino para todos los corrales, en 2 fases:
fase 1 entre las 7:00 y 17:00 horas (dia) y fase 2 entre
17:00 y 7:00 horas (noche), durante todo los 8 dias
del experimento. Mediante el peso del comedero
(consumo de alimento) y para el consumo de agua se
utilizaron bolsas de agua, obteniendo el consumo a
través del peso de la misma.

Cuadro 1. Composicion y bromatologia del alimento usado como
base en la fase de finalizacion de los pollos de engorde.

Nutriente Proporcion (%)
Maiz 53,65
Soya 47 35,61
Aceite de soya 6,97
Premezcla Minerales-vitaminas*® 0,33
Sal 0,38
Carbonato calcio 1,08
Fosfato mono calcico 1,79
Lisina % 0,03
Metionina % 0,16

Bromatologia Proporcion (%)
Proteina 21,3
Fibra 2,98
Grasa 9,55
Ceniza 6,12
Fosforo Total 0,705
Calcio 0,75

* Premezcla Minerales-vitaminas (dosis de inclusion 6 kg/t): Manganeso,
100 g; Zinc, 40 g; Cobre, 4 g; Hierro, 27 g; Selenio, 0,075 g; Yodo, 2 g;
Vitamina A, 7500000 UI, Vitamina D, 3000000 UI, Vitamina E, 20 g; Vi-
tamina K, 2 g; Vimina B2, 5,6 g; Nicot, 26 g; Pantotenato, 8 g; Vitamina
B12, 0,01 g; Vitamina B6, 1 g; Folico, 0,3 g; Colina 350 g.
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Peso vivo (PV)

Se realiz6 pesaje individual de todos los pollos, en
horas de la mafiana, semanal, desde los 28 hasta los
36 dias de edad. Utilizando una balanza electronica
Ohaus, con rango de 0 a 5.000 gramos con precision
de 0,1 gramos.

Temperatura corporal (TC) y Nivel de
Hiperventilacion (NH)

Ambos se midieron a las 8:00 y 13:00 horas durante
los dias 28, 31, 35 y 36 de la fase experimental, a los
pollos previamente identificados (MP,ML,HP,HL),
utilizando para la TC el termometro manual de sonda
de penetracion (TESTO® 110) a una profundidad de
5 cm de la cloaca. Mientras que el NH se determino
utilizando un cronometro (Casio®), este se activaba
al inicio del jadeo, la cual se reconoce con la apertura
del pico, y se detuvo al conteo de 15 inspiraciones
no interrumpidas. Luego mediante un célculo
matematico, se establecié el numero de inspiraciones
por minuto.

Mortalidad (M)

Se registro durante la simulacion del estrés
calérico agudo. El andlisis de los datos, de ambos
experimentos, se utilizo el paquete estadistico Stat
View, en el cual se sometieron los datos a analisis de
Anavar; se obtuvieron los resultados con valores de
media y desviaciones estandar, y probabilidades con
significancia (P<0,05) para cada variable. Aplicando
los siguientes modelos matematicos:

Modelo I: para consumo de alimento, consumo de
agua, ganancia de peso, temperatura corporal y nivel
de hiperventilacion.

Yy =HETTHE

e observacion j-ésima (replica) del i-ésimo
tratamiento, es decir, observacion conjunta del
numero de replicas y el nimero de tratamientos.

m= media general.

t= efecto del i-ésimo tratamiento, suplementacion
mineral en alimento o agua.

e,= error experimental de la j-ésima observacion
en el i-ésimo tratamiento, total de observaciones.

Vi =HAT A4S Pkt (TS) &y,
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Modelos II: para temperatura corporal incluyendo
el factor sexo y categoria de peso. (So6lo se considera
en el modelo las variables con efectos significativos).

e observacion j-ésima (réplica) del i-ésimo
tratamiento, es decir, observacion conjunta del
numero de replicas y el nimero de tratamientos.

m= media general.

t= efecto del i-ésimo tratamiento, suplementacion
mineral en alimento o agua.

$ = SeX0 de los pollos (macho-hembra).
cp,= categoria de peso (liviano-pesado).

SxT= efecto de la interaccion de primer orden
del i-ésimo nivel de factor sexo (macho-hembra) y
el j-ésimo nivel de factor tratamiento (adicidon de
minerales).

e~ error experimental del total de observaciones.

La variable mortalidad fue evaluada de manera
individual, utilizando una prueba de Chicuadrado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Variables productivas

En las variables productivas (Cuadro 2), se puede
observar que no existen diferencias significativas
entre los tratamientos, por lo tanto, no hubo efecto
sobre las variables productivas de los pollos. Sin
embargo, al evaluar el consumo de agua, hubo efecto
significativo (P=0,016), observandose que los pollos
que recibieron minerales en el agua (289,80 + 19,31ml)
y en el alimento (299,68 + 23,11 ml), presentaron un
mayor consumo de agua con respecto a los que no se
les adicion6 minerales (219,65 + 12,44 ml), respuesta
esperada, debido a que la suma de minerales genera
un aumento del consumo de agua en los animales.
Como lo reportan Smith y Teeter (1987), y Tanveer et
al. (2005), quienes aseguran que al aplicar minerales
tanto en el agua como alimento, incrementa
significativamente el consumo de agua y reportan
valores no significativos en variables productivas.

El consumo de alimento (CAL) fue mayor en
tratamiento 2 (1212,88 + 58,64 gr/pollo) y para la
ganancia de peso (GP; Cuadro 2), con resultados
similares a los reportados por De Souza et al. (2002),
que no encontraron diferencias significativas.
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Cuadro 2. Efecto de la adicidon de minerales en alimento (T2) y agua (T3) respecto a una dieta sin adicion
de minerales (T1), sobre el consumo de alimento (CAL), consumo de agua (CAG), la ganancia
de peso (GP) y Conversion de alimento (CA), expresada en promedio entre 28 y 35 dias de edad.

(TTr?tamlento CAL (g/pollo/evaluacion’) (ml/poﬁ?/gceriodo) (g/pollo/e(\}/ZIuacién*) CA
1 1109,63423 48 219,65+ 12,44 354,05+16,00 2,090 + 0,072
2 1212,88+58,64 209,68 £ 23,11 571,86+42,68 2,185+ 0,141
3 1128,75+34,13 289,80+ 1931 528,56429,15 2,175+0,124
ANAVAR (P) ns 0,016 ns ns

Letras diferentes indican diferencias significativas.

Valores expresados como la media + error estandar de la media.
*Tiempo en el cual se evaluaron las variables productivas bajo ambiente de estrés calorico cronico, 28 y 35 dias de

edad de los pollos de engorde.

Igualmente, Borges et al. (2004), destacaron que
el adicionar 240 mEq/kg en el alimento es beneficioso
para mejorar la GP durante el ciclo de cria de los
pollos, utilizando fuentes minerales similares a las
que se le aplico en el presente estudio. Sin embargo,
Tanveer et al. (2005) indican que al utilizar como
fuente mineral NaHCO, y NH,Cl se logré un efecto
significativo (P<0,001), en los pardmetros productivos
durante la fase de crecimiento y finalizacion. Los
resultados obtenidos permiten inferir que la fuente
mineral y el nivel de inclusion es un factor primordial
para que exista un efecto de mejorar o mantener las
variables productivas de los pollos de engorde.

Variables fisiologicas

Al evaluar la TC de los pollos (Figura 1), se
observd que existieron diferencias significativas
(P=0,007) entre los tratamientos, destacando que
la TC de los pollos que recibieron minerales en el
agua, fue menor (41,96 + 0,02 °C), respecto a los que
recibieron minerales en el alimento (42,04 +0,03 °C) y
los que no se les adicion6 minerales (42,07 £ 0,03 °C),
confirmando el efecto positivo que genera la adicion
de los electrolitos en el agua de bebida de los pollos
de engorde, como una estrategia para disminuir una
de las consecuencias causadas por el estrés caldrico.

Resultados que coinciden con los reportados por
Lin et al. (2005), donde presenta una TC de 42,62
°C en condiciones de TA de 35 °C. Es importante
destacar que la TC al encontrarse alrededor de los
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41,5 °C se asegura la sobrevivencia de los pollos,
ya que a TA elevadas (>34 °C), aumenta la TC
generando variaciones fisiologicas que conducen a la
muerte de los mismos. Al evaluar el NH (Figura 1),
se encontr6 que no existian diferencias significativas.
Aunque igualmente se observa que ambas adiciones
de mineral tienden a disminuir el promedio del NH.
Estos valores promedio obtenidos son comparables
a los reportados por Colina (2007) de 143 insp/min,
asi como también a los reportados por Mather et al.
(1980); Barnas y Mather (1980), y Zhou y Yamamoto
(1997), entre 140 — 200 insp/min para pollos criados
bajo condiciones de estrés caldrico.

En la Figura 2 se observa la relacion de la TC con
el sexo (macho — hembra), categoria de peso de los
pollos (liviano — pesado) y el tratamiento aplicado
(adicion de minerales), obteniendo como resultado
que no existen efectos entre las interacciones
de los factores evaluados. Sin embargo, si hubo
efectos estadisticamente significativos, debidos
al factor categoria de peso (P=0,04) y la adicion
de los minerales (P=0,02), obteniendo que los
pollos pesados que recibieron minerales en el agua
(machos =41,88 £0,05 °C y hembra=41,93 + 0,04°C),
registraron TC menores a los pollos pesados que no
se les adicion6 minerales (machos = 42,12 £ 0,05 °C y
hembra = 41,99 + 0,05 °C). Mientras que en los pollos
livianos (macho y hembra) con o sin la adicion de los
minerales, no hubo diferencia de las TC.
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En tal sentido, se expresa que los pollos pesados,
generalmente considerados mas susceptibles al estrés
caldrico reaccionan mejor a la adicion de minerales
en el agua, con TC consideradas normales, ya que se
encuentran dentro de la zona homeoterma, la cual se
ubica entre 40 — 42 °C (Freeman, 1987).

En la Figura 3 en relacion a la TC durante
la simulacion del estrés calérico agudo con una
temperatura ambiente promedio de 38°C, se observa
que no hubo diferencia estadistica entre los distintos
tratamiento aplicado a los pollos. No obstante, se
aprecia que los pollos que recibieron minerales en el
agua, en promedio obtuvieron la menor TC (42,80 +
0,16 °C). Siendo estas TC reportadas, menores a las
registradas por Toyomizu et al. (2005), donde reportan
una TC entre 44 y 46 °C bajo cambios de TA de 36
a 38 °C, y similares a los obtenidos por Yahav et al.
(1997), quienes registran una TC de 42,0 = 0,3 °C en
condiciones de estrés calorico agudo, observandose
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el efecto que genera la TA. En la Figura 3 se observa
el NH durante la simulacion de estrés caldrico
agudo, existiendo diferencias significativas (P=0,02),
entre T1 y T3, siendo menor el nivel de los pollos
suplementados con minerales en el agua (159,95 +
4,93 insp/min), logrando disminuir las perdidas de
CO, reaccion por la cual disminuye la concentracion
de H,CO,yH’, y se genera la mortalidad de los pollos.

En la Figura 4 se observa que los pollos (hembras y
machos) tratados con minerales en el agua obtuvieron
menor NH (P=0,035), reflejando que las hembras
poseen un NH mayor (169,80 £+ 6,11 insp/min), en
comparacion a los machos (149,40 £+ 6,97 insp/min),
lo cual, es comparable con los valores reportados por
Becerra y Tepper (2004), donde reportan un NH en
hembras de 170,174 + 0,921 insp/min y en machos
158,319 £+ 0,992 insp/min.
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Tal respuesta indica, la posibilidad de que las
hembras sean mas vulnerables al calor, debido ha que
poseen mayor habilidad de intercambiar vapor.

Enrelacion a la M de los pollos (Cuadro 3), durante
la simulaciéon de estrés caldrico agudo, disminuyo
significativamente (P < 0,001), con la adicion de
minerales, principalmente en los pollos que recibieron
minerales en el agua, en comparacion con el grupo no
tratado, disminuyendo la M en un 21,87%.

Durante la simulacion de estrés calorico agudo,
los pollos que no recibieron minerales en el alimento
tenian el mayor NH, posiblemente debido a desbalance
acido-base mas un efecto atribuido al agotamiento
de los mismos, se provoco una alta mortalidad en
comparacion a los demas tratamientos. En otros
estudios se han obtenidos respuestas similares, tal
como Tanveer et al. (2005), quienes reportan una

M de 12% en la etapa de crecimiento, adicionando
minerales en el alimento, mientras que Borges ef al.
(2003), reportan 0,12% de M al adicionar 240 mEq/kg
de alimento en pollos de engorde bajo condiciones de
estrés, pero cronico.

CONCLUSIONES

La adicion de mineral tanto en el alimento como en
el agua no afectaron significativamente las variables
productivas de los pollos de engorde.

La adicion de minerales en el agua mejoro el
desempefio fisiolégico de los pollos de engorde,
logrando disminuir la TC y el NH durante las
condiciones de estrés caldrico cronico y reduciendo
la M hasta un 22% en condiciones de estrés calorico
agudo.
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Cuadro 3. Cantidad y porcentaje de mortalidad de los pollos durante la simulacion

del estrés agudo.

Tratamiento Pollos muertos/ Total de Pollos % Mortalidad
1 24/64 37,5a

2 20/64 31,25a

3 10/64 15,63b

P (ANAVAR) 0,001

Letras diferentes indican diferencias significativas.

Segin la categoria de peso de los pollos y el
tipo de adicion de minerales, existe una respuesta
diferente de la TC, logrando disminuir esta variable
en los pollos pesados.

Se recomienda evaluar la adicion de minerales en
el agua o alimento en pollos de engorde separados
por sexos.
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RESUMEN

Para determinar el efecto de la sombra dentro del corral de engorda en la respuesta productiva de toretes en
finalizacion de la época fresca y seca, se condujo durante 63 dias una prueba de engorda en corral de enero a
marzo de 2003. Para ello, fueron seleccionados 66 toretes encastados de Cebu (370,14 £+ 4,28 kg), con disefo de
bloques completos al azar. Los animales fueron bloqueados por peso y alojados en corraletas con piso de tierra
(6 x 12 m), los tratamientos consistieron en: a) Corraletas sin sombra (Testigo); o b) Corraletas provistas de techo
que proporcionaron 3 m? de sombra por animal (Sombra). Los toretes fueron alimentados con una dieta 14:86
forraje:concentrado conteniendo PC 14% y ENm 1,85 Mcal/kg. La temperatura promedio oscilan en 22,4 °Cy la
precipitacion de 14,2 mm. La sombra increment6 (P<0,01) 4%, el peso final (462 vs 482 kg), y 16 % la ganancia
diaria (1,50 vs. 1,74 kg/dia). El consumo de Masa Seca (MS) no fue afectado (P = 0,58) por los tratamientos
(10,41 vs 10,14 kg/dia). La conversion alimenticia fue mejorada (P<0,01) por el uso de sombra (6,94 vs 5,84).
El peso en canal fue aumentado (P < 0,01) 5,7 % por la sombra (294,10 vs 310,95 kg). El rendimiento en canal
no fue afectado (P = 0,29) por los tratamientos (64,5 vs 63,9 %). La ENm obtenida de la dieta fue mejorada
(P=0,02) por la sombra (1,866 vs 2,127 Mcal/kg). La tasa ENm observada/esperada fue mayor 14%, (P = 0,02)
en el tratamiento con sombra (1,01 vs. 1,15). Se concluye, que el uso de sombra en el corral de engorda promueve
en cerca del 14% la respuesta productiva de toretes en finalizacion durante la época fresca y seca en el Noroeste
de México.

Palabras Clave: sombra, toretes en finalizacion, desempefio productivo.

Effect of shade on feedlot pen on growth performance
of finishing bulls during the dry-cool season

ABSTRACT

To determine the effect of shade in feedlot pen on growth performance response of finishing bulls during the cool
and dry season, a 63 days feedlot performance experiment was conducted from January to March of 2003. Sixty
six Brahman crossed bull calves (males, BW = 370,14 + 4,28 kg), were used in a complete block randomized
experiment design. The animals were blocked by initial weight, and placed in ground pens (6 x 12 m), the
treatments consisted in: a) Pens without shade (Control); or b) Pens fitted with roof that provides 3 m? of shade
by animal (Shade treatment). Bulls were fed with 14:86 forage:concentrate diet containing CP 14 % and NEm
1,85 Mcal/kg. Mean temperature was 22,4 °C and total raining water was 14,2 mm. Shade increased (P < 0,01)
4 % final weight (462 vs 482 kg), and 16 % average daily gain (1,50 vs 1,74 kg/day). Dry matter intake was not

Recibido: 19/08/09  Aceptado: 29/11/10
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affected (P = 0,58) by treatments (10,41 vs 10,14 kg/day). Feed conversion was improved (P < 0,01) by use of
shade (6,94 vs. 5,84). Carcass weight was increased (P < 0,01) 5,7 % by shade inside of pen (294,10 vs 310,95
kg). Carcass dressing was not affected (P = 0,29) by treatments (64,5 vs. 63,9 %). NEm obtained from the diet
was improved (P = 0,02) by shade (1,866 vs 2,127 Mcal/kg). Observed/expected NEm ratio was 14 % higher (P
= 0,02) in shade treatment (1,01 vs 1,15). It is concluded, that the use of shade inside of feedlot pen improves
near of 14 % the growth performance response of finishing bulls during the dry-cool season in the Northwest of

Mexico.

Keywords: shade, growth performance, finishing bulls.

INTRODUCCION

Cuando la temperatura del aire se eleva por
encima de la zona de termo neutralidad los bovinos
padecen estrés por calor (NRC, 2000; Beatty et al.,
2006; Berman, 2009). El estrés por calor disminuye
la respuesta productiva de los bovinos (Morrison,
1983), incrementa los requerimientos de energia para
mantenimiento del ganado de engorda (Ames ef al.,
1980; Morrison, 1983; NRC, 2000) e incluso altera la
expresion de genes del musculo esquelético (Rhoads
et al., 2008). La radiacion solar influye grandemente
en la carga calorica que los bovinos reciben (Mader et
al., 2006) y altera la habilidad de estos para mantener
su balance térmico (Brosch et al., 1998).

El uso de sombra en el corral ha sido propuesto
como una estrategia para disminuir los efectos del
estrés calorico en los bovinos de engorda, de acuerdo
con los resultados en condiciones de clima calido y
seco en el sur de Estados Unidos entre los 32° y 35°
N, con animales bajo sombra presentaron ganancias
de peso superiores en 13% o mas en relacion a los
bovinos desprovistos de ella (Itnner y Kelly, 1951;
Garrett et al., 1960; Mitlohener et al., 2001). Sin
embargo, el beneficio de la sombra en corral de
engorda ha sido cuestionado en climas templados del
centro de Estados Unidos entre los 38°y 45° N (Bond
y Laster, 1975; Mader et al., 1999).

Los resultados comparativos del uso de sombra en
las regiones tropicales y subtropicales son escasos;
Barajas y Félix (2002) en las condiciones de clima
caluroso y humedo durante el verano en el Noroeste
de México (24° N), observaron una mejora del 10%
en la ganancia de peso y 12% en la conversion
alimenticia en becerros provistos de sombra durante
la primera fase de la engorda. Sin embargo, no se tiene
informacion del posible beneficio del uso de sombras
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en esas latitudes durante la época fresca y seca del
afio, en los bovinos durante la fase de finalizacion.

Este experimento se llevd a cabo con el objetivo
de determinar el efecto de la sombra en el corral
de engorda en la respuesta productiva de toretes en
finalizacion de la época fresca y seca en el Noroeste
de México.

MATERIAL Y METODOS

Localizacion

Este experimento se llevd a cabo del 28 de
enero al 1 de abril de 2003, en las instalaciones de
la Unidad Experimental para Bovinos de Engorda
Intensiva en Tropico Seco de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Auténoma
de Sinaloa, en Culiacan, Sinaloa. Localizada a 24°
51’ Ny 107° 26’ O, a 57 m.s.n.m. El area de estudio
tiene una temperatura media anual de 24,8 °C y una
precipitacion media anual de 689 mm (INEGI, 2009).

Animales y tratamientos

Se utilizaron 60 toretes encastados de Cebu
(370,14 + 4,28 kg), provenientes de un mismo lote
con 65 dias previos de engorda. Los animales fueron
pesados individualmente (bascula digital, Marca
Revuelta; Modelo TH3; capacidad 3 toneladas,
sensibilidad + 0,5 kg) y de acuerdo a su peso fueron
agrupados en 5 bloques de 12 toretes cada uno; con
base en un disefio de bloques completos al azar (Hick,
1973), dentro de cada bloque, en grupos de 6 animales
se asignaron de manera aleatoria a 1 de 2 tipos de
alojamiento en que consistieron los tratamientos:

a) Corraletas con piso de tierra (6 x 12 m),
equipadas con 2,4 m de comedero lineal de concreto
y 0,55 m de bebedero automatico, desprovistas de
sombra (Testigo); o b) Corraletas similares a las
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descritas para el tratamiento Testigo, pero provistas
de un techo central de lamina galvanizada corrugada
colocado a 3,6 m de altura y orientado de Este a Oeste,
que proporciond el equivalente a 3 m? de sombra por
cabeza (Sombra).

Procedimiento experimental

Los animales fueron pesados los dias 1, 22 y 63
cuando concluy6 el experimento, al peso en bascula
se le descontd un 4% considerado como el equivalente
al contenido del tracto digestivo (NRC, 1984). Los
toretes fueron alimentados con las dietas que se
presentan en el Cuadro 1. El alimento fue servido 2
veces diarias (800 y 1.600g)en condiciones de libre
acceso (105% del consumo del dia anterior).

El alimento ofrecido se midi6 diariamente y el
alimento rechazado se retird antes de la servida
matutina (800g) y se peso (bascula colgante; Marca
Torino; capacidad 25kg, sensibilidad + 0,5g). Muestra
de alimentos y rechazos fueron secadas en estufa
de aire forzado (110°C hasta peso constante; AOAC;
1995) para estimar el contenido de materia seca (MS).
El consumo de MS se considero igual al ofrecido,
menos el rechazo semanal.

La energia retenida (ER; mega calorias) fue
derivada de las mediciones del peso corporal (PV;
kg) y de la ganancia diaria de peso (GDP; kg/dia) de
acuerdo con la ecuacion: Toretes ER (Mcal) = (0,0562
PV®7) GDP*7 (NRC, 1984).

Cuadro 1. Composicion en base seca de las dietas utilizadas para evaluar la influencia
de la sombra en la respuesta productiva de toretes finalizados en corral en la

época fresca y seca.

Ingredientes Dietas

Dias 1 a22 Dias 23 a 63
Paja de maiz 22,5 15,2
Maiz molido 52,6 62,5
Pasta de soya 6,1 8,2
Harina de carne de cerdo 4,1 0
Melaza de caia 11,9 11,0
Ganamin Total ! 2,8 2.9
Total 100% 100%

Analisis calculado 2

PC, % 14,14 13,88
ENm, Mcal/kg 1,793 1,903
ENg, Mcal/kg 1,167 1,266

'Ganamin Total (Técnica Mineral Pecuaria, S.A. de C.V.), Premezcla mineral conteniendo:
I, = 20 mg/kg; Se = 8 mg/kg; Co = 4 mg/kg; Cu = 160 mg/kg; Zn = 2,000 mg/
kg; Mn = 1,200 mg/kg; Fe = 800 mg/kg; S = 0,18%; P = 0,80%; Ca = 21,28%;
Na = 4,72%; CI, = 7,28%; Vitamina A = 64,000 Ul/kg; Vitamina E = 20,000 UI/
kg; Vitamina D = 300 Ul/kg; Proteina cruda (NNP de urea) = 67,68%, y 1 g/kg de
monensina sodica de Rumensin 200® (Elanco Animal Health).

2Calculado partir de valores publicados (NRC, 2000).
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El contenido de energia neta para mantenimiento
y ganancia fue calculado asumiendo un incremento
de la produccion de calor constante (MQ) de 0,077
PV®7 Mcal/dia (Lofgreen y Garrett, 1968), que se
establecié como el requerimiento diario de ENm en
relacion con el peso de los bovinos. A partir de las
estimaciones de RE y MQ, los valores de ENm y ENg
de la dieta fueron obtenidos por un proceso iterativo
(Zinn, 1987), fijando una ENg (Mcal) = (0,877 ENm)-
41 (NRC, 1984). Los valores de EN obtenidos fueron
divididos entre los valores esperados de EN, para
estimar el impacto del estrés calorico en el uso de la
energia de los toretes.

La temperatura del aire fue tomada de la estacion
meteorologica mas cercana. Una vez completados los
63 dias de finalizacion en la engorda, los toretes fueron
sacrificados en un rastro sujeto a la supervision de
la sanitaria del Gobierno del Municipio de Culiacan,
Sinaloa. El peso de la canal caliente fue obtenido y se
calculo el rendimiento en canal como porcentaje del
peso final.

Analisis Estadistico.

Los resultados fueron analizados como
un experimento en bloques completos al azar
(Hicks, 1973), cada corraleta (promedio de 6 toretes)
constituyd la unidad experimental y se fijo un nivel
de o < 0,05 para aceptar diferencia estadistica. Los
calculos estadisticos se efectuaron con el modulo de
ANOVA/COV del procedimiento GLM del programa
Satistix 8 (2003).

RESULTADOS Y DISCUSION

La temperatura promedio durante el experimento
(28 de enero al 1 de abril de 2003) fue de 23,1
+ 1,9°C (méaxima 30,2 + 3,3 °C, y minima 15,9 + 1,9
°C), la lluvia total acumulada fue 14,2 mm. Estos
datos implican que a pesar de ser la época fresca
y seca en el sitio en que se desarrolld la prueba, en
algunos momentos los animales estuvieron sometidos
a temperaturas por encima de su zona de termo-
neutralidad.

Los toretes que estuvieron protegidos con sombra
en corral resultaron un peso final 4,4% mayor
(P < 0,01) que los animales desprovistos de ella. El
uso de sombra aumentd (P < 0,01) en 16% la ganancia
diaria de peso de los animales (Cuadro 2).
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El incremento de peso muestra el beneficio del uso
de sombra en toretes en finalizacion aun durante la
época fresca y seca en regiones con clima caluroso,
tal como ha sido observado en bovinos finalizados
durante la época calurosa tanto en climas secos
(Garret et al., 1960; Mitlohener et al., 2001), asi como
en la estacion calurosa y lluviosa en la misma region
que se desarrollo el actual experimento (Barajas y
Felix, 2002; Barajas et al., 2009).

Es conveniente tener en cuenta, que el material
utilizado para proporcionar la sombra en este trabajo
fue lamina galvanizada, el material que es mas
empleado en los grandes corrales de engorda con
capacidad para miles de bovinos; la industria de la
carne lo prefiere por cuestiones practicas: es ligero,
durable y proporciona una sombra mas eficiente que
materiales como la polisombra; aunque sin lugar a
dudas la mejor calidad de sombra la proporcionan
los arboles, de igual manera techos fabricados con
materiales naturales como pajas, ramas u hojas
poseen propiedades aislantes superiores a la sombra
metalica (Blackshaw y Blackshaw, 1994).

El consumo de alimento no fue afectado (P = 0,58)
por la presencia de sombra; sin embargo la conversion
alimenticia fue mejorada (P < 0,01) en 15,8% cuando
los animales estuvieron bajo de sombra. La mejora en
la conversion alimenticia por efecto de la sombra ha
sido sefalada previamente por una serie de autores
(Garret et al., 1960; Mitlohener et al., 2001; Barajas
y Felix, 2002); en varios trabajos la sombra no ha
modificado el consumo de alimento (Bond y Laster,
1975; Mader et al., 1999; Barajas et al., 2009).

La provision de sombra en el corral aumento
(P =0,02) en 14% y 18%, la retencion de energia neta
para mantenimiento y ganancia, respectivamente.
La ENm observada/esperada de los animales
desprovistos de sombra fue de 1,01; lo que implica
que los toretes alojados en corrales sin sombra,
respondieron productivamente de acuerdo a lo que
se esperaria en base al contenido energético de la
dieta que consumieron; sin embargo, en los toretes
alojados en corrales provistos de sombra el valor de
ENm observada/esperada fue de 1,15, lo cual indica
una disminucion en 14%, de la energia destinada a
mantener su balance térmico (Brosch et al., 1998) y
en deshacerse de la carga caldrica que proviene de la
radiacion solar directa (Mader et al., 2006).
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Cuadro 2. Efecto de la sombra en el corral de engorda en la respuesta productiva de toretes finalizados
en tropico seco durante la época fresca y seca.

Variables Tratamientos EEM! Valor de P
Sin Sombra Con Sombra

Toretes, n 30 30

Corraletas, n 5 5

Dias en prueba 63 63

Peso inicial (kg) 2 367,8 372,5 4,28 0,29

Peso final (kg) 2 462,0 482,2 6,75 <0,01

GDP (kg/dia) * 1,50 1,74 0,07 <0,01

Consumo de MS (kg/dia) 10,41 10,14 0,47 0,58

Consumo/ganancia 6,94 5,84 0,29 <0,01

Energia Neta de la dieta

ENm (Mcal/kg) * 1,87 2,13 0,09 0,02

ENg (Mcal/kg) * 1,23 1,46 0,08 0,02

Energia Neta Observada/esperada

ENm 1,01 1,15 0,05 0,02

ENg 1,01 1,19 0,07 0,02

Canal caliente

Peso (kg) 294,10 310,95 4,69 <0,01

Rendimiento (%) 64,5 63,92 0,57 0,29

UError estindar de las medias.

2 Se descontd 4 % como un estimado del contenido del TGI (NRC, 1984).
3GDP = Ganancia diaria de peso; ENm = Energia neta de mantenimiento; ENg = Energia neta de ganancia.

La disminucion (P = 0,02) en el gasto de ENm
sugiere que el uso de la sombra redujo el impacto
del estrés calorico en los toretes (Ames et al., 1980;
Morrison, 1983; NRC, 2000). Lo anterior permitid
a los animales disponer de una mayor energia
propositos productivos, 1o que se corrobora con el
18%, de aumento (P = 0,02) en la retencion de ENg
en relacion al tratamiento sin sombra (1,01 vs 1,19).
En adicion, la disminucion en la retencion de energia
del alimento en los animales del grupo Testigo
que no contaron con la proteccion de la sombra
(Cuadro 2), puede estar influida por una menor
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capacidad para absorber los nutrimentos,
recientemente se ha establecido que en varias
especies, el estrés calorico induce una disminucion
en la irrigacion intestinal, dafio a la barrera intestinal,
inflamacion y reduccion en la capacidad del intestino
para absorber nutrientes (Lambert, 2009; Liu et al.,
2009);

El peso de la canal en los animales fue
significativamente incrementado por la sombra
(P < 0,01) en 5,7% y confirma el aumento de la
retencion de energia en el cuerpo de los animales en
este tratamiento.
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Este resultado concuerda con el 6,7% de aumento
del peso de la canal por la sombra en toretes
engordados durante la época caliday lluviosa (Barajas
et al.,, 2009)

Al tiempo que la ausencia de efecto de los
tratamientos (P = 0,29) en el rendimiento de pie a
canal (64,2 = 0,57%), sugiere una similitud en el peso
proporcional de la visceras, asi como el contenido del
tracto digestivo que se corresponde con la igualdad en
el consumo de MS (P = 0,58) sefialada anteriormente.
El incremento del peso en canal por la sombra

CONCLUSION

Los resultados de la presente investigacion
sugieren que los bovinos finalizados en areas con
climas calidos, pueden encontrarse en condiciones
de estrés calorico durante la época fresca y seca
del afio, y consecuentemente el uso de la sombra
en el corral de engorda es favorable para reducir el
efecto detrimental del estrés caldrico en la respuesta
productiva.
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Primer hallazgo en Venezuela de huevos de Schistosoma mansoni
y de otros helmintos de interés en salud publica, presentes en heces
y secrecion mucosa del molusco terrestre Achatina fulica (Bowdich, 1822)
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RESUMEN

Con el proposito de determinar la presencia de parasitos en heces y la secrecion mucosa de 253 caracoles
correspondientes al Sector El Limon, municipio Mario Bricefio Iragorry, Maracay, estado Aragua. Fueron
colectados (452) ejemplares de Achatina fulica quienes conformaron 12 grupos pertenecientes al estado Aragua y
2 al estado Portuguesa. Al analizar las muestras de heces resultaron positivos a huevos de Schistosoma mansoni el
8,70%, Trichuris spp. 2,77% y Hymenolepis spp. 5,93%,. Mientras que de los 90 caracoles A. fulica, procedentes
del Sector La Pedrera, del municipio Girardot, Maracay, estado Aragua, en 10,42% se evidencid la presencia
de larvas de Strongyloides spp. en heces y en 9,52% de los mismos, al evaluar la secrecion mucosa. En la
evaluacion parasitologica de la secrecion mucosa realizado a todos los grupos de caracoles A4. fulica, tanto del
estado Aragua como de Portuguesa, no se evidencio la presencia de larvas infectantes de Angiostronylus spp. Por
otra parte, se constato la viabilidad de los huevos de S. mansoni, lo cual permitié demostrar el mantenimiento
del ciclo biologico del parasito. Basados en los resultados obtenidos se concluye que A. fulica es una especie de
importancia médica en Venezuela, por su valor como transportador mecanico de diferentes especies de helmintos
y un indicador de las infecciones parasitarias en la poblacion humana.

Palabras clave: Achatina fulica, huevos de Schistosoma mansoni, helmintos, angiostrongilosis, salud publica,
Venezuela.

First finding in Venezuela of Schistosoma mansoni eggs and other
helminths of interest in public health found in faeces and mucous
secretion of the mollusc Achatina fulica (Bowdich, 1822)

ABSTRACT

In order to determine the presence of parasites in faeces as well as in mucous secretion of Achatina fulica snails
(452) snails were collected. Twelve (12) groups from Aragua state and 2 from Portuguesa state were conformed.
Of253 evaluated snails corresponding to El Limon sector, Mario Bricefio Iragorry municipality, Maracay, Aragua
state, 8,70% turned out positive to eggs of Schistosoma mansoni, 2,77% Trichuris spp. and 5,93% Hymenolepis
spp., when analyzing the faeces samples. Whereas for the 90 A4. fulica snails from La Pedrera sector, Girardot
municipality, Aragua state, in 10,42% was evidenced the presence of Strongyloides spp. larvae in faeces and
in 9,52% of the same, when evaluating mucous secretion. The mucous secretion parasitological evaluation
performed on every A. fulica snails groups, from Aragua state as well as from Portuguesa state, did not evidenced
the presence of Angiostrongylus spp. infecting larvae. However, it was confirmed the viability of S. mansoni
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eggs, which demonstrated the maintenance of the biological cycle of the parasite. Based on the obtained results
it is concluded that A. fulica it is a species of medical importance in Venezuela, due to it’s value as a mechanic
transporter of different helminths species and as an indicator for parasitic infections within the human population.

Keywords: achatina fulica, Schistosoma mansoni eggs, helminths, angiostrongylosis, public health, Venezuela.

INTRODUCCION

Con frecuencia el traslado de especies exoticas
de un continente a otro se realiza de manera
accidental, inconsciente o por desconocimiento de las
consecuencias que pueden causar sobre las especies
autoctonas, el medio ambiente o como agentes de
enfermedades en la poblacion humana o animal.

En el caso de Achatina fulica, se realiza de manera
involuntaria al transportar plantas o materia del suelo
con sus huevos, y de forma intencional mediante la
comercializacion como fuente de alimento o mascota
(NAPPO-PAS, 2003). Por su caracter de especie
introducida tiene facilidad para colonizar muchos
habitats, como también ocurre en las especies
acuaticas del género Thiara, empleadas en el control
biolégico de Biomphalaria glabrata (Arata, 1984),
desplaza las especies autoctonas y modifica los
factores del ecosistema que garantizan el equilibrio
ecologico.

La especie 4. fulica es originaria de Africa
Ecuatorial y Oriental, y en paises como Kenia y
Tanzania, sirve de alimento para la poblacion. En
la Cuenca del Caribe incluyendo Barbados, Santa
Lucia, Martinica y Guadalupe se reporta como

especie invasora (Navas, 2007). La penetracion y
distribucion del caracol A. fulica en los paises del
continente americano ocurrié probablemente en la
década de los afios treinta. En Venezuela, Martinez
(1997), reportd su presencia en el Distrito Capital
y en el estado Portuguesa. Actualmente, existen
poblaciones del caracol en los estados Nueva Esparta,
Sucre, Portuguesa, Zulia, Carabobo y Aragua.

En lo que respecta a la importancia de la especie
en el ambito agricola y ecoldgico, se considera A.
fulica un caracol terrestre que experimenta un
crecimiento explosivo, por tal razén, se ubica como
plaga de cultivos siendo capaz de alimentarse de una
amplia variedad de especies de plantas. En el periodo
de sequia, los caracoles buscan un lugar protegido
que les sirva de refugio (bajo piedras, ramas, grietas,
arboles, etc.), durante el cual las poblaciones cesan
su vida activa, cuando las condiciones ambientales
de temperatura y humedad retornan favorables
para los moluscos, rompen el epifragma y salen del
letargo para comenzar a alimentarse vorazmente
(Figura 1). Conociendo su ritmo biologico, es
pertinente implementar las estrategias de prevencion
vigilancia y control descritas por Matinella y Sierra
(2008).

Figura 1. Achatina fulica: a) Deposicion de heces en cultivo de platano y b) Presencia en plantaciones de cafia de azucar.
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La reciente aparicion y proliferacion de A. fulica
en Maracay estado Aragua, caus6 panico y alarma
en los habitantes, lo que indujo a la poblacion a
realizar denuncias por presentar serios problemas en
los cultivos, devastacion de jardines y proliferacion
en el domicilio humano. Un estudio realizado por
Fernandez (2007), menciona la presencia de A. fulica
en superficies planas como paredes de las viviendas
y otras edificaciones. Ademas del dafio agricola y
ecologico, 4. fulica tiene impacto en la salud humana,
por ser hospedador susceptible para trasmitir dos
nematodos como son Angiostrongylus cantonensis,
que produce la angiostrongilosis meningoencefélica
y A. costaricensis que causa la angiostrongilosis
abdominal, este ultimo se encuentra distribuido en
el continente americano, en paises como Costa Rica,
Honduras, Panama, Venezuela, Brasil, México, El
Salvador, Guatemala, Estados Unidos, Colombia y
Ecuador (Morera y Céspedes, 1973).

La afeccion en humanos ocurre a través de la
secrecion mucosa, cuando esta contiene las larvas
infectantes de tercer estadio de Angiostrongylus spp.
Al respecto, Iglesias et al. (1996), demostraron la
importancia de diferenciar entre la baba y la secrecion
mucosa del caracol. Otros estudios realizados por
farmacéuticos y dermatélogos han servido para
aclarar que la baba de caracol o cryptosina, es el
fluido que utiliza este para desplazarse y carece de
cualquier propiedad saludable para la piel.

Sin embargo, la secrecion mucosa del caracol, es la
sustancia que este animal produce como mecanismo
frente a provocaciones o agresiones de diversa indole, y
contiene proteasas, enzimas fibrinoliticas, antibioticos
naturales, y otras sustancias con probada actividad
biologica, como alantoina, colageno, elastina, acido
glicolico y diversas vitaminas que ayudan a reparar la
piel. En base a estas consideraciones se ha establecido
realizar un estudio para evaluar parasitolégicamente
la materia fecal y la secrecion mucosa de A. fulica,
cuyos hallazgos revisten incalculable importancia en
la economia agricola y la esfera sanitaria donde esta
especie participa activamente.

MATERIALES Y METODOS

Procedencia de los caracoles

Las primeras muestras de caracoles recibidas en
el Laboratorio Malacolédgico, adscrito a la Direccion
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General de Salud Ambiental, Control de Vectores,
Reservorios y Fauna Nociva, del Ministerio del Poder
Popular para la Salud y Proteccion Social, procedian
de El Limoén, Sector Los Rauseos, municipio Mario
Bricefio Iragorry del estado Aragua y luego se
consideraron otros sectores de los estados Aragua
y Portuguesa; la recoleccion de los mismos estuvo
a cargo del personal del Instituto Nacional de Salud
Agricola Integral, (INSAI), adscrito al Ministerio
del Poder Popular de Agricultura y Tierras. En
los Cuadros 1 y 2 se presenta la informacion de la
procedencia de los caracoles 4. fulica y otras especies
de caracoles, respectivamente.

Identificacion de los caracoles

La identificacion de los caracoles A. fulica,
se realizd en base a los estudios de taxonomia
relacionados a la especie, confirmada por Martinez
y Martinez (1997). Ademas se utilizaron las claves
suministradas por Malek y Cheng (1974), para
clasificar las especies acuaticas Thiara granifera, T.
tuberculata, Pachycheilus laevissimus y caracoles
terrestres pertenecientes a la familia Strophocheilidae.

Mantenimiento de los caracoles

Los ejemplares de 4. fulica, fueron mantenidos
en un area anexa al Laboratorio Malacologico, con
temperatura de 23 a 26°C, humedad relativa de
73% - 78%, iluminacion con ciclos de 12 horas y
alimentacion a base de lechuga fresca ad libitum.
De igual manera los caracoles acudticos y terrestres,
fueron mantenidos en micro habitats.

Obtencion de crias

Se conformd un grupo de 6 caracoles A. fulica
adultos, procedentes de El Limén sector El Pifal,
con el proposito de obtener crias, las cuales fueron
separadas de sus progenitores a los 47 dias de nacidas
y colocadas en el micro habitat aledafio al Laboratorio
Malacologico, controlando los parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos.

Medicion de los caracoles

El didmetro de los caracoles se obtuvo midiendo
la distancia maxima entre el punto del labio exterior
y el punto externo opuesto a la concha, mientras que
la altura se determiné midiendo la distancia desde el
apice hasta el nivel mas bajo de la concha. Para ambas
mediciones se utilizd un vernier.
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Cuadro 1. Procedencia de los caracoles Achatina daulica.

Estado/Municipio Sector N° de caracoles recibidos
g;iiﬁ)/ Il\r/il Zj(i:*ri El Limoén (Los Rauseos) 190
‘gﬁ‘cge‘gg ﬁ";ﬁn El Limén ( El Pifial) 63
Aragua/ Girardot La Pedrera 97
Aragua/Girardot La Cooperativa 27
Aragua/Girardot San Ignacio 03
Aragua/Girardot Urb. Cantarrana 05
Aragua/ Zamora San Francisco de Asis 29
Aragua/ Girardot Urb. Andrés Bello 08
Aragua/Girardot Urb. El Centro 02
Aragua/Girardot Las Delicias 01
Aragua/Girardot Urb. Parque Aragua 01
g:?i%i }\r/fa Z(i)?ri Cafia de Azucar 02
Portuguesa/ Araure Araure 13
Portuguesa/ Paez Guanare 11
Total 452

Cuadro 2. Procedencia de caracoles acuaticos y otras especies terrestres.

Estado/Municipio Sector N° de caracoles recibidos
Aragua/ municipio .

Costa de Oro Las Monjas 08
Aragua/ municipio Puente Guarico 99
Zamora

Aragua/ municipio _

Girardot Parque Henry Pittier 01
Aragua/ municipio La Soledad 75
Girardot

Aragua/ municipio

Girardot Paraparal 15
Total 148
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Analisis parasitologico

Los analisis de Laboratorio se basaron en
extendidos de la secrecion mucosa y las heces
producidas por los caracoles. Dos técnicas fueron
utilizadas para el diagnostico de helmintos en
muestras de heces de los caracoles 4. fulica, 1a Kato
cualitativa (Carico, 1990), que permite el despistaje
de varias parasitosis en una misma muestra, y la
Kato-Katz cuantitativa (OMS, 1994), la cual se basa
en concentrar y cuantificar de una manera sencilla el
numero de huevos del parasito por gramo de heces. El
analisis de la secrecidon mucosa, se realizé a través de
una técnica de Verificacion Directa.

Para facilitar el trabajo, los caracoles fueron
agrupados de acuerdo al sector de su procedencia y
posteriormente, dentro de cada sector se conformaron
diferentes grupos. Seguidamente, para realizar la
evaluacion parasitologica se recolectaron muestras
de heces y secrecion mucosa de los caracoles
pertenecientes a dos grupos de diferentes sectores
hasta evaluar la totalidad de los moluscos recolectados.

Analisis parasitologico en heces

La técnica Kato cualitativa

Las muestras de heces de cada caracol
(aproximadamente 50 mg) fueron colocadas con
aplicador de madera en laminas portaobjeto y cubierta
con tira de celofan, debidamente preparada. Para
difundir la muestra se presiond con un tapon hasta
extenderla en un area de 20-25 mm de diametro, luego
las laminas contentivas de las muestras se expusieron
por 10 minutos bajo estimulo de luz artificial, y
posteriormente fueron observadas al microscopio
compuesto con objetivo de 40X.

La técnica Kato-Katz cuantitativa

El procedimiento consistio en pasar 50 mg de heces
de cada uno de los caracoles a través de un tamiz,
con la finalidad de obtener muestras libres de residuos
fecales, en este procedimiento fue empleado el Kit
recomendado por la OMS (1994). Posteriormente,
los siguientes pasos fueron iguales a los seguidos en
el protocolo anterior. Para cuantificar el nimero de
huevos en 50mg de heces, se multiplico la cantidad
de huevos observados en cada ldmina por 24, cifra
constante (Botero y Restrepo, 1992).
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Analisis parasitolégico de la sustancia mucosa por
medio de la Técnica de Verificacion Directa

Para la evaluacion de la sustancia mucosa, los
caracoles se agruparon de igual manera que para
la evaluacién de las heces, considerando que los
moluscos durante la valoracion pudieran encontrarse
en fase de evolucion de la infeccion por Angiostronylus
spp.

La técnica consistié en colocar 10 caracoles en
bandejas individualizadas para extraerles, con la
ayuda de una espatula, una cantidad equivalente
a 20mg de secrecidbn mucosa, directamente del
organo céfalo-podal, la cual se colocé en laminas
portaobjetos con dimensiones 75x37 mm. El nimero
de laminas analizadas fue de 2 a 5, dependiendo de
la talla del caracol y la cantidad de secrecion mucosa
producida. Las laminas se observaron directamente
al microscopio compuesto bajo objetivo de 40X.

Verificacion de la viabilidad de los huevos de
Schistosoma mansoni

Para la verificacion de huevos viables, se utilizo la
técnica de Obtencion de miracidios a partir de heces
descrita por Cesari y Alarcon de Noya (1987), la
cual consistié en colocar las heces de los caracoles
A. fulica en un vaso conico, para ser macerados y
mezclados con agua fria, esta suspension se ubic en
la nevera a 4°C. Transcurrido 15 minutos se descartd
la fase fluida para anadir nuevamente agua fria,
estos lavados fueron ejecutados hasta obtener una
fase fluida limpida y transparente, el ultimo lavado
se realizd con agua declorinada natural, la cual fue
expuesta a la luz de una lampara para estimular la
eclosion de los huevos. Con los miracidios obtenidos
se infectaron 12 caracoles B. glabrata (6 miracidios
por caracol).

Inoculacién experimental de ratones

Las cercarias de S. mansoni (Figura 2), obtenidas
de caracoles B. glabrata, se concentraron para
infectar 5 ratones Mus musculus, con pesos entre 29 y
32 gramos. Cada uno fue inoculado con 20 cercarias,
utilizando la técnica de Infeccidon percutanea de
ratones por cola (Cesari ef al., 1987). A los 45 dias de
postinoculacion, los ratones fueron sacrificados para
constatar la presencia de huevos de S. mansoni en el
higado y de los parasitos adultos a nivel de las venas
mesentéricas (Matinella, 2001).
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Figura 2. (a, b y c) Cercarias de Schistosoma mansoni obtenidas de Biomphalaria glabrata.

RESULTADOS Y DISCUSION

A. fulica no so6lo perjudica la economia y
ecologia, sino que afecta también la esfera sanitaria
(Figueredo, 1996). Es hospedador intermediario de
dos nematodos Angyostrongilus cantonensis y A.
costaricensis. Chrosciechowski (1977) sefialo que
debia ser considerado una amenaza potencial, ya que
la Angiostrongylosis podria instalarse en Venezuela,
reportandose el primer caso por Incani et al. (2007).

Sin embargo, el examen parasitolégico de la
secrecion mucosa realizado a todos los moluscos A.
fulica, tanto del estado Aragua como de Portuguesa, no
evidencio la presencia de larvas infectantes de tercer
estadio de Angiostrongylus spp. A. aulica. También
se ha reportado como hospedador intermediario de la
bacteria Gram negativa, Aeromonas hydrophila, que
causa diversos tipos de sintomas, principalmente en
las personas con sistemas inmunologicos delicados.
(Robinson, 2002).

Enloquerespectaaloshospedadoresintermediarios
de Angiostrongylus spp., Chrosciechowski (1977),
resend la falta de especificidad en cuanto a la
aceptacion de estos y de sus portadores. Ademas
hace referencia a los trabajos realizados por algunos
investigadores, en donde se reportan diversas especies
de moluscos terrestres y de agua dulce como caracoles
y babosas, infectados por via natural o experimental,
hospedando larvas infectantes en su tercera fase.
Entre estos moluscos se encuentran B. glabrata, B.
havanensis, B straminea y Marisa cornuarietis,
especies presentes en Venezuela.
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En otros estudios se han indicado que los
hospedadores paraténicos, o portadores naturales y
experimentales de las larvas de 4. cantonensis en su
tercera fase son organismos tanto de sangre caliente,
como de sangre fria, aunque se muestran como mas
eficientes a estos ultimos.

El humano puede infectarse accidentalmente
ingiriendo las larvas de tercer estadio, o los
hospedadores paraténicos que se hayan nutrido de
estos moluscos, ademas la infeccion puede ocurrir por
ingerir verduras que no hayan sido bien lavadas que
estén contaminadas con la sustancia mucosa de los
moluscos que contengan las larvas de Angyostrongilus
spp. (Brown, 1980). En el humano, el nematodo no
completa el ciclo vital, sino que muere en el sistema
nervioso central.

De los 452 caracoles recolectados, solo resultaron
positivos 253 procedentes de El Limén (El Limon,
Los Rauseos y El Pifial) y 90 de la Pedrera.
(Cuadro 3). En el primer caso se observo que el mayor
numero de caracoles estaba infectado con huevos de
S. mansoni, resultando positivos 22 (8,70%); 7 (2,77%)
a Trichuris spp., y 15 (5,93%), a Hymenolepis spp.
En cuanto a los 90 caracoles del sector La Pedrera,
5 (10,42%) resultaron positivos a Strongyloides spp.,
en muestras fecales. No obstante, cuando se evaluo
la secrecidn mucosa se determind que 4 caracoles
lo que representan el (9,52%) resultaron positivos a
Strongyloides spp. Se evidencié completa negatividad
para Angiostrongylus spp.
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Cuadro 3.- Valor porcentual de caracoles Achatina fulica positivos a diferentes parasitos en los sectores

de El Limon y La Pedrera.
Caracoles Caracoles Caracoles
Caracoles o Caracoles o o
.. positivos a . positivos a positivos a
Sector Caracoles positivos . . positivos a . .
.. . Trichuris . Strongyloi- Strongyloides
positivo evaluados  a S. mansoni Hymenolepis .
spp. en des spp.en  spp. en secrecion
en heces spp. en heces
heces heces mucosa
El Limon,
;(1)581 ;;‘jeos 253 22(8,70%)  7(2,77%) 15 (5,93%)
La Pedrera 90 5 (10,42%) 4(9,52%)

Las cargas parasitarias de los diferentes parasitos
diagnosticados en A fulica se presentan en el
Cuadro 4. Para S. mansoni la mayor carga parasitaria
determinada en las 89 laminas con muestras de heces
positivas fue de 288 huevos por gramo de heces
(hpg.h'), 7 laminas resultaron positivas a Trichuris
spp., con carga parasitaria de hasta 72 gramos por
heces (hpg.h'), mientras que para Hymenolepis spp.
8 laminas presentaron abundantes embrioforos, 9
laminas resultaron positivas a larvas de Strongyloides
spp., 5 laminas con muestras de heces y 4 con
secrecion mucosa, (Figura 3). Estos resultados indican
una transmision parasitaria circulante en la poblacion
humana o murina.

Al respecto, Morales et al. (1999), reportaron que
uno de los elementos favorables para la transmision
de las infecciones por Ascaris [lumbricoides,
Trichuris trichiura y Anquilostomideos (Necator
americanus 'y Ancylostoma duodenale), son las
regiones con humedad relativa elevada, factor que
explica la correlacion positiva entre estos parasitos
y la actividad biologica de A. fulica, este aspecto
debe ser considerado por el Programa de Parasitosis
Intestinales y Esquistosomosis, ya que el 2,77% de
caracoles positivos correspondid a Trichuris spp.
(Cuadro 3).

Por otra parte, cuando se evaluaron las crias
provenientes de los caracoles positivos a huevos de S.
mansoni y a otros parasitos intestinales, procedentes
de El Limon, sector El Pifial y nacidos en el area
aledafia al Laboratorio Malacolégico (Figura 4), se
comprobo la negatividad de parasitos tanto en heces
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como en la secrecidn mucosa, como se evidencia en
el Cuadro 5.

La negatividad de las crias a huevos de S.
mansoni y otros parasitos intestinales se debid al
habitat dispuesto experimentalmente, y nos indica
que en zonas contaminadas estos moluscos pudieran
infectarse y ser ttiles para identificar los géneros de
parasitos presentes en los humanos de la localidad.

En relacion a los huevos de S. mansoni, se obtuvd
importante informacion de sus embriones. En la
Figura 5, se observa que el interior del miracidio no
contiene el embrion, debido al proceso de preparacion
de las técnicas de Kato y Kato-Katz, mientras que
en la Figura 6, se evidencian huevos de S mansoni
con miracidios bien definidos y viables, obtenidos
a partir de las heces del molusco terrestre 4. fulica.
De estos huevos, se obtuvieron los miracidios que se
utilizaron para infectar caracoles B. glabrata, para
quienes Pino ef al. (1999), proponen una metodologia
para la escogencia de los mismos con la finalidad de
mantener el ciclo de S. mansoni en condiciones de
laboratorio.

Posteriormente, las cercarias obtenidas de
B. glabrata alcanzaron su estado adulto al ser
inoculadas en M. musculus. Por tal motivo, A.
fulica podria considerarse como una alternativa a
evaluar para el mantenimiento de huevos viables en
el Laboratorio Malacologico, lo que confiere a esta
especie importancia en investigaciones para estudios
comparativos en cuanto a la obtencion de huevos
viables entre la cepa de A. fulica y M. musculus.
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Cuadro 4. Cargas parasitarias de los diferentes parasitos diagnosticados en heces y secrecidn mucosa
de Achatina aulica.

N° de laminas con N° de laminas con .
.. . ., Valores maximos de carga
Especie diagnosticada muestras muestras de secrecion .
" " parasitaria

de heces positivas mucosa positivas
S. mansoni 89 0 288 (hpg/h)
Trichuris spp. 07 0 72 (hpg/h)
Hymenolepis spp. 08 0 Abundantes embrioforos
Strongyloides spp. 05 04 Abundantes larvas
Total 109 04

-
L]

e

T

Trichuris spp. Hymenolepis spp. Larva de Strongyloides spp.

Figura 3. (a, b, y c¢) Formas de geohelmintos intestinales observados en heces y secrecion mucosa del caracol terrestre
Achatina aulica.

Figura 4. Achatina fulica: a) Durante la oviposicion y b) Crias en cultivo de laboratorio.
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Cuadro 5. Evaluacion de caracoles Achatina fulica nacidos en el Laboratorio

Malacologico.
N° de huevos ovipuestos 260
N° de huevos viables 162
Porcentaje de fertilidad 62,31
Porcentaje de mortalidad 88,27
N° de crias evaluadas 19
Elementos evaluados heces secrecion mucosa

N° de caracoles positivos a hue-
vos de S. mansoni 0
N° de caracoles positivos a parasi-
tos intestinales 0

Descendencia de caracoles recolectados
en el Limoén, sector El Pifial, Maracay,
municipio Mario Bricefio Iragorry,
Maracay estado Aragua Venezuela

Procedencia de las crias

Figura 5. (a y b) Huevos de Schistosoma mansoni sin embrion observados en las heces del molusco terrestre Achatina aulica.

V3

Figura 6. Huevos viables de Schistosoma mansoni obtenidos de las heces del molusco terrestre Achatina dulica.
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En el Cuadro 6, se presentan las otras especies
recolectadas durante la busqueda de A. fulica,
resaltando la ausencia de este Glltimo en las cercanias
de las superficies de agua, donde fueron recolectados
99 caracoles acuaticos de la familia Melaniidae
como T. granifera, T tuberculata, Pachycheilus
laevissimus y 49 caracoles terrestres de la familia
Strophocheilidae, con los cuales seria interesante
comprobar el efecto sobre A. fulica.

Estudios relacionados con el ciclo de vida de
Angiostrongylus spp. han determinado que Ia
presencia de las larvas infectantes (de tercer estadio)
se encuentran en la secrecion mucosa y no en la baba
del caracol. En la evaluacién practicada a la secrecion
mucosa de los caracoles 4 fulica provenientes de
los estados Aragua y Portuguesa no se evidenci6 la
presencia de Angiostrongylus spp.

CONCLUSIONES

El examen parasitologico de la secrecion mucosa
de A. fulica, colectados en diferentes localidades de
los estados Aragua y Portuguesa resulto negativo a la
presencia de larvas de Angiostronylus spp.

El examen de las heces del molusco gasteropodo A.
fulica, mediante las técnicas coproparasitologicas de
Kato y Kato-Katz, permiti6 evidenciar la presencia de
las formas de diseminacion de S. mansoni, Trichuris
spp. Strongyloides spp. e Hymenolepis spp.

En la secrecion mucosa de 4. fulica, se observaron
formas larvales de Strongyloides spp.

Se evidencio la viabilidad de los huevos de S.
mansoni recuperados de las heces de A. fulica,
mediante la infeccion experimental del molusco B.

glabrata con los miracidios obtenidos y la posterior
infeccion de ratones de laboratorio M. musculus con
las cercarias.

El molusco gasteropodo 4. fulica se puede
comportar como un transportador mecanico de
diferentes helmintos de interés en salud publica,
lo cual cobra importancia debido a sus habitos
coprofagos.

El hecho de que en las heces de estos moluscos
puedan encontrarse las formas de diseminacion
de diferentes especies de helmintos, y aunque se
consideren una plaga agricola, los mismos pueden
ser utilizados como un indicador de la presencia de
infecciones parasitarias en la poblacion humana de la
localidad de colecta de dichos moluscos.

RECOMENDACIONES

En vistaal interés econémico derivado de los dafios
ocasionados a los cultivos y plantas ornamentales,
se recomienda evitar su introduccion en otras zonas
del pais y procurar el control de las poblaciones de
dicho molusco, en aquellas localidades en las cuales
su presencia sea detectada, sin que este control altere
el equilibrio ecolégico.

Realizar evaluaciones simultdneas de caracoles 4.
fulica y de la poblacién en comunidades donde estos
estén presentes.

Debido a su capacidad como transportador
mecanico de varias especies de helmintos de interés
en salud publica y en particular de S. mansoni, es
aconsejable examinar la materia fecal y secrecion
mucosa de estos caracoles antes de implementar
cualquier tipo de control.

Cuadro 6.- Otros caracoles recolectados durante las inspecciones dirigidas a la busqueda de Achatina aulica.

N° de caracoles

Sector evaluados Diagnostico Conquilioloégico

L S Caracoles acuaticos: Thiara granifera,
Puente Guérico (municipio Zamora) 99 T tuberculata Pachycheilus laevissimus.
Sector Las Monjas (municipio Costa de Oro)
Parque Henry Pittier, La Soledad , Paraparal 49 Caracoles terrestres familia Strophochei-
(municipio Girardot) lidae
Total 148
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Seria conveniente evaluar el comportamiento de
A. fulica en el ciclo biologico de S. mansoni, en zonas
endémicas de Esquistosomosis, en las cuales 4. fulica
esté presente.

Por lo antes mencionado, se recomienda que la
Direccion de Control de Vectores Reservorios y Fauna
Nociva, de la Direccion General de Salud Ambiental
dependiente del Ministerio del Poder Popular para la
Salud y Proteccion Social, asuma el desarrollo de un
Programa de Vigilancia y Control de las poblaciones
de dicho molusco, sin romper el equilibrio ecoldgico.
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RESUMO

Os parametros genéticos para criar ou aperfei¢oar programas de melhoramento genético para peso corporal sdo
escassos. Para avaliar o potencial da sele¢do massal para o crescimento, os parametros genéticos sa0o necessarios.
O objetivo deste estudo foi estimar parametros genéticos de caracteristicas de crescimento em tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) em condi¢do natural de baixa temperatura. Foi utilizada a informagao de 800 irmaos
completos provenientes de 20 familias. Os peixes foram pesados a cada 12 + 2 dias do nascimento até o final
do experimento (150 dias). O proc mixed foi utilizado para estimar as variancas e covariancas ¢ obter as
herdabilidades e covarigancas, sendo aplicado modelo de unicaracteristica via REML considerando como efeito
fixo o grupo contemporaneo (tanque e sexo), e efeito genético (animal). As medidas gerais para peso aos 60 dias
(P60), peso aos 150 dias (P150g), comprimento aos 60 dias (C60), comprimento aos 150 dias (C150), ganho de
peso diario (GPD), ganho de comprimento diario (GCD), carcaga eviscerada (CE) e rendimento de carcaca (RC)
foram: 31,62g; 220,54g; 10,50cm; 90,60cm; 1,68g; 0,69cm; 83,89¢g; 0,87g respectivamente. Os valores altos de
herdabilidade e de correlagdo genética para peso corporal e rendimento de carcaga obtido para a tilapia do Nilo
neste trabalho poderdo ser explorados em futuros trabalhos de melhoramento, com o objetivo de aumentar a
proporcao destas caracteristicas em relagdo ao peso.

Palavras Chave: estimagdo, parametros genéticos, Oreochromis niloticus.

Genetic evaluation of Nile tilapia in naturals conditions of low temperature

ABSTRACT

Genetic parameters to design or optimize breeding programs for these body weights are lacking. To evaluate
the potential of mass selection for growth, genetic parameters are required. The goal of this study was estimate
genetic parameters of growth characteristics in Nile tildpia (Oreochromis niloticus) in naturals conditions of
low temperature. Information on 800 full-sib provide by 20 families was used. Fishes were weighed every 12
+ 2 days until end of experiment (150 days). Proc Mixed was used to evaluate the variance and covariance
components and to obtain heritability and correlations. Unicharacteristic model via REML, considering fixed
effect the contemporary group (tank and sex) and genetic effect (animal) was used. Measurements for weight at
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60 days (W60), weight at 150 days (W150), length at 60 days (L60), length to 150 days (L150), daily weight gain
(DWQ), daily length gain (DLG), Carcass (EC) and carcass efficiency (CE) were: 31,62¢g; 220,54g; 10,50cm;
90,60cm; 1,68g; 0,69cm; 83,89g; 0,87g respectively. High heritability and genetic correlation for body weight
and eviscerated dressing Values of Nile Tilapia obtained in this study, can be used in future studies of animal
breeding, intending to increase the proportion characteristics related to body weight.

Keywords: estimation, genetics parameters, Oreochromis niloticus.

Evaluacion genética del crecimiento de la tilapia de Nilo
en condiciones naturales de baja temperatura

RESUMEN

Con la finalidad de evaluar geneticamente el crecimiento de la tilapia de Nilo en condiciones naturales de baja
temperatura, se utiliz6 una informacién de 800 peces hermanos provenientes de 20 familias, quienes fueron
pesados cada 12 + 2 dias después del nacimiento hasta el final del experimento (150 dias). La estimacion de la
varianza, covarianza y las correlaciones se obtuvieron utilizando el Proc Mixed, aplicando el modelo univariado
mediante REML. La heredabilidad fue alta: 0,91 y 1,36 a los 60 y 150 dias, respectivamente. Se registro una
longitud de 0,94 y 0,95 a los dias 60 y 150, respectivamente. La ganancia diaria de peso y la ganancia diaria
de longitud fueron 0,87 y 0,60. El rendimiento de carcaza sin viseras y con viseras oscila entre el 1,00 y 0,21,
respectivamente. Los altos valores observados en la heredabilidad, la correlacion genética del peso corporal y el
rendimiento de la carcaza obtenidos en este estudio, podrian ser explotados en futuros trabajos con el objetivo de
potenciar estos parametros para obtener una mayor ganancia de peso.

Palabras clave: estimacion, parametros genéticos, Oreochromis niloticus.

INTRODUCAO da interacao genotipica com a temperatura para
obter melhores taxas de crescimento em trutas. Para
estabelecer um programa genético, € necessario levar
em consideracdo a importancia das caracteristicas que
se deseja melhorar (Rezk ef al., 2009). A estimagdo
de parametros genéticos como herdabilidade e
correlacdo para caracteristicas de certa importancia
¢ um dos recursos necessarios para implantagdo de
um método de selecao e também para o sucesso de
um programa de melhoramento de peixes (Tave,
1986; Falconer e Mackay, 1996). Dessa forma, ¢
possivel determinar uma estratégia ao programa de
melhoramento genético nas condi¢gdes ambientais em
que se encontram os animais, de forma a possibilitar
incremento nas caracteristicas que se deseja melhorar.

O Brasil ocupa consideravel posi¢do no mercado
internacional como produtor de pescado (Anualpec
2007), possuindo boas condigdes de clima que
poderiam permitir aumentar consideravelmente sua
producdo (Peixoto et al., 2010). Todavia, devido a
grande extensao territorial, existem regides de baixas
temperaturas anuais, porém com alguma importancia
no cultivo da tilapia devido a geragdo de emprego e
renda nessas regides. No estado de Santa Catarina,
por exemplo, onde as temperaturas anuais geralmente
sdo baixas, a produgdo anual de 2003 ultrapassou a
Carpa comum (Cyprinus carpio L.) com o montante
de 6.900 toneladas cultivadas (CEDAP, 2003).

O crescente interesse na produgdo de tilapia
aumentou a busca por programas de melhoramento
genético para melhoria da produtividade (Rutten et

Embora diversas instituicdes venham
desenvolvendo pesquisas com tilapias persistem

al., 2005a,b; Ponzoni et al., 2005; Maluwa e Gjerde,
2006). Segundo Mackay et al. (1984) e Rutten et al.
(2005a), ¢ de fundamental importancia a avaliacao
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muitas duvidas com relagdo a criacdo desta espécie
em regides com temperaturas fora do seu padrdo de
conforto térmico (Graeff e Pruner, 2006).
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Este trabalho foi realizado com o objetivo de
estimar parametros genéticos para caracteristicas
de producdo em uma geragdo da tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), em condi¢cdes naturais de
baixa temperatura.

MATERIAL E METODOS

Condicao experimental

Este trabalho foi realizado no Departamento
de Biologia, setor de ranicultura da Universidade
Federal de Vigosa-UFV, Vigosa-MG, no periodo de
01/03/2007 a 01/07/2007. As matrizes e reprodutores
foram obtidos de uma fazenda localizada na zona
rural de Paula Candido-MG, Brasil. Com o objetivo
de obter o controle dos acasalamentos, para a
obtengdo de irmfos completos contemporaneos,
utilizou-se a técnica de sincronizagdo da reprodugio
com extrato bruto de hipdfise de carpa para obtencao
de 20 familias de irmaos completos.

As larvas foram mantidas em tanques individuais
de 150 I para posterior identificagdo. Aos 60 dias de
idade, aleatoriamente 40 alevinos de cada familia
foram identificados de acordo com a marcagdo
adaptada de (Faria et al.,, 2003) e repartidos em 5
tanques de alvenaria com capacidade total de 5.000
| cada. Assim, as informagdes utilizadas no presente
estudo corresponderam ao registro de 800 animais.
Todos os tanques possuiam sistema de abastecimento
de agua interligado de modo a permitir a mesma
taxa de renovacao e a mesma qualidade de agua. A
temperatura era mensurada duas vezes ao dia e a taxa
de oxigénio e o pH eram mensurados semanalmente.
A ragdo era fornecida até¢ a aparente saciedade dos
peixes, sendo realizadas as 08h0OOmin, 13h00min e
17h00min. Foi utilizada em todos os tanques racao
comercial para tilapia com 30% de proteina bruta,
9,40% energia digestivel, 15,0%extrato etéreo, 7,89%
cinzas e 91,3% de matéria seca.

A partir dos 60 dias de idade foram realizadas dez
biometrias até o final do experimento para obtengao
do peso e comprimento. No momento das biometrias,
peixes detectados com perda de marcacdo eram
descartados, sendo utilizada a informagao dos animais
restantes. Aos 180 dias de idade realizou-se sexagem
de todos os individuos e os peixes foram anestesiados
e sacrificados para a obtencdo do rendimento de
carcaga ¢ peso de carcaga eviscerada. A média da
temperatura para todo o periodo experimental esteve

em 21 £ 4°C, chagando a 17 £+ 1°C no ultimo més de

experimentagao.

Analise dos dados

As variaveis consideradas para o estudo foram:
peso aos 60 dias de idade (P60), peso aos 150 dias
de idade (P150), comprimento total aos 60 dias de
idade (C60), comprimento total aos 150 dias de
idade (C150), ganho de peso diario (GPD), ganho de
comprimento didrio (GCD), rendimento de carcaga

total (RC) e carcacga eviscerada (CE).

Os componentes de varidncia e covariancia de
acasalamento para a obtencdo das herdabilidades
e correlagdes foram estimados pelo Proc Mixed,
aplicando modelo de unicaracteristica via REML
(Méxima Verossimilhanga Restrita), utilizando o
programa estatistico SAS (2004). Como variaveis
ambientais (efeito fixo) foram consideradas grupo
contemporaneo (tanque e sexo) e efeito genético

(animal).

O modelo estatistico utilizado para este caso

foi: Y= mts T t+e, emque y, = animal k do
acasalamento j do sexo i; p = Média geral; s, = Efeito
fixo de sexo, i = 1,2; ¢ = Efeito do acasalamento j, j
=12, ..,20,C ~ NID (O,Gi) ; €, = CITO associado a
cada observagao Vi

Nao foi considerado o efeito ambiental permanente
materno uma vez que as larvas foram separadas
das maes no segundo dia de vida. Utilizando a
covariancia entre irmaos-completos, o componente
genético foi descrito como componente de variancia
de acasalamento que, em ternos de componentes

genéticos foi:

o’ =o(IC)=1/20° + 1/ 4 ¢°, . Descrito por Silva

(1980).
A herdabilidade foi estimada por:

h2:20'3/0'f+0'22.

As correlagbes entre as caracteristicas foram
estimadas utilizando os componentes de covariancia

de acasalamento e calculadas do seguinte modo:

2 2 2 .
Ociap =0 ctasny =0 ey =0 cwy)/ 25

— 2 2
rg _Gc(A,B)/W/G c(4)-O c(B)
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aos 150 dias de idade (90,60 + 4,26) também foram

=0 nt Ouin! N @, +0 ), +d) superiores aos encontrados por estes autores. Graeffe
o Pruner (2006) confirmam que mesmo os peixes tendo

Em que: o, = Componente de covariancia um baixo rendimento no inverno, estes chegario ao

de acasalamento das caracteristicas “A” e “B”,
entre reprodutores; r, = Correlagdo Genética;
r= Correlagao Fenotipica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Valores fenotipicos

Segundo Kubitza (2000), a faixa de temperatura
para a maximizacdo do crescimento da espécie
estudada situa-se entre 27°C e 32 °C, assim considera-
se que a temperatura esteve abaixo do recomendado
para a tilapia. As médias fenotipicas para cada uma
das variaveis de crescimento estudadas e seus devidos
errores padrao estdo representadas no Quadro 1. As
médias de peso aos 60 e 150 dias de idade foram de
31,62 £ 7,01 e 220,54 + 40,50 respectivamente.

Esses resultados foram consideravelmente
superiores os encontrados por Graeff e Pruner (2006),
que trabalhando com alevinos de tilapias com peso
inicial de 41,0 + 1,0g obtiveram animais de 99,3+6,0g
aos 152 dias de idade. Esses dados foram devido a
oscilacdo da temperatura que foi de 32,4°C no final de
junhoaumminimode 7,2°C. Os dados de comprimento
aos 60 dias de idade (10,50 + 0,98) e comprimento

consumidor mais cedo devido a um maior peso dos
alevinos na entrada do verdo, o que justificaria sua
criacdo em baixa temperatura.

Contudo, certas condigdes de temperatura devem
ser respeitadas, pois abaixo de 20°C o apetite fica
comprometido e temperaturas na faixa de 8 a 14°C
podem ser letais, dependendo da espécie, linhagem e
condi¢do dos peixes e do ambiente (Kubitza, 2000).

Parametros genéticos

O Quadro 1 representa os componentes de
varidncia ¢ herdabilidade (h?) e seus respectivos
errores padrdo das andlises univariadas para cada
uma das caracteristicas de crescimento.

As estimativas de herdabilidades foram de
moderadas a altas, portanto, diferencas genéticas
entre os individuos sdo responsaveis, em grande
parte, pela variacdo fenotipica da caracteristica, o
que permite predizer valores genéticos por meio
dos valores fenotipicos, pois 0 componente genético
¢ altamente relevante dentro da expressdo total da
variacdo. A herdabilidade para P60, foi estimada em
um valor maior que 1.

Quadro 1. Componentes de variancia e herdabilidade para as varidveis analisadas
em tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).

Variaveis Media + DE o’ ng h?(EP)

P 60 (g) 31,62 7,01 1,366 1,812 1,36 (0,15)
C 60 (cm) 10,50 + 0,98 0,685 0,480 0,94 (0,12)
P 150 (g) 220,54 + 40,50 470,85 314,902 0,91 (0,11)
C 150 (cm) 90,60 + 4,26 2,420 1,703 0, 95 (0,10)
GPD (g) 1,68 +0.21 0,055 0,035 0,87 (0,11)
GCD (cm) 0,69 +£0,11 0,032 0,010 0, 60 (0,13)
CE (g) 83,80 + 6,67 2,332 1,988 1,00 (0,16)
RC (g) 0,87 +0,01 1,980 1,672 0,21 (0,10)

P 60: peso aos 60 dias de idade, C 60: comprimento aos 60 dias de idade, P 150: peso aos 150
dias de idade, C 150: comprimento aos 150 dias de idade, GPD: ganho de peso diario, GCD:
ganho de comprimento diario, CE: carcaca eviscerada e RC: rendimento de carcaga.

o’ : variancia ambiental, czp: variancia genética e h%: indice de herdabilidade. EP: error padrio.
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Deigualmodo, Neiraet al. (2006), trabalhando com
salmdo Coho (Oncorhynchus kisutch), selecionando
populagdes para peso na despesca durante 4 geracdes
encontraram também valor maior do que 1. O autor
concluiu que a resposta foi superestimada devido aum
efeito ambiental positivo que ndo foi quantificado. O
valor da herdabilidade para (P150) de (0,91), foi maior
do que aqueles encontrados por Charo-Karisa et al.,
(2006), que observaram estimativa de herdabilidades
para peso corporal na idade de abate de 0,60, 0,38
e 0,51 em trés geragdes sucessivas para tilapia do
Nilo. Contudo, a literatura indica vasta variagao da
estimativa da herdabilidades (Tave e Smitherman,
1980; Bolivar e Newkirk, 2002; Ponzoni et al., 2005;
Rutten et al., 2005 a,b) para peso corporal de tilapia
do Nilo adultas em diferentes sistemas de produgao.

As estimativas de herdabilidades para C60 e
C150 tiveram valores altos e semelhantes entre
si, ¢ as estimativas para GPD e CE consideradas
também altas, podem ter ocorrido devido ao fato das
herdabilidades terem sido estimadas apenas em uma
geracdo que ndo sofreu nenhum processo de selegdo.
Segundo Carvalho et al.(2001), quando a estimativa
de herdabilidade ¢ feita com base em apenas um ano
e um local, a varidncia genética sofre agao dos fatores
de interagdes que possam estar presentes, € com isso
ocorrer uma super estimativa da variancia.

As estimativas de herdabilidades para GPD e
GCD foram também relativamente altas com valores
de 0,87 e 0,60 respectivamente. Esses dados foram

similares aos encontrados por Wang, et al. (2006),
que estimou herdabilidades para taxa de crescimento
baseado no peso em hibridos de (Striped Bass), usando
média de familia e estas foram de 0,82 para matrizes
e de 0,81 para reprodutores. Resultados similares
foram obtidos com dados de taxa de comprimento. Ja
a estimativa para RC de 0,21, foi considerada media a
baixa. Gjerde e Gjedrem (2003), observaram também
valores considerados baixos para esta caracteristica
em salméo do Atlantico e truta Arco-iris.

Segundo Falconer (1981), a estimagdo depende do
método utilizado, nimero de individuos e forma de
realizacdo do experimento, o que poderia explicar
parte das variagdes na estimacdo dos componentes.
Os valores obtidos, portanto, podem fornecer uma
resposta eficiente a sele¢dao fenotipica, uma vez que
grande parte da variacdo fenotipica ¢ atribuida a
variagdo genética entre individuos. Os resuldados de
correlagdo genética e fenotipicas estdo representados
no Quadro 2.

Neste trabalho, os efeitos de ambiente comum sdo
resultados do fato dos peixes serem contemporaneos
e criadas na mesma qualidade de 4gua, bem como
densidade e luz. As correlagdes genéticas e Fenotipicas
entre (P60/P150;P60/C 60), (P150/C150) e (P150/CE)
foram consideradas altas e sugere dada a magnitude
das correlagdes genéticas entre as caracteristicas, que
0s mesmos genes estdo envolvidos na expressdo das
caracteristicas, (Falconer e Mackay, 1996). De acordo
com Cardellino e Rovira (1987), o grau de correlagao

Quadro 2. Correlagdo fenotipica (r,) e genética (rp)
para as variaveis analisadas em tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus).

Variavel r

P60 x P150 +0,70 +0,36
P60 x C 60 +0, 84 +0, 67
P150 x C150 +1, 00 +0, 87
P60 x CE +0, 48 +0, 32
P150 x CE +0,76 +0, 85

P 60: peso aos 60 dias de idade, C 60: comprimento aos 60
dias de idade, P 150: peso aos 150 dias de idade, C 150:
comprimento aos 150 dias de idade, GPD: ganho de peso
diario, GCD: ganho de comprimento diario e CE: carcaca

eviscerada.
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genética entre duas caracteristicas € importante
para controlar diretamente a mudanga genética
da caracteristica quando selecionada por meio de
outra. As Correlagdes Genéticas de (P150/C150) de
(1,00), concordam com Gjerde e Gjedrem, (2003),
que observaram valor semelhante para o salmio
do Atlantico e a truta Arco-ris respectivamente,
logo, o ganho genético proveniente da sele¢do para
peso implicard em ganhos nestas caracteristicas
correlacionadas (Agostinho, 1988).

O valor estimado para (P60/ CE) foi baixos, ndo
concordando com Gjerde e Gjedrem (2003), que
estimou valores para peso corporal eviscerado e ndo
eviscerados igual a 1,00 em salmdo do Atlantico
e truta Arco-iris. Também Tave e Smitherman
(1980), estimaram valores considerados altos para
correlacdo genética acima de 0,9 entre 100 dias
de idade e todas as idades acima de 115 dias para
tilapia do Nilo. Entretanto, o valor (0,76) obtido para
(P150 x CE) ¢ 0,70 para (P60/C150), podem permitir
ganhos genéticos alcancados por meio de selegdo
indireta. A contribui¢do das correlagdes genéticas
levemente superiores a das correlagdes ambientais
para a maioria das caracteristicas estudadas, sugeri
que peixes com alto peso quando juvenis podem
apresentar caracteristicas de peso ¢ tamanho elevados
em idades mais avancadas, tanto por causas genéticas
como ambientais.

CONCLUSOES

As estimativas de herdabilidades para peso,
comprimento, ganho de peso didrio, carcaga
eviscerada e ganho de comprimento didrio obtidos
para a tilapia do Nilo, indicam que as caracteristicas
estudadas sdo em grande parte controladas por genes
com efeito aditivo, sendo possivel obter ganhos
genéticos por meio de selecdo na espécie estudada. A
correlacdo genética obtida para peso € comprimento,
peso aos 60 dias, peso aos 150 dias, peso aos 150 dias
e carcaca eviscerada nos permite praticar sele¢ao
para as caracteristicas correlacionadas.
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RESUMEN

Los programas de repoblacion de rios vienen siendo usados con mayor frecuencia como métodos de conservacion
de especies de peces. Sin embargo, la evaluacion de procedimientos reproductivos y su influencia en la progenie
son necesarias para obtener resultados viables en los ecosistemas impactados negativamente por el hombre.
El objetivo de este estudio, fue estimar la contribucion reproductiva de una progenie de Brycon orbignyanus
usada en programas de repoblacion, en el sistema reproductivo seminatural, utilizando el marcador molecular
microsatélite. Se analizaron muestras de aleta de 44 reproductores, 69 larvas de 3 dias y 70 alevinos de 90 dias. No
se observo mortalidad de reproductores durante el proceso reproductivo y hubo desova/espermiacion en todos los
individuos, demostrando la efectividad del sistema seminatural en la preservacion fisica y reproductiva durante
los cruzamientos. Los 5 loci utilizados produjeron un total de 14 alelos entre 135 pb y 200 pb, siendo observados
3 alelos (BoM1, BoM5, BoM7 y BoM13) y 2 alelos (BoM?2) por locus, presentes en los reproductores y en la
progenie (larvas y alevinos). Fue confirmada la presencia de paternidad multiple con participacion de pocos
reproductores en la progenie, revelando un proceso de dominancia reproductiva. Fueron observadas diferencias
en la contribucion reproductiva de larvas y alevinos, demostrando que esta contribucion en un mismo lote puede
ser diferente entre fases de crecimiento.

Palabras clave: Brasil, manejo reproductivo, paternidad, pez, piracanjuba, programas de repoblacion.

Reproductive contribution of a Brycon orbignyanus (Cuvier y Valenciennes, 1850)
offspring in the semi-natural reproductive system using microsatellite markers

ABSTRACT

The stock enhancement programs are being used more frequently as methods of fish conservation. However, the
evaluation of reproductive procedures and their influence in the offspring are necessary to obtain viable results in
the ecosystems impacted negatively by the man. The aim of this study was to estimate the reproductive contribution
of a Brycon orbignyanus offspring used in stock enhancement programs, in the semi-natural reproductive system,
using the microsatellite molecular marker. Fin samples of 44 broodstocks, 69 larvae of three days and 70 juvenile
of 90 days were analyzed. Mortality of broodstocks was not observed during the reproductive process and there
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was spawing/spermiation in all the individuals, demonstrating the effectiveness of the seminatural system in the
physical and reproductive preservation during the mating. The 5 loci used produced 14 alleles a total between
135 bp and 200 bp, being observed 3 alleles (BoM1, BoM5, BoM7 and BoM13) and 2 alleles (BoM2) by locus
present in the broodstocks and in the offspring (larvae and juvenile). The presence of multiple paternity was
confirmed with participation of few broodstocks in the offspring, revealing a possible process of reproductive
dominance. Differences in the reproductive contribution of larvae and juvenile were observed, demonstrating that
this contribution in oneself stock can be different between phases of growth.

Keywords: Brazil, fish, paternity, piracanjuba, reproductive management, stock enhancement programs.

INTRODUCCION

Brycon orbignyanus es un pez migratorio conocido
en el Brasil como piracanjuba o bracanjuba (Orden
Characiformes, familia Characidae, subfamilia
Bryconinae) caracteristico de las cuencas del rio
Parand y Uruguay (Zaniboni-Filho et al., 2006),
que ha despertado un gran interés de investigadores
y productores debido a su drastica reduccion
poblacional, siendo actualmente catalogada como
especie en via de extincion (Machado, 2005).

De las diversas herramientas utilizadas para
reducir los impactos negativos provocados sobre
estas poblaciones de peces, la practica del repoblacion
de los rios viene tornandose cada vez mas comun
(Hilsdorf et al., 2006). Es por ello, que sin un soporte
cientifico que permita su correcta orientacion, estos
programas pueden volverse una amenaza mayor
para el ecosistema (Agostinho et al., 2005; Lopera-
Barrero et al., 2007). Segun Povh et al. (2008), las
introducciones de peces de forma irracional pueden
provocar una reduccion de la variabilidad genética
debido principalmente a manejos genéticos y
reproductivos inadecuados.

El sistema reproductivo seminatural viene siendo
cada vez mas usado en los programas de repoblacion,
ya que tiende a reducir el direccionamiento y la
seleccion no intencional en el proceso reproductivo,
ademds de disminuir significativamente la
mortalidad causada por el estrés en especies de
peces migratorias (Povh, 2007). Este seminatural
intenta simular las condiciones naturales en las que
sucede la reproduccion de tal forma que después
de la induccion hormonal (indispensable para la
maduracién del aparato reproductivo en especies
de peces migratorias), los reproductores (machos y
hembras) son instalados dentro de un estanque donde
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ocurre la fertilizaciéon de los ovocitos por los machos
de forma aleatoria y sin la interferencia del hombre.
Este procedimiento es su componente diferencial
cuando es comparado con el sistema reproductivo
por extrusion, en el cual la fertilizacion es realizada
manualmente por el hombre (Lopera Barrero, 2007).

Pocos estudios han sido realizados para evaluar
la influencia del sistema reproductivo seminatural en
progenies utilizadas en programas de repoblacion.
Por este motivo, es necesario la elaboracion de
investigaciones que permitan determinar su influencia
reproductiva y genética, por cuanto una disminucion
de la variabilidad genética puede generar problemas
de adaptabilidad y sobrevivencia de progenies usadas
en programas de repoblacion (Lopera-Barrero et
al., 2008a), provocar endogamia (Qin et al., 2007) y
afectar consecuentemente las poblaciones naturales
de peces (Senstebg et al., 2007). Con ese fin, los
marcadores microsatélites han sido utilizados con
éxito (Lopera-Barrero et al., 2007; Povh, 2007), una
vez muestran un gran namero de alelos y altos niveles
de polimorfismo, produciendo genotipos unicos para
todo individuo (Lopera Barrero, 2007).

Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue
estimar la contribucion reproductiva de una progenie
de Brycon orbignyanus usada en programas de
repoblacién, en el sistema reproductivo seminatural,
utilizando el marcador molecular microsatélite.

MATERIALES Y METODOS

Material biolégico

Se utilizaron 44 reproductores (22 machos y 22
hembras) de B. orbignyanus seleccionados de un lote
mantenido en cautiverio por 6 afios en las instalaciones
de la Estacion de Acuicultura e Hidrologica de la
Duke Energy International, ubicada en la ciudad
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de Salto Grande (49°13°W y 23°10’S), Sao Paulo,
Brasil. El lote fue formado a partir de reproductores
capturados en el rio Parana, pertenecientes a dos
pisciculturas localizadas en las ciudades de Castilho
y Porto Ferreira en el Estado de Sao Paulo.

Este lote permaneci6 inalterado, sin introduccion
de nuevos individuos, durante seis afos, desde
el momento de su formacion. Los individuos son
utilizados actualmente en programas de repoblacion
realizados en el rio Paranapanema, Sdo Paulo. Este
rio es un importante afluente del rio Parand, con
una cuenca de 100.800 km? que irriga las regiones
Sur-oeste de Sao Paulo y Norte-oeste del Parana,
sirviendo como divisor entre los dos Estados.

Induccion hormonal y reproduccion

Los peces fueron inducidos a reproducciéon con
extracto de hipofisis de carpa. Las hembras recibieron
5,5 mg/kg, divididos en 2 aplicaciones: 10% del total
en la primera aplicacion y el 90% restante 12 horas
después. Los machos recibieron 2,5 mg/kg en dosis
unica paralelamente con la ultima aplicacion de las
hembras. La reproduccion se realizé utilizando el
sistema reproductivo seminatural. Los reproductores
se colocaron en un estanque circular con un radio de
5,1 m x 1,85 m de profundidad media, abastecido por
un flujo continuo de agua (131 I/s). Un tubo ubicado
en la parte central permiti6 el direccionamiento de los
huevos para una estacion colectora, donde los huevos
fueron vertidos en una incubadora cilindro-conica
de captacion de 200 litros con flujo continuo de agua
(7 Us).

Aproximadamente, 6 horas después de la tltima
induccion (160 horas-grado, 27°C) se inici6 el periodo
de recolecta de huevos. Estableciendo un periodo de
recolecta de maximo 6 horas, con la retirada de los
huevos a cada hora de la incubadora de captacion,
siendo enseguida conducidos hacia incubadoras
cilindro-conicas donde ocurrié la incubacion de los
huevos.

Después de las 6 horas, se verificod por presion
abdominal si los machos y hembras utilizados
desovaron completamente (la ausencia de gametos
indicaba que ocurrié expulsion total de los mismos)
y paralelamente de todos los individuos se colectaron
muestras de aleta caudal (0,5cm?), colocadas en micro-
tubos de 1,5ml contenidos de alcohol etilico absoluto
para la posterior extraccion y amplificacion del ADN.
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El porcentaje de mortalidad de los reproductores
usados en el cruzamiento se definié un dia después de
la reproduccion.

Posteriormente, 3 dias después de la eclosion de los
huevos, 200 larvas aproximadamente se recolectaron
de forma aleatoria de todas las incubadoras y se
colocaron en microtubos de 1,5 ml con alcohol
etilico absoluto. De estas larvas, 70 se escogieron
aleatoriamente para luego la extraccion del ADN.
Transcurrido 90 dias, se recolectaron muestras de
aleta caudal de 200 alevines pertenecientes a la
misma progenie. De estas muestras, 69 se escogieron
para la posterior extraccion de ADN.

Extraccion, cuantificacion e integridad del ADN

Paralaextraccion de ADN seutiliz6 la metodologia
descrita por Lopera-Barrero ef al. (2008b). En micro-
tubos contenido por las aletas, se adicionaron 550 ul
de Buffer de lisis (50 mM Tris-HCI, 50 mM EDTA,
100 mM NaCl, 1% SDS) y 200 pg/ml de proteinasa K.
Las muestras se incubaron en bafio Maria a 50°C por
12 horas. E1 ADN se precipit6é con 600 ul de solucion
de NaCl (SM) y se centrifugd por 10 min a 12.000
rpm. El ADN se transfiri6 para nuevos microtubos, se
precipitandose con 700 pl de alcohol etilico absoluto
frio y se incub6 por 2 horas a -20°C. Enseguida, se
lavo con 700 pl de alcohol etilico 70%, se suspendio
en 80 pl de solucion amortiguadora TE (10 mM Tris
pH 8.0, 1 mM EDTA) y fue mezclado con 30 pg/ml
de RNAasa. Las muestras se incubaron por 40 min en
bafio Maria a 37°C conservandose a -20°C.

El ADN se cuantifico en espectrofotometro
Shimadzu UV 1601- E.U. (amplitud de onda 260 nm)
y se diluyd para una concentracion de 10 e 5 ng/ul
(aletas y larvas, respectivamente). La integridad del
ADN se verifico en electroforesis horizontal usando
un gel de agarosa 1%, a 70 V por 60 min, en solucion
amortiguadora TBE 1X (500 mM Tris-HC1, 60 mM
acido borico, 83 mM EDTA). El gel se marcod con
bromuro de etidio (0,5 pg/ml) por 30 min y la imagen
se capturd con el sistema fotografico EDAS (Kodak
1D Image Analysis 3.5, E.U.).

Amplificacion y electroforesis

El ADN se amplifico en un volumen final de
reaccion de 18 pl. Utilizandose 1X de la solucion
amortiguadora Tris-KCI, 2,0 mM MgCl,, 0,8 pM
de cada primer (Forward y Reverse), 0,2 mM de
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cada dNTP, una unidad de Platinun 7aqg ADN
Polimerasa, 10 y 20 ng/ul de ADN (larvas y aletas,
respectivamente). Se amplificaron 5 Joci descritos
por Barroso et al. (2003) para Brycon opalinus (No.
Acceso GeneBank AF513621-BoM1, AF513622-
BoM2, AF513623-BoMS5, AF513626-BoM7 y
AF513628-BoM13). Las reacciones se realizaron en
un termociclador Eppendorf Mastercycler® Gradient
(E.U.), programado para 30 ciclos, con un paso inicial
de desnaturalizacion a 94°C por 4 min y un paso final
de extension a 72°C por 10 min. Cada ciclo consistio
de 1 min a 94 °C, 1 min a 54°C, 60°C, 51°C, 51°Cy
51°C para cada loci respectivamente, y 1 min a 72°C.

Las muestras amplificadas se sometieron
a electroforesis en gel de poliacrilamida 10%
(acrilamida : bisacrilamida - 29:1) desnaturalizado
(6 M de urea), conducidas en soluciéon amortiguadora
TBE 1X (90 mM Tris-Borato, 2 mM EDTA) a 350 V
(250 mA) durante 6 horas. Para visualizar los alelos
microsatélites, se utilizo la coloracion con nitrato de
plata descrita por Bassam et al. (1991) con algunas
modificaciones. El gel se sometié a una soluciéon de
fijacion (10% etanol, 0,5% acido acético) por 20 min,
tinéndose con 6 mM de nitrato de plata por 30 min
y posteriormente, previo lavado con agua destilada,
se reveld con 0,75 M NaOH, 0,22% y formol 40%.
Cada gel se fotografié con una camara digital Cannon
AS520.

Analisis Estadistico

El tamano de los alelos se calculo por el
programa Kodak EDAS-290, utilizando DNA ladder
(Invitrogen®) de 100 pb. El tipo y el nimero de pares
de bases observados en los reproductores y progenie
de B. orbignyanus utilizando los loci microsatélite
se organizaron en matrices de datos. Los valores de
contribucion reproductiva se estimaron a través del
programa PAPA version 2.0 (Duchesne et al., 2002).
El ntimero efectivo de reproductores se determind
seguin Moreira (2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Laintegridad del ADN en gel de agarosa no mostro
degradacion del ADN y no hubo exceso de proteina
que pudiese perjudicar la amplificacién, demostrando
que la metodologia de extraccion de ADN a partir
de fragmentos de aleta y de larva es efectiva, lo que
concuerda con los resultados obtenidos por Lopera-
Barrero et al. (2008D).
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A diferencia de especies de peces como el Pacu
(Piaractus mesopotamicus) y curimba (Prochilodus
lineatus), las especies del genero Brycon son animales
muy sensibles y pasan por gran estrés durante la
reproduccion inducida, pudiendo presentar altas tasas
de mortalidad (Lopera Barrero, 2007). En el presente
estudio, el uso del sistema seminatural permitio la
sobrevivencia de todos los peces utilizados durante el
cruzamiento. Esta conservacion permite que un mayor
nimero de individuos contribuyan en la fertilizacion
de los huevos, generando mayor heterogeneidad de la
progenie. Mediante la presion abdominal se verificd
que todos los machos y todas las hembras produjeron
semen y desovaron totalmente, demostrado en la
falta de evacuacion de gametos (verificacion manual
mediante presion abdominal).

Los 5 loci utilizados produjeron solamente 14
alelos siendo evidenciados 3 alelos (BoM1, BoM5,
BoM7 y BoM13) y 2 alelos (BoM2) por locus,
presentes en los reproductores y en la progenie
(larvas y alevines). Se observaron tamafios de alelo
entre 135 pb y 200 pb (BoMI1 = 168-144; BoM?2 =
200-170; BoM5 = 143-135; BoM7 = 198-188 y BoM13
= 172-160), de los cuales el menor estuvo presente en
el locus BoM5 (135 pb) y el mayor en el locus BoM2
(200 pb). No fueron encontrados alelos exclusivos.
Estos resultados fueron similares a los encontrados
por Lopera Barrero (2007), quien encontrd 2 alelos
por locus (140 a 200 pb) y Sanches y Galetti Jr. (2006),
quienes encontraron 3 alelos para los /loci Bhl5 y
Bh16 al amplificar /oci microsatélite desarrollados
para Brycon hilarii en B. orbignyanus.

Fue determinado el 38% de la contribucion
reproductiva en las larvas. De ese porcentaje, solo
8 machos (M8, M10, M11, M17, M18, M19, M20 y
M21) y 8 hembras (H1, H8, H12, H13, H14, H17, H19
y H22) contribuyeron con la progenie. De esta forma,
el namero efectivo de reproductores (N ) fue reducido
de 44 para 16. Todos los machos que contribuyeron
con las larvas fertilizaron mas de una hembra,
caracterizando paternidad multiple (Cuadro 1).

De los 8 machos que participaron en las larvas,
el M10 influenci6 directamente la formacion de las
familias (38,46%) denotando un efecto de dominancia
reproductiva. Esta tltima, también conocida como
hipotesis de la calidad intrinseca del macho o
hipétesis del buen esperma (Sivinski, 1984), puede
influenciar en la contribucion reproductiva cuando
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se usan sistemas reproductivos seminaturales, ya que
la dominancia de algunos machos (supuestamente
los mas fuertes y con mejores caracteristicas
reproductivas) en la fertilizacion de los 6vulos puede
influenciar directamente en la progenie (Nordeide,
2007). Este fenomeno, ya se observd en peces
exoticos (Porta et al, 2006) y nativos brasilefios
como Piaractus mesopotamicus (Povh, 2007) y
B. orbignyanus (Lopera Barrero, 2007), también
se evidencio en el presente estudio para esa misma
especie utilizando el sistema seminatural.

Por otro lado, al analizar la participacion de
las hembras, se determindé que las hembras HI17 y
H1 participaron juntas con 53,86% de las larvas
(Cuadro 1), siendo establecida una participacion
mas equilibrada por parte de las otras 6 hembras
(46,14%). Esta situacion puede ser influenciada por la
mayor produccion de 6vulos que puede existir entre
las diferentes hembras y por la resistencia al estrés
producido durante la induccién hormonal que influye
directamente en el comportamiento reproductivo
(Povh, 2007).

La composicion de las familias en las larvas fue
influenciada directamente por la participacion del
macho 10 (M10) y de la hembra 17 (F17). El macho
20 y la hembra 1 también tuvieron una significativa
participacion. El cruzamiento con mayor porcentaje
fue Flx MI10 el cual obtuvo 19,23% de la progenie,

seguido por F17xM10 y F17xM20 que tuvieron
cada uno 11,54% (Figura 1). A pesar de la mayor
participacion del M10 fue verificada una formacion
equilibrada de familias, posiblemente viabilizado
por el efecto del sistema reproductivo seminatural el
cual posibilita que un mayor nimero de reproductores
contribuya en la fertilizacion durante los cruzamientos
(Sirol y Britto, 2006), permitiendo que el pool
genético de un lote pequefio o de un cruzamiento con
pocos individuos (como es verificado normalmente
en programas de repoblacion) sea representado con
mayor heterogeneidad en la progenie (Cacho et al.,
2007), debido al menor efecto selectivo del sistema y
a la mayor tasa de supervivencia de los reproductores.
Igualmente, en ese sistema los individuos sincronizan
la liberacion de los gametos, garantizando asi una alta
tasa de fertilizacion (Reynalte-Tataje et al., 2002).

Al analizar la misma poblacion de larvas a
los 90 dias (en fase de alevino) es esperado que
la contribucion reproductiva sean las mismas a
las observadas en la fase larval. Entre tanto, se
verificaron algunas modificaciones en la composicion
y estructura familiar. Del 27% de contribucion
reproductiva calculado para los alevinos se verificd
que 8 machos (M5, M8, M10, M11, M17, M18§, M19 y
M21) y 9 hembras (H1, H4, HS, H12, H13, H15, H17,
H19, H22) participaron de la progenie (Cuadro 2).

Cuadro 1. Participacion individual (%) de machos (M)
y hembras (H) en las larvas de B. orbignyanus,
utilizando el sistema reproductivo seminatural.

Machos Hembras

M % H %

M10 38,46 H17 30,77
M20 15,38 H1 23,08
M8 11,54 H14 19,23
Mil11 11,54 H22 11,54
M17 7,70 HS 3,85
M18 7,70 H12 3,85
M19 3,85 HI13 3,85
M21 3,85 H19 3,85
Total 100 Total 100
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% Progenia

Figura 1. Composicion de las familias en las larvas B. orbignyanus, utilizando el sistema

reproductivo seminatural.

Cuadro 2. Participacion individual (%) de machos (M) y hembras (H)
en los alevinos de B. orbignyanus, utilizando el sistema

reproductivo seminatural.

Machos Hembras

M % H %

M21 47,36 H4 47,36
MS 21,05 H17 10,53
M5 5,26 H19 10,53
MI10 5,26 H1 5,26
M1l 5,26 HS8 5,26
M17 5,26 H12 5,26
M18 5,26 H13 5,26
M19 5,26 HI15 5,26
-—- --- H22 5,26
Total 100 Total 100

En los 17 reproductores, se observd Ila
participacion del M5, H4, H12 y H15 los cuales no
habian sido reconocidos en las larvas. Esto demuestra
que la estimativa de la contribucién reproductiva en
un mismo lote puede ser diferente entre las fases de
larva y alevino, lo que puede ser consecuencia del
frecuente canibalismo en las fases iniciales observado
en esta especie (Reynalte-Tataje et al, 2002),
condiciones ambientales de crecimiento, aclimatacion
o mortalidad aleatoria.
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Al analizar el comportamiento de las hembras,
se observd que la hembra H4 particip6é con 47,36%
de los alevinos, seguida de la H17 y H19 con 10,53%
de contribucion. Una participacion mas equilibrada
por parte de las otras 6 hembras fue observada
(Cuadro 2). Solo 2 machos (M8 y M21) contribuyeron
enlafertilizacion de méas deunahembra, representando
juntos 68,41% de la progenie, denotandose también
la presencia de paternidad multiple en los alevines
(Figura 2), donde el N_ se redujo de 44 para 17.
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Resultados similares fueron encontrados por Porta
et al. (2006) para Solea senegalensis, donde 2 machos
de un total de 11 fueron responsables en mayor
porcentaje por la progenie. Igualmente, Sekino et al.
(2003) relataron que 99% de la progenie fue originada
por la participacion reproductiva de un macho, lo que
provoco la disminucion de la variabilidad genética
en lotes de Paralichthys olivaceus. Povh (2007),
analizando cruzamientos de P. mesopotamicus en
el sistema reproductivo seminatural encontr6 que 2
reproductores fueron responsables por 43,3% de toda
la progenie.

La composicion de las familias en los alevinos fue
influenciada directamente por la participacion del
macho 21 y la hembra 4, siendo que el cruzamiento H4
x M21 fue responsable del 36,84% de la progenie. A
diferencia de los resultados observados en las larvas,
el macho 10 y la hembra 17 solamente contribuyeron
con 10,79% de los alevinos (Figura 2).

Al analizar los resultados encontrados en este
estudio, fue visualizado que existen diferencias entre
la contribuciéon reproductiva en diferentes fases de
crecimiento, como lo es la fase larval (3 dias) y la fase
de alevino (90 dias) dentro de un mismo lote utilizado
en programas de repoblacion. Esas diferencias,
que también pueden influenciar directamente Ia
variabilidad genética de la progenie, hacen necesaria
la realizacion de analisis genéticos y de contribucion
reproductiva en tiempos diferentes, dependiendo de

la edad en que los individuos van a ser liberados en
los rios.

Por ese motivo, se sugiere primeramente realizarun
analisis genético en la fase larval, el cual va a ofrecer
una vision genética general de la nueva poblacion y
en seguida, a los 60 o 90 dias (dependiendo de las
condiciones ambientales del ecosistema donde van
a ser liberados), realizar un segundo analisis para
determinar objetivamente las reales condiciones
genéticas con que los individuos van a ser liberados
en el rio y asi determinar la verdadera viabilidad del
repoblacion.

Debe ser claro que la primera medida a ser tomada
en la implantacion de programas de repoblacion
es verificar la genética de los lotes mantenidos
en cautiverio (Lopera-Barrero et al., 2008c). Una
vez realizado ese analisis, es necesario evaluar
genéticamente las progenies que posteriormente
seran liberadas en los rios. La evaluacion de las
progenies va a depender directamente del tamafio de
los alevines a ser liberados, que es determinado por
las condiciones ambientales definidas para cada lugar
donde va a ocurrir la repoblacion. Alevines mayores
son exigidos en ambientes con gran nimero de
predadores, no obstante, lugares donde hay equilibrio
de las relaciones presa/predador, alevines menores y
en mayor nimero puede ser una estrategia adecuada
(Sirol y Britto, 2006).

% Progenie

10| 526 526

526 526

36,84

526 526 526 526 5,26

Figura 2. Composicion de las familias en los alevinos de B. orbignyanus, utilizando el sistema

reproductivo seminatural.
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A pesar que los resultados demuestran la existencia
de los procesos de dominancia reproductiva y
paternidad multipla, es verificable que la composicion
de las familias es heterogénea, lo que caracteriza
un cruzamiento adecuado para un programa de
repoblacion.

Segiin Moreira et al. (2007), los marcadores
microsatélite pueden ser empleados para estimativas
de coeficientes de endocruzamiento y parentesco,
coincidiendo con los resultados obtenidos por
Fessehaye et al. (2006), los cuales concluyen
que ese tipo de marcador permiti6 identificar
relaciones genéticas entre la generacion parental y
sus progenies. Para el andlisis de los reproductores
y de la progenie de B. orbignyanus analizados en
este estudio, los marcadores microsatélite fueron
efectivos permitiendo obtener un perfil objetivo de la
contribucion reproductiva.

CONCLUSION

El sistema reproductivo seminatural demostro
ser efectivo en la preservacion fisica y reproductiva
durante los cruzamientos. Se confirmo la presencia
de paternidad multiple y dominancia reproductiva,
donde fueron observadas diferencias en la contribucion
reproductiva de larvas y alevines, demostrando que
su estimacion en un mismo lote puede ser diferente
entre fases de crecimiento.
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RESUMEN

Con el objetivo de analizar los margenes de comercializacion del queso artesanal bovino elaborado en unidades
de produccion familiar, se realizd una investigacion de campo descriptiva, en la comunidad de Totoremo,
municipio Urdaneta, estado Lara, Venezuela. Se identificaron los agentes participantes del mercado, los canales
de comercializacion utilizados y se calcularon los margenes de comercializacion y la participacion directa del
productor, en base a entrevistas a productores de ese sistema familiar y transportistas de la zona, durante el
afio 2008. Los resultados muestran que de 22 productores entrevistados, el 95% realiza la venta directamente a
transportistas. El canal de comercializacion mas comtin fue: productor (quesero en finca), comprador-transportista,
comercio detallista y consumidor final. Los precios promedios al productor y al consumidor de 3,25 US$ y 5,34
USS, respectivamente. El margen bruto de comercializacion (MBC) obtenido fue 39,13%, el margen neto de
comercializacion (MNC) de 38,38% y la participacion directa del productor (PDP) de 61%. Se concluye, que en
la comercializacion del queso artesanal el 39% del precio del consumidor se queda en el sistema intermediario y
el 61% en el productor.

Palabras clave: queso, bovino, margenes de comercializacion, participacion directa del productor, mercadeo.

Marketing profits of cattle handmade cheese in family
production units in Totoremo, Venezuela

ABSTRACT

In order to analyze the marketing channels and margins of commercialization of cattle handmade cheese,
elaborated in family production units it was carried out a study in Totoremo community, Urdaneta Municipality,
Lara State, Venezuela. There were identified the actors involved in the market, marketing channels and margins
of commercialization and direct participation of the farmers, based on interviews with producers of that family
system and carriers in the area in 2008. The results show that of 22 farmers interviewed, 95% make the sale
directly to carriers. The most common marketing channel was: producer (on-farm cheese), buyer-carrier, retail
and consumer. The average price to the producer and consumer of 3,25 U.S. § and 5,34 U.S. dollars, respectively.
Marketing gross margin (MBC) obtained was 39,13%, the net marketing margin (MNC) of 38,38% and the direct
participation of the producer (PDP) of 61%. We conclude that in the marketing of artisanal cheese 39% of the
consumer price remains in the buffer system and 61% in the producer.

Keywords: cheese, beef, marketing margins, direct participation of producers, marketing.
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INTRODUCCION

Los sistemas de produccion familiar se caracterizan
por poseer bajo volumen de produccion y mano de
obra familiar, siendo el objetivo principal producir
para subsistir y cubrir los requerimientos basicos de
alimentacion; ademas, en la mayoria de los casos, el
comercio se realiza directamente entre el productor
y un intermediario-transportista, existiendo pocos
casos donde el productor venda sus productos
directamente a los consumidores o los transporten a
los centros de consumo.

En los sistemas de produccion familiar, Espinoza
(2008), evidencia una deficiente organizacion, pues
los productores dejan de percibir parte del ingreso
de la venta al no encargarse de su comercializacion,
siendo usual que esta situacion se presente por la
especializacion de las actividades y la ausencia de las
economias de escala en la distribucion.

Al respecto, Troncoso y Lobos (2004), sehalan
que el sistema de comercializacion de los productos
de la economia campesina es similar para todos los
productores, caracterizado por bajos precios a nivel
de productor y altos precios al consumidor.

Por su parte, Rebollo et al. (2006), indica que en el
caso de los productos frescos de alimentacion el canal
de distribucion se caracteriza por presentar fuertes
oscilaciones temporales en los precios de origen y
en los precios de venta al publico, esta situacion, es
un reflejo de la incertidumbre que caracteriza a las
funciones de oferta y de demanda de estos mercados.

Segun la FAO (1990), el canal de distribucion es
el camino especifico elegido por el fabricante para
hacer llegar sus productos al consumidor final y
normalmente cuenta con los eslabones mayorista y
minorista. Asimismo, permite sefialar la importancia
y el papel que desempeia cada participante en el
movimiento de los bienes y servicios.

Con respecto a los margenes de comercializacion,
estos tienen como objetivo sufragar los costos y riesgos
del mercadeo y generar una retribucion o beneficio
neto a los participantes en el proceso de la distribucion
del producto y representan un complemento en el
estudio de los canales de comercializacion (Mendoza,
1991).

Entendiendo como, Margen Bruto de
Comercializacion (MBC), la diferencia entre el
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precio que paga el consumidor por un producto y
el precio recibido por el productor; Margen Neto de
Comercializacion (MNC), el margen bruto menos
los costos; es decir, el porcentaje sobre el precio final
que percibe la intermediacion como beneficio neto,
al deducir los costos de mercadeo y la Participacion
Directa del Productor (PDP) o porcion del agricultor
o margen del productor, la porcion de precio pagado
por el consumidor final que corresponde al agricultor.
(Meléndez y Batfios, 1984).

Ahora bien, en la comunidad de Totoremo,
ubicada en la region centro occidental de Venezuela,
aproximadamente a 150 Km. de Barquisimeto, capital
del estado Lara, con una tradicion ganadera superior
a los 50 afos, desarrolla como actividad econémica
principal la ganaderia bovina doble proposito (leche-
carne) e ingresos, por venta de leche, queso y carne
(Delgado et al., 2009).

En esta zona las unidades de produccion familiar
son muy tradicionales y estan dedicadas a la
elaboracion de queso en forma artesanal; desarrolladas
en superficies entre 10 y 50 hectareas y conformadas
por pequeiios y medianos productores.

Segun, Garcia (2005), en estas unidades de
produccién existe gran participacion de tipo
familiar, el hombre es el encargado del manejo de
los animales, mientras que la mujer se encarga, junto
con los hijos, de la elaboracion del queso, ademas
de la venta del producto y de las labores del hogar.
A pesar de la importancia que tiene la existencia de
estas actividades en el desarrollo de la economia
rural corren el riesgo de ser excluidos por no estar
capacitados para competir, poseer limitada capacidad
tecnologica y empresarial, asi como desconocimiento
de las leyes y técnicas del mercado.

Por lo expuesto, y por la diversidad de actores
que existen en el panorama comercial es importante
conocer como ocurre el proceso de comercializacion
de los productos agricolas en estas fincas con
produccion artesanal, asi como sus margenes de
comercializacion, de manera que se puedan disefiar
estrategias para mejorar el proceso.

Con base a lo expuesto, el objetivo de este estudio
fue determinar los margenes de comercializacion del
queso artesanal de vaca en unidades de produccion
familiar en Totoremo, municipio Urdaneta, estado
Lara de Venezuela.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la comunidad de Totoremo,
parroquia Moroturo, municipio Urdaneta, estado
Lara, Venezuela, ubicada entre las coordenadas 69°
14’ 19” Longitud Oeste y 10° 33’ 02” Latitud Norte
(MARN, 1999). Sus condiciones climaticas pertenece
al Bosque Seco Tropical, altitud de 550 m.s.n.m.,
precipitacion media anual de 1180 mm y temperatura
promedio de 25°C, presenta suelos franco-arenoso, y
un pH 6 a 7 (Holdridge, 1967), donde se desarrolla
una economia basada principalmente en la actividad
pecuaria bovina doble propdsito.

La poblacioén estuvo representada en su totalidad
por las 22 fincas, bajo la modalidad de sistema de
produccion familiar, de las 30 de ganaderia bovina
doble propdsito, bajo seguimiento del INIA, a través
del proyecto: “Desarrollo de practicas participativas
para la sustentabilidad de cadenas agroalimentarias
en areas de laderas del estado Lara”; considerandose
como base para esta clasificacion el hecho de que en
la misma casi la totalidad de la mano de obra proviene
de la familia: esposa, hijos y familiares cercanos que
realizan las labores propias de una finca ganadera

Asimismo, la poblacion referida a los
intermediarios estuvo representada por los cinco
individuos transportistas que realizan esa labor en la
zona; debido al tamafio de las mismas se considerd
utilizar un muestreo censal en ambas poblaciones.

El disefio de investigacion realizado fue la
modalidad de campo descriptiva, debido a que
analiza sistematicamente el problema con el
proposito de describir, explicar sus causas y efectos.
Se identificaron los productores que conforman la
comunidad, asi como los transportistas de la zona,
para lo cual se aplicd un cuestionario preliminar que
permitié validar la congruencia entre las preguntas
disefnadas y las respuestas obtenidas por parte de los
productores.

Finalmente, se disefid y se aplico el cuestionario
el cual contenia las siguientes variables: volumen de
leche y queso producido, costos de produccion del
queso, ingreso familiar, miembros que componen
el nucleo familiar, derivados lacteos producidos,
precios de venta, destino del producto y medios de
conservacion del mismo, asi como las caracteristicas
principales del sistema de produccion familiar del
productor; en cuanto al transportista se consideraron:
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numero de productores a quien les compra el queso,
frecuencias de visitas al productor, volumen de
queso adquirido, gastos ocasionados, distribucion
del producto, precio de compra y de venta, medios
de conservacion y otros servicios prestados a los
productores.

Los datos fueron recolectados durante septiembre
y noviembre del 2008, procesados y analizados
utilizando estadisticas descriptivas. Para calcular los
margenes de comercializacion absolutos y relativos,
se utilizaron los precios promedios de compra y de
venta y la metodologia expuesta por Mendoza (1991)
y por Scott y Herrera (1991), quien sefiala, que cuando
hay varios participantes en el mercadeo, el calculo
se hace por diferencia de precios entre los distintos
niveles del mercado, relacionandose en todos los
casos con el precio final pagado por el consumidor,
que es la base o denominador comn.

En efecto, los margenes de comercializacion y la
participacion directa del productor fueron estimados
a través de la expresion:

- MBC (a)= PC-PP
MBC (r)= (MBC(a)/PC) x100,
Donde: MBC=Margen Brutode Comercializacion.
PC= Precio Pagado por el Consumidor.
PP= Precio al Productor.
- MNC(a)= MBC-CC
MNC (r)= (MBC(a)/PC) x100,
Donde: MNC=Margen Neto de Comercializacion.
CC= Costos de Comercializacion.
- PDP (a)= PC-MBC
PDP (r)= (PDP(a)/PC) x100,
Donde: PDP=Participacion directa del productor.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del estudio evidencian, que
el destino de la leche producida en unidades de
produccion familiar con ganaderia bovina en
Totoremo, es para la elaboracion de queso artesanal,
proceso realizado diariamente y cuyo producto es
almacenado en la propia finca, coincidiendo con lo
indicado por Delgado et al. (2009).
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En cuanto a los costos de produccion, los
productores manifestaron que los mas comunes
eran por compra de insumos y por mano de obra, a
pesar que el uso de la mano de obra, es casi en su
totalidad de origen familiar, sin embargo es utilizada
ocasionalmente, coincidiendo con Espinoza et al.
(2005), quienes indican que en este tipo de sistema,
la familia es el eje motor, pero no se descarta la
contratacion de mano de obra.

Es importante mencionar, que estos costos de
produccion no se contabilizaron, debido a que los
productores no llevan registros de dichos gastos;
Rodriguez (1995) y Silva et al. (2007), coinciden
en que existen una gran cantidad de productores de
fincas ganaderas que no llevan registros, mientras
que los pocos que lo hacen no le prestan suficiente
importancia; a diferencia de esto Delgado et al.
(2008), evidenciaron una actitud favorable al uso
de registros técnico-econémicos, debido a que la
mayoria de los productores de ganaderia doble
propoésito de Moroturo, objetos de la muestra de
estudio, han utilizado algin tipo de registro en su
unidad de produccion.

De igual manera, se identificaron dos modalidades
de comercializacion (Figura), en la primera y la

que prevalece (95%), es productor-comprador
(transportista)—comercio detallista-consumidor,
coincidiendo con lo reportado por Alvarado (2005)
y Garcia (2005) para la parroquia Moroturo y en la
segunda modalidad (productor - comercio detallista
- consumidor), ofertan el producto directamente en
mercados locales (bodegas, abastos y charcuterias),
debido a que este 5% de productores posee vehiculo
propio, siendo la tnica diferencia con los primeros.
(Figura).

En el Cuadro 1, se observan las funciones de
los diferentes agentes de la primera modalidad,
es decir de la modalidad mas comun, en donde los
productores, ademas de ser los propietarios de la
unidad de produccion y manejar el rebafio, fabrican
(bajo presentacion, en forma rectangular de 5 a 20
kilos, conocidos popularmente como cinchos) y
venden el queso, semanalmente, directamente a los 5
compradores - transportistas que frecuentan la zona;
por lo que la responsabilidad del almacenaje del queso
en la semana, recae directamente en el productor
disminuyendo en el transportista los riesgos en la
conservacion del producto, de igual manera lo reporta
Espinosa et al. (2002) en la comercializacion de la
leche en México. De igual manera, el precio a pagar
es acordado semanalmente.

Productor o
Quesero en Finca

5%

5%

\4

Comprador
Transportista

100%

Comercio Detallista

100%

Consumidor

Final

Figura. Canales de distribucion para queso artesanal. Totoremo, Venezuela.
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Cuadro 1. Funciones de los agentes participantes en la produccion y distribucion del
queso artesanal de Totoremo, Venezuela.

Agentes

Funciones desempefiadas

Manejo del rebaiio.

Productores y familia

Elaboracion del queso.
Almacenamiento del queso.

Mercadeo de la produccion del queso.

Compra del queso en las fincas.
Recoleccion del queso.

Comprador-Transportista

Obtener guia para transporte.

Traslado del queso desde las fincas al comercio detallista.
Venta del queso a comercio detallista.

Comercio Detallista

Compra-Venta de queso a consumidores finales.

Estos transportistas, se trata de intermediarios que
desempefian las funciones de compra, recoleccion,
traslado del queso en camionetas de su propiedad,
carga mediana y pesada en cavas hasta 3.000 kilos
(tipo 350) y lo revenden a los detallistas (bodegas,
abastos y charcuterias) en la ciudad mas cercana
(Barquisimeto, capital del estado Lara), hasta que
finalmente es adquirido por el consumidor final.

En el Cuadro 2 se muestra, la oferta promedio de
queso, la identificacion de la produccion de queso y
los precios tanto al productor como al consumidor, asi
como la cuantificacion de los costos de mercadeo del
queso en la zona, expresados en ddlares americanos
(1US$= 2.150 Bs.), observandose que se produce un
promedio de 14.265 Kilogramos de queso mensual;
este volumen de queso varia en el afio debido a que
la produccion de leche depende de la estacionalidad
de oferta forrajera, cuando esta oferta es baja la
produccion de leche disminuye y con ella la de queso,
originando un incremento en los precios de venta a
nivel de consumidores y no a nivel de productores,
sin embargo en promedio el precio es de 3,25 USS por
kilogramo a nivel de productor y de 5,34 US$ a nivel
de consumidor.

Segun lo reportado por Jiménez et al. (2008),
el precio de venta no depende directamente del
productor, puede ser fijado por el intermediario, por
las variaciones estacionales de produccion, por la
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calidad del producto y por las imperfecciones del
mercado.

Los costos de mercadeo presentan un valor
promedio de 0,04 US$/kg, de queso, representados
por el pago al ayudante (43,95%), gastos de transporte
(39,56%) y de insumos como hielo para mantener
refrigerados los quesos (16,48%).

En base a los precios pagados, por los diferentes
agentes que intervienen en el proceso de compra-
venta del queso en el canal de comercializacion que
prevalece, se determinaron los siguientes margenes
de comercializacion (Cuadro 3).

El margen bruto de comercializacion obtenido fue
de 39,13%, lo que indica que de cada dolar pagado por
los consumidores de queso, 0,39 dolares corresponden
al proceso de intermediacién, y 0,61 va al productor,
es decir que el proceso de intermediacion se queda
con el 39% del precio final del producto pagado por el
consumidor, lo que equivale a la suma de 2,09 dolares.
Este valor es bastante alto con relacion al precio
pagado al productor, quien asume el mayor esfuerzo
y todos los costos de produccion, lo cual coincide con
Maza y Vildozo (2004). Por otra parte Rebollo et al.
(2006), sefialan que cuando el porcentaje de margen
de comercial es alto los precios pagados al productor
son bajos y se reducen en periodos de alta demanda.
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Cuadro 2. Produccidn, precios y costos de mercadeo promedios del queso
artesanal. Totoremo, Venezuela.

Concepto Unidad de Medida Valor
Produccion diaria de queso kg. 475,5
Produccion semanal de queso kg. 3.328,5
Produccion mensual de queso kg. 14.265
Precio al productor USS$ / kg. 3,25
Precio al consumidor USS$ / kg. 5,34
Costos de mercadeo USS$ / kg. 0,04

Cuadro 3. Margenes de comercializacion (absoluto y relativo) y participacion

del productor en el precio final del queso artesanal. Totoremo,

Venezuela.
Concepto Valor
Absoluto (US$)  Relativo (%)
Margen Bruto de Comercializacion 2,09 39,13
Participacion directa del Productor 3,25 61
Margen Neto de Comercializacién 2,05 38,38

En este orden de ideas, Chauvet (1990), sefala
que cuando la comercializacion es realizada por
los propios productores, por venta directa, en la
misma comunidad o en los centros de consumo mas
cercanos, permite obtener un mejor precio en relacion
al intermediario, sin embargo el productor tendria que
correr con los riesgos de transporte y almacenamiento
en el proceso de mercadeo de sus productos.

En estudio realizado por Garcia, et al. (2002), en
la cadena de produccion-consumo de carne bovina,
el detallista fue el que obtuvo la mayor ganancia de
la comercializacion, seguido por el productor y el
mayorista de destino.

En lo que respecta al margen neto de
comercializacion, fue de 38,38%, que equivale a 2,05
dolares de utilidad por kilo de queso comercializado,
es decir que 38,38 es el porcentaje que percibe la
intermediacion como beneficio neto al deducir los
costos de mercadeo.
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La participacion directa del productor, fue de
61% del precio que paga el consumidor (5,34 USS$)
equivalente a 3,25 US$/kg, el cual se ha mantenido
estandar en los ultimos 6 meses previos al estudio,
esto indica que el productor participa en el 61% del
precio final y la intermediacion en el 39% restante.

CONCLUSIONES

El canal de comercializacion del queso artesanal,
predominante en unidades de produccion familiar
en Totoremo es el productor-quesero (quien solo
participa en la primera etapa del proceso vendiendo
en finca), seguida del comprador - transportista
(encargado de llevar el producto desde la unidad
de produccion) hasta el mercado en Barquisimeto
(minorista) y como destino final el consumidor; este
canal de comercializacion es similar a los reportados
por otros autores en el municipio.
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El margen neto de comercializacion, fue menor al
margen bruto de comercializaciéon, en menos de un
punto, motivado a que los costos de comercializacion
o mercadeo reportados por el intermediario fueron
bajos.

Se establecid, que son los intermediarios los
principales favorecidos en todo el proceso de
comercializacion, debido a la poca inversion que
realizan y que los productores artesanales mantienen
gran dependencia con los intermediarios, por ser la
forma mas expedita de comerciar sus productos.
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RESUMEN

Se estudio la cinética de produccion de gas in vitro para conocer el potencial nutricional de hojas de arboreas
y vainas que crecen en una zona tropical seca de México usando heces bovinas como indculo, comparadas con
el pasto guinea como referencia (Panicum maximum). Se colectaron hojas y vainas de: Prosopis laevigata,
Pithecellobium dulce y Pithecellobium acatlense; y s6lo hojas de: Amelanchier denticulata, Verbesiana crocata,
Haemotoxylum brasiletto, Acacia bilimekii, Acacia pennatula, Acacia constricta y Lantana velutina. El inoculo
se prepard con heces bovinas recién depuestas disueltas en agua en proporcion 1:3. Se estimaron los parametros
de la velocidad maxima de produccion de gas (v), la tasa de produccion (s) y la fase lag (I). Tres especies
mostraron bajos valores de gas (8,34-11,4 ml), mientras que la mayoria fueron cercanos a los del pasto guinea
(29 ml) con una tasa de produccion similar (0,03 h'). Con excepcion de la vaina de Pithecellobium acatlense,
el resto tuvo mayor produccion de gas (33,8-46,3 ml) que el pasto guinea (25,6 ml) con una tasa de produccion
igual o mayor (0,03 a 0,06 h''). Los resultados indican que las vainas de Prosopis laevigata y Pithecellobium
dulce tienen un valor nutricional superior al del pasto guinea mientras que las hojas de Haemotoxylum brasiletto
y Prosopis laevigata presentaron un valor similar. La técnica de produccion de gas in vitro permite estimar el
valor potencial de recursos forrajeros no convencionales.

Palabras clave: arboles forrajeros, produccion de gas in vitro, hojas, vainas, inoculo.

In vitro gas production of leaves and pods of fodder trees
from dry tropic using bovine faeces as inoculums

ABSTRACT

The kinetics of in vitro gas production to achnowledge the nutritional potential of tree leaves and pods
that grow in a dry tropical area of Mexico using bovine faeces as inoculum, compared with guinea grass
(Panicum maximum) as reference was studied. Leaves and pods were collected from: Prosopis laevigata,
Pithecellobium dulce and Pithecellobium acatlense; and only leaves from: Amelanchier denticulata, Verbesiana
crocata, Haemotoxylum brasiletto, Acacia bilimekii, Acacia pennatula, Acacia constricta and Lantana velutina.

Recibido: 22/02/10  Aceptado: 01/11/10
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The inoculums were prepared with fresh bovine faeces dissolved in water in 1:3 ratio. Parameters
estimated were the maximum gas production (v), the production rate (s) and the lag phase (1). Three
species showed low gas values (8,34-11,4 ml) while most were close to those of guinea grass (29 ml)
with a similar production rate (0,03 h-1). In the pods, with exception of Pithecellobium acatlense, the others
presented a higher gas production (33,8-46,3 ml) than guinea grass (25,6 ml) with a rate of production similar o
greater (0,03 a 0,06 h'). The results indicate that the pods of Prosopis laevigata and Pithecellobium dulce
have nutritional value superior to that of guinea grass while leaves from Haemotoxylum brasiletto and
Prosopis laevigata have a similar value. The gas production technique in vitro allows the estimation of

the potential value of non-conventional feed resources.

Keywords: fodder trees, in vitro gas production, leaves, pods, inoculums.

INTRODUCCION

La técnica de produccion de gas in vitro es
comunmente usada para conocer el valor nutritivo de
los forrajes usando como indculo bacterias ruminales
(Ahmed y El-Hag, 2004), sin embargo, se han usado
organismos del tracto posterior obtenidos de las
heces (Martinez, 2005), lo cual, evita la necesidad de
contar con animales con canula ruminal o el uso de
sondas para obtener el indculo. Otros investigadores
han comparado liquido fecal con ruminal (Aiple et
al., 1992), aun asi existe cierta inconsistencia de los
resultados con indculos fecales (Mould et al., 2005),
por lo que se requieren mas evaluaciones.

Se ha considerado que los arboles y arbustivas
pueden jugar un papel estratégico en el suministro
de nutrientes en sistemas extensivos particularmente
durante la sequia, ademdas que muchas leguminosas
arboreas son excelente fuente de proteina (Paterson
et al., 1998; Salem et al., 2006). Considerando
la importancia de caracterizar el valor nutritivo
de forrajes disponibles para rumiantes en zonas
tropicales con periodos de sequia prolongados donde
pastorean cabras y venados (Franco et al., 2005;
Villarreal ef al., 2008), se estudio el follaje de arboles
y arbustos con la técnica de gas in vitro evaluando el
efecto biologico de los taninos, usando heces bovinas
como indculo comparando con el pasto guinea
que ha sido evaluado por dicha técnica (Ives et al.,
2005; Mould et al., 2005) y su valor energético para
rumiantes ha sido caracterizado (Juarez et al., 1999;
INRA 1989).

MATERIALES Y METODOS

Las muestras se colectaron en diferentes areas
de 3 fincas del municipio de Piaxtla en region de la
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Mixteca Poblana, entre los paralelos 17° 59’ 00’ y 18°
12’ 30> latitud Norte, y los meridianos 98° 10’ 54 y
98° 21’ 36” latitud Oeste. Se colectaron muestras de
enero a noviembre entre las 8:30 y 12:00 horas.

Se simul6 el ramoneo caprino, separandose las
hojas y vainas de cada tallo, a una altura sobre el
nivel del suelo menor o igual a 2 m. Colectandose
hojas y vainas de: Prosopis laevigata (Mezquite
morado), Pithecellobium dulce (Huamuchil) y
Pithecellobium acatlense (Barba de Chivo); y solo
hojas de: Amelanchier denticulata (Tlaxistle negro),
Verbesiana crocata (Capitaneja), Haemotoxylum
brasiletto (Palo de Brasil), Acacia bilimekii (Tehuistle),
Acacia pennatula (Cubata Blanca), Acacia constricta
(Chaparro) y Lantana velutina (Manzanita). Se uso
pasto guinea (Panicum maximun) como referencia
para comparar los valores de cinética de produccion
de gas.

Se adquirieron muestras de la misma especie,
al menos de 3 arboles o arbustos, de cada finca; se
crearon muestras compuestas que se colocaron, para
su traslado en bolsas plasticas dentro de una hielera.
Luego fueron secados a 55° C por 48 h en una estufa
con circulacion forzada de aire y molidos en un
molino de martillo hasta un tamafio menor a 1 mm
para analisis.

Para realizar el analisis de produccion de gas
in vitro, se utilizd6 de acuerdo al procedimiento de
Menke y Steingass (1988), en jeringuillas de cristal
calibradas de 100 ml de capacidad (Fortuna®, Héberle
Labortechnik, Alemania), empleando como indculo
heces bovinas recién depuestas, que se disolvieron en
agua en proporcion 1:3, y prepararon con la solucion
buffer (Martinez, 2005). Se pesaron 200 mg de las
muestras secas, que se colocaron en las jeringuillas,
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agitandose cuidadosamente al momento de colocarlas
y al realizar las lecturas de su volumen después de 3,
6, 12, 24, 48 y 72 horas de incubacion.

En cada incubacion se colocaban de 2 a 3
jeringuillas blanco conteniendo solamente la solucion
in6culo: buffer y 2 jeringuillas que contenian 200
mg de hierba de Guinea (Panicum maximun) seca y
molida. Las muestras se incubaron en triplicado en
cada corrida experimental.

Los valores de produccion de gas acumulado
se ajustaron con el modelo propuesto por Menke y
Steingass (1988): Y= v/(1+exp (2-4*s*(t-L))), donde
Y= volumen total de gas producido, v= volumen,
s= tasa de produccion de gas, t= tiempo y L= tiempo
lag o de retardo. Cada ensayo se repitio 2 veces con
3 replicas por substrato evaluado con sus blancos
respectivos. Los resultados se analizaron de acuerdo
a un disefio de bloques generalizados completamente
al azar usando el criterio de incubacion como criterio
de bloqueo en cada ensayo (Pinos et al., 2002) y las
medias se compararon con la prueba de Tukey (Steel
y Torrie, 1980).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan los resultados de
cinética de produccion de gas in vitro de las hojas de
las especies y del pasto guinea, indicando que los de
mejor valor potencial nutritivo (P<0,05), serian las del
Palo de Brasil (Haemotoxylum brasiletto) y Mezquite
morado (Prosopis laevigata), las de menor valor
serian las de baja degradabilidad que presentaron la
menor tasa de produccion de gas (P<0,05), Tehuistle
(Acacia bilimekii), Capitaneja (Verbesiana crocata) y
Manzanita (Lantana velutina). Los resultados de las
vainas completas se presentan en el Cuadro 2, donde
se puede apreciar que con excepcion del de Barba de
Chivo (Pithecellobium acatlense), el valor energético
es potencialmente superior (P<0,05) al del pasto
guinea. Las diferencias en la fermentabilidad, tasa
de produccion de gas y fase lag en arboles tropicales
forrajeros, han sido asociadas a la gran variabilidad
de su composicion quimica de proteina, fibra neutro
detergente (FDN), fibra acido detergente (FDA) y
presencia de compuestos antinutricionales como
taninos (Larbi et al., 1998; Salem et al., 2006).

Cuadro 1. Parametros de la cinética de produccion de gas in vitro de hojas de diferentes arbustivas

y del pasto guinea.

Especie Volumen méximo (Y; ml) Tasa de produccion (s; h'') Tiempo lag (h)
Guinea 29,16 a 0,0339 ab 11,86 ab
Brasil 28,50 a 0,0363 ab 6,76 abc
Mezquite morado 25,91 ab 0,0396 ab 6,42 be
Tlaxistle Negro 22,77 abc 0,0297 b 1,84 ¢
Huamuchil 22,13 abc 0,0331 ab 4,33 bc
Barba de chivo 20,49 abc 0,0238 b 4,75 be
Chaparro 19,50 abc 0,0197 b 11,02 ab
Tehuistle 11,39 ¢ 0,0393 ab 0,84 ¢
Capitaneja 8,59 ¢ 0,0509 a 15,09 a
Manzanita 8,34 ¢ 0,0246 b 11,33 ab
EEM 2,01 0,0028 1,16

ab literales diferentes en la misma columna son diferentes (Tukey P<0,05).

Barba de Chivo (Pithecellobium acatlense), Huamuchil (Pithecellobium dulce), Tlaxistle Negro (Amelanchier
denticulata), Mezquite morado (Prosopis laevigata), Capitaneja (Verbesiana crocata), Palo de Brasil (Bra-
sil) (Haemotoxylum brasiletto), Tehuistle (Acacia bilimekii) y Cubata Blanca (Acacia pennatula), Chaparro

(Acacia constricta), Manzanita (Lantana velutina).
EEM: Error estandar de la media.
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Cuadro 2. Parametros de la cinética de produccion de gas in vitro de vainas de diferentes arbustivas

y del pasto guinea.

Especie Volumen maximo (Y; ml)
Guinea 25,58 ¢
Mezquite morado 46,30 a
Huamofchil 33,85b

Barba de chivo 15,24 d

EEM 0,55

Tasa de produccion (s; h') Tiempo lag (h)
0,0339 ab 11,86 ab
0,0666 b 2,87b
0,0441 ¢ 3,89b
0,0322 ¢ 1,78 b
0,0028 1,16

ab literales diferentes en la misma columna son diferentes (Tukey P<0,05).
Guinea (Panicum mximum), Mezquite morado (Prosopis laevigata), Huamuchil (Pithecellobium dulce), Barba de

Chivo (Pithecellobium acatlense).
EEM: Error estandar de la media.

Se observo una gran diversidad en la fase lag,
lo cual puede indicar que existen plantas altamente
susceptibles como aquellas que tiene la fase lag
menores a las 2 horas, medianamente susceptibles
(entre 2 y 5 horas) y aquellas que presentan alguna
dificultad para que los microorganismos ruminales
inicien el proceso de digestion (Menke y Steingass,
1988, Mauricio et al., 1999). Algunos investigadores
(Nsahlai et al., 1995; Khazaal et al., 1996), indican
que los compuestos antinutricionales de algunos
arboles multiproposito pueden afectar la fermentacion
ruminal, lo cual, podria estar afectando la fase lag
y la produccion total de gas in vitro. La fase lag es
mayor en forrajes de mala calidad (Amjed et al,
1992), alargandose cuando se combinan forrajes con
almidén o por condiciones acidez en el medio de
incubacion ruminal (Mertens y Loften, 1980).

La produccion de gas de hojas, con menor
produccion de gas esta asociada a un menor valor
energético (Menke y Steingass, 1988; Bliimmel et al.,
1996; Pedraza, 2000). Las hojas con valor equivalente
al del pasto guinea y las vainas superiores, tienen buen
potencial para usarse en la alimentacion de rumiantes
de acuerdo a su produccion de gas (Khazaal et al.,
1996; Pedraza, 2000). Los valores obtenidos para las
plantas que tuvieron mayor produccion de gas fueron
similares a los que muestran las hojas de Leucaena
leucocephala y Gliricidia sepium, analizadas por
Martinez (2005), con el mismo tipo de indculo. Las
tasas de digestion son equivalentes a los de otras
plantas arbdreas y arbustivas con potencial forrajero
(Pedraza, 2000; Galindo et al., 2005).
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El mayor valor nutritivo de las vainas en
comparacion al de las hojas, se debe a que estan llevan
semillas lo cual repercute en su valor energético.
Estudios comparativos de la composicion quimica
de hojas y vainas completas de soya, muestran que
estas ultimas tienen mayor contenido de proteina y
grasa (Tobia y Villalobos, 2004). Otras vainas como
las de leucaena han sido reportadas con un alto
valor de proteina (Urdaneta et al., 1998). En plantas
como el platano, las vainas tienen menor proteina
que las hojas, pero representan un aporte energético
importante con una digestibilidad in situ del 53,3%
(Subramanian et al., 1988).

Las vainas pueden considerarse como ingredientes
energéticos dado que su concentracion de proteina
es menor, Barcena er al. (2009), analizd vainas
de arboles forrajeros de la zona y encontrd que las
vainas tenian valores entre 6,4% y 11,1% de proteina,
con valores de digestibilidad in vitro entre 40,55 y
58,85%, mientras que las hojas pueden considerarse
principalmente proteinicas dado que la concentracion
de proteina era mayor, por ejemplo para las hojas de
Verbesiana crocata, Barcena et al. (2009), reportan
valores entre 19,28 y 25,8% de proteina. Los valores
de gas in vitro de este estudio sugieren que algunas
hojas pueden ser importante fuente de energia y de
proteina para los rumiantes que consumen este tipo
de arbustivas como cabras y venados (Franco et al.,
2005, Villarreal et al., 2008) y que las heces pueden
usarse como inoculo para la evaluacion, sin embargo
es necesario continuar la caracterizacion nutricional
de estos recursos.
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CONCLUSION

Losresultados de cinética de gas in vitro enrelacion
con el pasto guinea, permiten concluir que las vainas
de Prosopis laevigata y Pithecellobium dulce, tienen
un valor nutricional superior al del pasto guinea
mientras que las hojas de Haemotoxylum brasiletto y
Prosopis laevigata, tienen un valor similar. La técnica
de produccion de gas in vitro permite estimar el valor
potencial de recursos forrajeros no convencionales.
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue identificar y reconocer los principales usos de las arvenses en pasturas de fincas
ganaderas de la cuenca alta del rio Magdalena en el Departamento del Tolima donde se analizaron 8 fincas de
los municipios de Ibagué, Piedras, Armero, Guamo, Alvarado y Suarez, ubicadas en zona de vida bosque seco
tropical (bs-T) y bosque humedo premontano (bh-PM). El trabajo de campo fue realizado durante 5 meses de
la época lluviosa y 4 meses de la época seca del afio 2007. Se evaluaron 2 transectos, con 10 sitios de muestreo
distribuidos en cada transecto de 100 m, empleando un marco de 1 m? para el muestreo. posteriormente, las
muestras recolectadas fueron identificadas en el Herbario TOLI, se identificaron 113 especies, pertenecientes a
30 familias y 82 géneros; las familias predominantes fueron Fabaceae con 24 especies (20,5%) y Asteraceae
con 20 especies (17,1%). Las especies mas abundantes de toda el area de estudio resultaron Senna obtusifolia,
y Achyranthes indica. 22 de las especies encontradas (18,8%), son de interes apicola; 20 especies (17,1%),
tienen alglin uso medicinal; 12 especies (10,3%), son conservadoras de suelo y 11 especies (9,4%), son de uso
alimenticio en especial en la época de verano en donde escasea el forraje.

Palabras clave: arvenses, biodiversidad, indices de riqueza.

Diversity and uses of weeds on pastures of livestock farms
in the department of Tolima (Colombia)

ABSTRACT

This study was aimed to identify and recognize the main uses of weeds in pastures of livestock farm located in
the high watershed of Magdalena River, Department of Tolima (Colombia), where 8 farms were analyzed. The
farms were located in six municipalities of Tolima: Ibagué, Piedras, Armero, Guamo, Alvarado and Suarez, under
a dry tropical forest zone (bs-T) and pre-wet forest (bh-PM). The fieldwork was conducted during 5 months on
rainy season and 4 months on dry season of 2007. We evaluated 2 transects with 10 sampling sites distributed
over 100 m of each transect, using a one meter square for sampling. The samples collected were identified at
the TOLI Herbarium. We found 113 species belonging to 30 families and 82 genera, were the predominant
families Fabaceae with 24 species (20,5%) and Asteraceae with 20 species (17,1%). The most abundant species
throughout the area were Senna obtusifolia and Achyranthes indica. Found 22 species (18,8%) are of interest
beekeeping; 20 species (17,1%) have some medical use, 12 species (10,3%) are conservative and 11 species of
soil (9,4%) are used especially in food summer where forage is scarce.

Keywords: weeds, biodiversity, richness index.
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INTRODUCCION

En las pasturas del valle calido del Magdalena
hay un nimero muy importante de especies vegetales
denominadas “malezas”, término que ha llevado de
una manera a priori a su destruccion y erradicacion
durante toda la historia de potreros y cultivos (Trujillo,
1991). De manera resumida podria sefialarse que las
malezas son plantas no deseables que se encuentran
en los potreros, de escaso valor nutritivo para los
animales y que pueden ser hospedantes de plagas y
enfermedades, tanto para los pastos, como para los
animales (Jimenez y Rojas, 1988).

No obstante, para otros autores el concepto de la
maleza implica “planta cuyas virtudes aun no han
sido descubiertas (Mercado, 1989). Dicha definicion
deja un espacio para el avance de la investigacion
de posibles funciones positivas de dichas plantas
dentro del cultivo, en la medida que muchas de dichas
plantas pueden proveer de efectos deseables sobre el
sistema (Sierra y Arcila, 2003). Tal concepcion hace
que este grupo de plantas sean denominadas con un
término menos peyorativo que el de malezas y se ha
incorporado en el 1éxico técnico la palabra “arvenses”.

Estas plantas pueden contribuir a la conformacion
de una dieta diversificada para el animal y para
asegurar la sostenibilidad y el equilibrio ecoldgico a
largo plazo. Sin embargo, muchas de sus bondades
son desconocidas para los ganaderos y para los
técnicos, conllevando a su eliminacion de la pradera.
De hecho, en las explotaciones ganaderas donde se

hace control de arvenses el uso indiscriminado de
herbicidas constituyen una amenaza para especies
deseables en la pastura.

Varios estudios sugieren que la diversidad
de especies beneficas en la pastura reduce las
oportunidades para que las malezas invadan
exitosamente una comunidad de plantas, empleando
diferentes mecanismos  sinergicos. Recientes
investigaciones sugieren que diferentes procesos
ecofisiologicos pueden operar en una comunidad de
plantas, como la pastura, para reduccir la abuncancia
de malezas (Crawley et al., 1999; Dukes, 2001; Knops
et al., 1999; Levine y D’Antonio, 1999; Lyons y
Schwartz, 2001; Naeem et al., 2000).

El objetivo de este estudio fue identificar la
biodiversidad de especies arvenses presentes en
las pasturas de la zona de estudio y reconocer los
principales usos de estas especies a nivel zootecnico,
veterinario, agricola y medicinal.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en haciendas, granjas y fincas
del centro y norte del departamento del Tolima,
comprendidas entre 300-1300 m.s.n.m., ubicadas en
zona de vida bosque seco tropical (bs-T) y bosque
himedo premontano (bh-PM; Cuadro 1).

El trabajo de campo se realizd durante 5 meses
de la época lluviosa (marzo, abril, mayo, octubre y
noviembre) y 4 meses de la época seca (enero, febrero,
julio y agosto) del afio 2007.

Cuadro 1. Localizacion y Caracteristicas agroecologicas de las fincas ganaderas estudiadas del departamento

del Tolima (Colombia).
Finca Municipio asnm  Temp. Prom°C Priclg)llga%c;on HR % Observaciones
El Chaco Piedras 398-412 26,5 1,258 62,1 Silvopastura con riego
La Reforma  Armero 385-568 28,0 1,379 71 Pasturas degradadas
*CURDN Armero 375-550 28,2 1,379 71 Pasturas degradadas
El Recreo Guamo 302-352 26,2 1,120 65,2 Potreros sin manejo
Comarca Alvarado  421-466 26,0 1,235 53,6 Zona de ladera
Bataitata Suarez 502-552 25,8 1,125 62,3 Animales intoxicados
Las Brisas Ibagué 1235 24,1 1,322 62,3 . Potreros sin manejo
Cauchos Ibagué 1200 245 1,322 62,1  Singanadoen el momento

de recoleccion

*CURDN: Centro Universitario Regional del Norte.
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Se hizo6 una recoleccion de muestras de arvenses
presentes en los potreros seleccionados, en las fincas
analizadas. En cada potrero se evaluaron 2 transectos.
Para ello, se muestrearon 10 sitios distribuidos en cada
transecto de 100 m; en cada sitio se empleo un marco
de 1 m? para el muestreo. Las muestras de arvenses
recolectadas correspondieron a plantas completas
de aproximadamente 30 cm (tallo, hojas, flor). Estas
se almacenaron entre hojas de papel periodico; las
muestras de cada transecto eran prensadas entre 2
laminas de carton corrugado atadas con cordeles de
polipropileno.

Las muestras recolectadas se llevaron a
la Universidad del Tolima, para su respectiva
determinacion en el Herbario TOLI por parte de los
botanicos. Cada uno de los potreros del estudio se
evaluo en funcion del estado de las pasturas utilzando
los criterios de evaluacion descritos por Barcellos
(1986) con modificaciones realizadas por los autores
(Cuadro 2).

Se analiz6 la curva de acumulacion de especies
para la muestra estudiada con base en el nimero de
especies por sitio de muestreo. Se empleo el programa
Estimates version 7.5.2, las graficas se elaboraron
con el programa Sigmaplot 2000 version 11.0. La
diversidad de especies se analizd con base en los
indices de Simpson, aplicando la siguiente formula:

. D=8 (n/Ny
2. D=Sn(n-1)/N(N-1)
3. 1D

Donde:
D=diversidad.

n= el numero total de organismos en una especie
particular.

N= el numero total de organismos de todas las
especies.

1-D = inverso.

RESULTADOS Y DISCUSION

El estado de los potreros evaluados puede
apreciarse en el Cuadro 3, resultados que permiten
tener una idea del estado general de las pasturas en
las fincas ganaderas del valle calido del Magdalena
en el departamento del Tolima. La mayor parte de los
potreros evaluados presentan un estado entre regular
y malo, posiblemente derivado principalmente por un
precario manejo de las pasturas (Trujillo, 1991)

Se registraron 113 especies en total, de las cuales
en invierno (6 fincas) se reportaron 66 especies y
en verano (8 fincas) 87 especies; cabe resaltar que
coincidieron, en ambas épocas, 43 de ellas. Algunas
estaban en invierno y desaparecieron en verano o
viceversa (Cuadro 4). Otros estudios realizados en
el departamento del Tolima han encontrado este
amplio nimero de especies, en especial de la familia
asteraceae (Esquivel, 1999).

Estos resultados demuestran la amplia diversidad
de especies en las pasturas evaluadas, aunque el
promedio de especies por finca es un poco menor al
reportado en estudios de la zona templada del norte
donde se ha encontrado que las pasturas contienen
en promedio de 30 especies de plantas (Sanderson,
2008)

Enlahacienda El Chaco se encontrd un alto nimero
de especies (Figura 1), pero el numero de individuos
(Figura 2) registrados es bajo, lo cual permite inferir
que puede haber una buena diversidad de especies en
equilibrio, donde no se presente dominio de alguna
especie en particular (Gomez, 1990).

En contraste, en el CURDN y La Reforma, el
numero de especies es bajo (Figura 1), pero el nimero
de registros de individuos es alto (Figura 2), lo cual
permite inferir que son pocas las especies diferentes
a la graminea sembrada que estan dominando,
constituyendo asi una competencia a la graminea
deseada.

Cuadro 2. Criterios para la evaluacion de pasturas de acuerdo a su estado de degradacion.

Estado pastura % Suelo desnudo % Arvenses % Forraje verde
Muy buena Menos de 5 Menos de 15 Mas de 80
Buena 5-10 15-20 70— 80
Regular 11-12,5 21-22.5 65— 69
Mala Mas del2,5 Mas de 22,5 Menos de 65
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Cuadro 3. Evaluacién de los potreros de acuerdo a su estado de degradacién en fincas

ganaderas del departamento del Tolima (Colombia).

Finca suelo desnudo (%) Arvenses(%) Forraje verde (%) Estado pastura
CURDN 12,3 32,5 55,2 Malo
Bataitata 28.0 33,75 38,25 Malo

El Recreo 10,0 23,75 66,25 Bueno

La Reforma 13,85 33,75 52,4 Malo

El Chaco 11,88 16,75 71,37 Bueno
Comarca 14,75 19,25 66,0 Regular
Las Brisas 13,12 21,12 65,76 Regular
Cauchos 13,25 21,38 65,37 Regular

No obstante, hay que anotar que estas arvenses
constituyen una fuente alimenticia para los animales,
especialmente en la época seca (Sierray Arcila, 2003).
Al respecto, Sanderson (2008), afirma que a pesar de
la limitada investigacion en esta area, la diversidad
de especies en las pasturas puede incrementar
los rendimientos de forraje, reducir las malezas y
mejorar el ciclaje de nutrientes, sin embargo, estas
investigaciones han sido realizadas en pequefias
parcelas, por lo cual es necesario mas investigacion
a escala de finca.

Para realizar un analisis mas confiable se calculd
el indice de Simpson. Donde se confirma en El Chaco
la alta diversidad de especies, en contraste con la baja
diversidad encontrada en el CURDN y La Reforma
(Cuadro 5).

El analisis de las curvas de acumulacion
(Figura 3), sugiere que un mayor muestreo
incrementaria el nimero de especies registradas en
los pastizales especialmente en la época seca, en
contraste a la curva de acumulacion de especies en la
época lluviosa, en la cual la curva se vuelve asintotica
a pesar de que el esfuerzo de muestreo fue menor.

La curva indica que en la época de invierno con
un menor esfuerzo de muestreo se podrian registrar
la gran mayoria de especies presentes en los casos
analizados, ya que un mejor esfuerzo no incrementaria
la riqueza de especies (Ospina, 2005).

Considerando los principales usos de las arvenses,
22 de las especies encontradas (18,8%) son de
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interes apicola; 20 especies (17,1%) tienen algiin uso
medicinal; y 12 especies (10,3%), son conservadoras
de suelo (Cuadro 6).

En estudios realizados por Esquivel (1999),
reporta datos semejantes encontrandose hasta un
50% de especies con uso apicola y mas de 10% con
uso medicinal y forrajero. Desde el punto de vista
pecuario, 11 especies (9,4%) son de uso alimenticio
para el ganado en especial en la época de verano en
donde escasea el forraje.

Alrespecto Tracy (2004), con base en tres estudios
realizados en Estados Unidos, sugiere que un manejo
de pasturas con alta diversidad de especies comestibles
por el animal podria ser muy util como método de
control cultural de malezas, esta diversidad tambien
podria traer baneficios para la pastura, como un
incremento en la produccion primaria y estabilidad.

CONCLUSIONES

Se encontrd una amplia diversidad de especies
(113 sp), pertenecientes a 30 familias y 82 géneros;
las familias predominantes fueron Fabaceae con
24 especies (20,5%) y Asteraceae con 20 especies
(17,1%).

Es notorio que en las fincas con un mejor manejo
de las pasturas la diversidad de arvenses es mayor y el
grado de enmalezamiento es menor, condicion ideal
para ofrecer uns dieta diversificada a los animales sin
que la cobertura de hierbas no deseables sea alta.
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Cuadro 4. Inventario de arvenses en pasturas de fincas ganaderas del departamento del Tolima (Colombia).

Nombre Cientifico Nombre Vulgar Familia Reporta Productor Verano Invierno
Acalipha alopecuroides Rabo de gato Euphorbiaceae X X X
Achyranthes aspera Chicheborugo Amaranthaceae X X X
Achyranthes indicas Rabo de raton Amaranthaceae X X X
Acmella pectinata Yoyo quemado Asteraceae X X
Aeschynomene sp Pega pega Fabaceae X X
Ageratum conyzoides Yerba de chivo Asteraceae X X X
I;ZZQSZZ;Z? Abrojo, sanguinaria  Amaranthaceae
Alysicarpus sp. Alyvag Fabaceae X
Anthurium sp Capotillo Araceae X
Baccharis trinervis Varejon Asteraceae X
Bidens cf. pilosa Romerillo Asteraceae X
Borreria laevis Botoncillos Rubiaceae X X
Brassica campestris ~ Mostaza, nabo, yuyo  Brassicaceae X X
Caperonia palustris Botoncillo Euphorbiaceae X
Capsicum frutescens  Aji de perro, pajarito Sonalaceae X
nqC;f:;ZZZiszm Bejuco de chivo Crysomelidae X
Chamaecrista nictitans Falsa sensitiva Fabaceae X X X
Chromolaena laevigata Chilca Asteraceae X X X
Commelina elegans Congjita Commelinaceae X X
Coniza bonariensis Venadillo Asteraceae X X
Corchorus orinocensis Escoba negra Tiliaceae X
Crassula sp. Crasula Crassulaceae X
Crotalaria cf- incana Crotalaria Fabaceae X
Crotalaria juncea Cafiamo indio Fabaceae X
Croton glandulosus Croton ciliato Euphorbiaceae X
Croton leptostachyus Mosquero Euphorbiaceae X X X
Cuphea micrantha Moradita Lythraceae X X
Cyanthillium cinereum Yerba socialista Asteraceae X
Cyperus ochraceus Papiro de egipto Cyperaceae X X
Cyperus ferax Papiro Cyperaceae X
Cyperus luzulae Cortadera Cyperaceae X X X
Cyperus sp Sombrilla Cyperaceae X
../...Continua
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../Continuacion Cuadro 4.
Nombre Cientifico Nombre Vulgar Familia Reporta Productor Verano Invierno
Eleocharis elegans Matraca Cyperaceae X
DCZ;ZZ;Z Z’:m pega pega Fabaceae X X
Desmodium incanum El trebol espaiiol Fabaceae X
Desmodium sp. Planta del semaforo Fabaceae X
Desmodium uncinatun Trebol espafiol Fabaceae X
Dioclea sp. Mega carpa Fabaceae X
Dioclea sericea Alverja de monte Fabaceae X
Drymaria cordata Oreja de raton Caryophyllaeae X
Eclipta alba Clavel de pozo Asteraceae X X
Elephantopus mollis Yerba de golpe Asteraceae X
Eleutheranhtera tenella Pacocuyo Asteraceae X X
Emilia sonchifolia Pincelito, clavelito Asteraceae X X
Eupatorium sp. Salvia Asteraceae X
Euphorbia hirta Yerba de sapo Euphorbiaceae X X
Euphorbia hypericifolia Canchalagua Euphorbiaceae X
Evolvulus sericeus Sedoso blanco Convolvulaceae X
Fleishmania sp. Guanacaste Asteraceae X
Fimbristylis annua Estrellita Cyperaceae X
Heliotropium indicum Rabo de alacran Boraginaceae X X
Hydrocotile bonariensis Sombrerito de sapo Araliaceae X
Hyptis atrorubens Botoncillo Lamiaceae X
Hyptis brevipes Cortadera Lamiaceae X
Hyptis capitata Botoncillo Lamiaceae X X
Hyptis cf. mutabilis Mastrantillo Lamiaceae X
Hyptis pectinata Mastranto Lamiaceae X
Hyptis sp. Mastranto Lamiaceae X X
Indigofera lespedezioides Aiil Fabaceae X X
Indigofera mucronata Axiil Fabaceae X
Ipomoea hederifolia Batatilla Convolvulaceae X
Jatropha gossypiifolia Frailejon calentano  Euphorbiaceae X
Julocroton argenteus Hierba de cotorrera  Euphorbiaceae X
Jussiaea sp Flor de laguna Onagraceae X X
Lantana camara Venturosa Verbenaceae X X
Malachia rudis Malva Malvaceae X
Melampodium divaricatun Boton de oro Asteraceae X
Melochia mollis arruina rico Sterculiaceae X
Melochia parviflora escoba lefiosa Sterculiaceae X
Melochia sp. escoba flor morada Sterculiaceae X X
Melochia tomentosa Escoba Sterculiaceae X X
../...Continia
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../Continuacion Cuadro 4.

Nombre Cientifico Nombre Vulgar Familia Reporta Productor Verano Invierno
Melochia cf. villosa Malva real Sterculiaceae X
Mimosa pigra Zarza Fabaceae X X X
Mimosa pudica Dormidera Fabaceae X X X
Mimosa somnians Dormidera Fabaceae X X X
Minthostachys sp. Polen de vaca Lamiaceae X
Momordica charantia Fruta de culebra Cucurbitaceae X
Murdanea nudiflora Nudiflora Commelinaceae X
Ocimun micranthum Albahaca de monte Lamiaceae X
Paspalum conjugatum Hierba de vaca sana Poaceae X
Paspalum paniculatum Pasto orqueta Poaceae X X
Phaseolus lathyroides Guandus real Fabaceae X
Phaseolus cf. vulgaris Mungo Fabaceae X
Phyllanthus niruri Viernes santo Phyllanthaceae X X
Polygala drymaria Chichilio Polygalaceae X
Polygala verticillata Violeta Britton Polygalaceae X
Portulaca oleracea Verdolaga, atarraya  Portulacaceae X X
I;js;cjzslep hantopus Amargon Asteraceae X
Z;viertctlcli;elep hantopus Yerba de sapo Asteraceae X X X
Rivina humilis Coralillo Phytolaccaceae X X
Rynchospora barbata Totes Cyperaceae X
Salvia sp. Salvia Asteraceae X X
Scoparia dulcis Escoba dulce Scroi thiarla- X X
Senna obtusifolia Chilinchil Fabaceae X X X
Senna sp. Chapmanii Fabaceae X
Sentellaria incarnata Flor de Manuscrito X X
Sida procumbens Arrastradilla Malvaceae X X
Sida rhombifolia Escoba Malvaceae X X X
Sida sp. Windum Malvaceae X X
Solanum americanum Yerba mora Solanaceae X
Solanum sp Palito negro, espino Solanaceae X X X
Stachytarpheta cayenensis Verbena negra Verbenaceae X
Stylosanthes guianensis Alfalfa del Brasil Fabaceae X
Stylosanthes humilis Townsville stylo Fabaceae X
Titonia diversifolia Palocote tropical Asteraceae X
Torulinium adoratum Cortadera Cyperaceae X X X
../...Continua
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../Continuacion Cuadro 4.

Nombre Cientifico Nombre Vulgar Familia Reporta Productor Verano  Invierno
Triunfetta bogatensis Mozote de caballo Tiliaceae X
Turnera ulmifolia Panchecito Turneraceae X X
Vachellia farnesiana espino ruco Fabaceae X
Verbena litoralis Verbena blanca Verbenaceae X X
Verbena punetata Verbena negra Verbenaceae X X X
Vernonanthura brasiliana Varejon Asteraceae X
Wedelia sp. Manzanilla de Playa Asteraceae X
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Figura 1. Comparacion del nimero de especies de arvenses reportadas en las pasturas evaluadas
en verano e invierno de fincas ganaderas del departamento del Tolima (Colombia)
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Figura 2. Comparacion del nimero de individuos de arvenses reportadas en las pasturas evaluadas

en epoca de verano e invierno en fincas ganaderas del departamento del Tolima (Colombia)
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Cuadro 5. Analisis de riqueza y abundancia, segin
el indicador de Simpson, en pasturas
de fincas ganaderas del departamento
del Tolima (Colombia).

Finca Verano Invierno
Las Brisas 0,92 0,91
Cauchos 0,89 0,94
Curdn 0,67 0,84
La Reforma 0,72 0,85
El Recreo 0,78 0,77
El Chaco 0,92 0,91

100 -

Especies (no.)
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Figura 3. Curva de acumulacion de especies en dos épocas del afio en pasturas de fincas ganaderasd

en el Departamento de Tolima (Colombia).
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Cuadro 6. Usos y atributos de las especies de arvenses identificadas en pasturas de fincas ganaderas
del departamento del Tolima (Colombia).

Atributo Especie Referencia
Acmella paniculata, Bidens pilosa, Aeschynomene sp.,
Chromolaena laevigata, Cyperus luzulae, Elephantopus Mora y Acosta, 2001;
Nutricional mollis, Melampodium divaricatum, Pseudelephantopus Esquivel 1999; Sierra
spicatus, Pseudelephantopus spiralis, Fleischmannia sp, y Arcila2002. Vidal, 2005.
Scoparia dulcis
Acmella paniculata, Ageratum conyzoides, Alternanthera
polyggnozdes, Bgcchans trinervis, Bidens pllpsa, Conyza Mora y Acosta, 2001; Soto
bonariensis, Eclipta alba, Elephantopus mollis, Eleuther- . .
. . y Aguila, 2006; Esquivel
anthera tenella, Pseudoelphantopus spirallis, Comme- 1999: Font Quer 1990:
Medicinal lina elegans, Croton leptostachyus, Emilia sonchifolia, Lan- ’ ’

tana camara, Melampodium divaricatum, Mimosa pudica,
Pseudoelephantopus  spicatus, Sida  rhombifolia,
Senna obtusifolia, Solanum americanum, Stachytarpheta
cayennensis.

Gomez Rivera 1987,
Bernal y Correa 1991; Lira
y Noriega, 2003.

Uso apicola

Acmella paniculata, Baccharis trinervis, Lantana cama-
ra, Melampodium divaricatum, Alternantehera polygonoi-
des, Eupatorium laevigatum, Ageratum conyzoides, Bidens
pilosa, Emilia sonchifolia, Hyptis capitata, Hyptis atrorubens,
Hyptis mutabilis, Cuphea micrantha, Baccharis trinervis,
Coniza bonariensis, Eclipta alba, Emilia sonchifolia,
Fleishmania sp, Melampodium divaricatun,
Pseudelephantopus spicatus, Pseudelephantopus spiralis, We-
delia sp.

Esquivel 1999; Sierra
y Arcila, 2002; Vidal, 2005

Coberturas
Nobles

Borreria laevis, Croton leptostachyus, Commelina elegans,
Desmodium cajanifolium, Drymaria cordata, Euphorbia
hirta, Hydrocotyle bonariensis, Hyptis atrorubens, Indigofera
hirsuta, Phyllanthus niruri, Polygala verticillata, Portulaca
oleracea.

Gomez y Rivera 1987;
Gomez, A. 1990; Sierra
y Arcila, 2002

Se demostré que la mitad de las especies de

communities.

Agriculture,

Ecosystems and

arvenses en pasturas tienen algun uso benéfico; por tal
motivo se debe seguir avanzando en la investigacion
haciendo estudios comparativos y complementarios
de la presencia de arvenses en funcion de variables
edaficas climaticas y de manejo.
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Comportamiento de cinco variedades de cafia de azucar
para rendimiento de forraje en el Valle de Santa Cruz de Bucaral,
estado Falcon, Venezuela
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RESUMEN

Con la finalidad de evaluar el comportamiento de 5 variedades de cafia de azlicar (Saccharum sp. Hibrido): B8O-
549, CR74-250, V71-39, B80-408 y PR 61-632, en cuanto a su relacidon hoja/tallo, la produccion de forraje en
diferentes edades de corte (4, 8, 12 y 16 meses) y varios ciclos de cosecha, se realiz6 un experimento en el Valle
de Santa Cruz de Bucaral, estado Falcon, Venezuela. El ensayo fue conducido bajo un disefio experimental en
bloques al azar, con arreglo en parcelas divididas. Los analisis estadisticos mostraron valores significativos de
la relacion hoja/tallo (H:T), en las variedades B80-549, CR74-250 y PR61-632. Los rendimientos mas altos en
toneladas de la materia verde por hectarea (TMVH), se lograron en B80-549, PR61-632 y CR74-250 y los mas
altos rendimientos de la materia verde por hectarea afio (TMVH afio™!), fueron obtenidos a los 12 meses, seguido
por el rendimiento a los 8 meses. Esas variedades pudieran ser utilizadas en la sustentacion de una alta cantidad
de unidades animal por hectarea.

Palabras clave: Saccharum spp, hibrido, nutriciéon animal, produccion de forraje.

Perfomance of five sugarcane varieties for forage yield
in the Santa Cruz Valley of Bucaral, Falcon state, Venezuela

ABSTRACT

Five varieties of sugarcane (Saccharum_sp. Hybrid): B80-549, CR74-250, V71-39, B80-408 and PR 61-632 were
evaluated for forage yield and leaf/stem ratio in different cutting ages (4, 8, 12 and 16 months) and harvest cycles
at the Santa Cruz Valley of Bucaral, Venezuela. The study was conducted using a randomized block experimental
design with split plot arrangement. The statistical analysis showed that the largest values of leaf / stem ratio (L
/' T) were observed in varieties B80-549, CR74-250 and PR61-632. The highest values of green forage ton per
hectare (TMVH) were obtained in B80-549, PR61-632 and CR74-250, and the highest yields in TMVH.year!
were obtained at 12 months, followed by the performance at 8 months. These varieties could be used in sustaining
a high amount of animal units per hectare.

Keywords: Saccharum spp hybrid, animal nutrition, forage production.
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INTRODUCCION

La cafia de azucar en su condicion de planta con
mecanismo fotosintético C4, es una de las especies
vegetales mas eficientes en el aprovechamiento de
la energia solar, el nitrogeno y el agua, con menor
sensibilidad a temperaturas relativamente altas y
menor coeficiente de transpiracion, lo cual le confiere
mayor capacidad productiva de masa vegetal (Bull y
Glasziou, 1978; Goémez, 1983; Azcon y Talon, 1993;
Zérega y Hernandez, 2005).

Tradicionalmente, esta graminea ha sido cultivada
con fines azucareros y/o paneleros, sin embargo, en
la actualidad también esta siendo aprovechada para
la produccién con fines de energia, biocombustibles
y ademdas con fines pecuarios, constituyendo una
alternativa viable para la alimentaciéon animal,
como fuente importante de energia y fibra con altas
producciones de biomasa por hectarea (Rincén, 2005;
Urdaneta, 2004).

Las bondades de la cafia de azlcar para ser
utilizada en la alimentacion animal, ha sido resefiada
por diferentes autores (Torreblanca, 1972; Preston,
1988; Le Diep, 1999; Vassallo, 1999; Espinoza,
2000; Valle, 2003a, Vargas et al., 2005), sefialando la
importancia de este vegetal como fuente de energia y
fibra, y su alta capacidad de produccion de biomasa
por unidad de superficie. En relacion a la nutricion
animal, Preston (1988), ha mencionado que existen
las bases bioldgicas para poder confiar en la cafia
de aztcar como reemplazo de los cereales en la
alimentacion de las principales especies animales en
sistemas intensivos.

Esta planta representa la graminea de mayor
potencialidad para producir energia y fibra, aun
cuando no esta catalogada como un buen forraje, su
elevada produccion de fibra por unidad de superficie
le permite ocupar un espacio principal como fuente de
energia en raciones para los rumiantes (Valle, 2003b).
La cafia de azucar puede proveer un valioso forraje
durante la temporada seca, por cuanto, presenta la
ventaja mas importante con relacion a otros recursos
forrajeros, como lo es el de permanecer en el campo
en la época de verano sin perder su valor nutritivo
(Lopez et al., 2003; Rodriguez, 2000; Valle, 2004).

Ahora bien, en relacion al potencial forrajero de
las variedades de cafa de azucar, cabe destacar los
resultados obtenidos por Franco (1981) en Cuba, quien
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estudio el comportamiento de 7 variedades cosechadas
alos 11 meses de edad, donde las variedades My5514
y My54129, resultaron sobresalientes en rendimientos
de materia verde por hectarea. En Colombia Mateus et
al. (1997), realizaron un estudio sobre la produccion
de 4 variedades de cana de azucar (EPC48-863,
PR1141, CP42-370 y CP72-358), para 4 edades de
corte (4, 6, 8 y 12 meses), encontrando rendimientos
promedios de forraje de 70,2 toneladas/hectarea/afio a
los 4 meses, 106,7 a los 6 meses, 108,3 a los 8 meses
y 118,15 a los 12 meses. Diferencias en rendimientos
y en la calidad del forraje en variedades de cafia de
azucar, fueron encontradas por Bastidas y Ventura
(2003), en suelos del municipio Miranda del estado
Falcon en Venezuela.

Es asi, como Venezuela son diversas las zonas
donde se cultiva la cafia de azticar (Rincones, 1985;
Hernandez et al., 2002), siendo una de ellas la
zona alta del estado Falcon donde se ha cultivado
principalmente con fines paneleros (Borges,
2000), aunque en la actualidad también esta siendo
aprovechada para complementar la alimentacion
del ganado bovino, principalmente durante la época
seca (primeros 3 meses del afio), cuando disminuye
la disponibilidad de los pastizales. Sin embargo,
este aprovechamiento se realiza sin que existan
registros confiables sobre las variedades utilizadas y
los rendimientos en forraje obtenidos. En razén a lo
anterior se propuso esta investigacion, cuya finalidad
es evaluar el potencial forrajero de 5 variedades de
cafia de azlcar (Saccharum spp. Hibrido): B80-549,
CR74-250, V71-39, B80-408 y PR61-632, en diferentes
edades de corte y ciclos de cosecha, en el Valle de
Santa Cruz De Bucaral, estado Falcon, Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 durante el periodo octubre de
2002 — agosto 2005, en la localidad de Santa Cruz de
Bucaral, municipio Union del estado Falcon, Republica
Bolivariana de Venezuela, perteneciente a la zona de
vida Bosque Himedo Premontano. El ensayo se llevo
a cabo sobre un suelo Vertic Halaquepts de textura
arcillosa y alta capacidad de retencion de humedad,
con niveles medios a bajos de fosforo (P), potasio (K),
materia organica (MO) y tendencia a la acidez en la
medida que se incrementa la profundidad.

La precipitaciéon promedio anual se encuentra
alrededor de 838,2 mm, con 153 mm de evaporacioén
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mensual, temperatura media de 21,1 °C, humedad
relativa de 81 % y 400 cal/cm?dia de radiacion
solar (CVG-PROFORCA, 1999). En la Figura 1, se
muestra la variacion de los valores mensuales de la
precipitacion, evaporacion y la temperatura ocurridos
durante el periodo del ensayo, observandose que la
precipitacion vari6 entre 1,1 y 245,2 mm con 2 picos de
maxima precipitacion en el afio. El primero alrededor
del mes de mayo y otro hacia el mes de noviembre,
ocurriendo la menor precipitacion entre los meses de
enero y marzo.

Con respecto a la evaporacion, la misma oscild
entre 97,6 y 205,3 mm, alcanzando los mayores
valores entre febrero y marzo, y los minimos entre
junio y diciembre. Mientras que la temperatura media,
vario entre 19,8 y 23,9 °C, con valores maximos entre
septiembre y noviembre, y minimos entre diciembre
y marzo.

Se evaluaron 5 cultivares de cafia de azucar:
B80-408, B80-459, CR74-250, PR61-632, V71-39,
utilizando un disefio en bloques al azar con arreglo
en parcelas divididas, con 3 repeticiones, donde
las parcelas principales estaban representadas por
los 5 cultivares de cafia de azucar y las parcelas
secundarias por 4 edades de cortes (4, 8, 12 y

—8— Precipitacion

—<4— Rraporacion

16 meses). Las parcelas experimentales estaban
conformadas por 3 hilos de 10 m de largo separados
a 1,5 m. La densidad de siembra fue de 12 yemas por
metro lineal, cubriendo los esquejes con una capa de
suelo de aproximadamente 3 cm.

El cultivo se realizd bajo la modalidad de secano
(sin riego) que es lo usual en la zona y el control de
maleza se hizo manualmente. La fertilizacion se
realiz6 mediante la aplicacion de una dosis de NPK
(Kg./ha/afio) de: 184 Kg. N, 120 Kg. P,O, y 240 Kg
K, 0. La misma fue fraccionada de acuerdo al naimero
de cortes (4, 8, 12 y 16 meses), de la manera siguiente:
para los tratamientos cosechados cada 4 meses
durante 2 afios, la dosis requerida fue dividida en 6
partes iguales; para los tratamientos cortados cada
8 meses la dosis fue repartida en 3 partes iguales y
para los tratamientos cosechados cada 12 meses y
16 meses, el fertilizante fue fraccionado en 2 partes
iguales.

Se realizd el analisis en conjunto o combinado
para diferentes ciclos de cosecha, siguiendo la
metodologia de mediciones repetidas en el tiempo
(SAS, 2000), aplicado al analisis de cultivos perennes
y semiperennes descrita por Chacin (1998).
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Figura 1. Variacion de la precipitacion, evaporacion y la temperatura en la zona de estudio durante el tiempo de duracion

del ensayo de campo.
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Se evaluaron las variables siguientes: Relacion
hoja/tallo (H:T), previo al corte para medir el
rendimiento por parcela experimental, se relacion6
el peso de la porcion de hojas de una muestra de 10
plantas con respecto al peso sus tallos a los 8, 12y 16
meses en plantilla y primera soca.

No se consider6é la edad de 4 meses, ya que a
esa edad, las canas mostraban basicamente solo la
porcion de hojas. El rendimiento en forraje expresado
en toneladas de materia verde por hectarea (TMVH),
se determino en plantilla y 5 socas consecutivas en las
cafias de 4 meses; en plantilla y 2 socas consecutivas
en cafias de 8 meses y en plantilla y primera soca en
cafias de 12 meses y 16 meses.

Se cortaron todas las plantas presentes en las
parcelas destinadas para tal fin, luego el material (hojas
+ tallos), fue pesado para obtener el rendimiento por
hectarea. El rendimiento en forraje por hectarea afo
(TMVH afio™), se determino con los valores promedios
de TMVH obtenidos para las edades de cortes de 4, 8,
12 y 16 meses, estandarizando el rendimiento para un

periodo de crecimiento de un afio, es decir, se tomo
el valor promedio obtenido en las diferentes cosechas
(6 cosechas de 4 meses, 3 cosechas de 8 meses, 2
cosechas de 12 y 16 meses) y se dividid por el nimero
de dias correspondiente a su periodo de crecimiento
(120 dias para las cosechas de 4 meses, 240 dias para
las cosechas de 8 meses, 365 dias para las cosechas de
12 meses y 480 dias para las cosechas de 16 meses),
luego estos valores se multiplicaron por 365 dias para
expresar el rendimiento en TMVH afo™!

RESULTADOS Y DISCUSION

Relacion Hoja/Tallo (H:T)

El analisis de varianza para la H:T determinada
a los 8, 12 y 16 meses en plantilla y primera soca,
mostrd diferencias significativas para la soca de
8 meses como se observa en el Cuadro 1, donde
las variedades B80-549, CR74-250 y PR61-632, se
destacaron con los mayores valores de esta relacion
(0,64; 0,53 y 0,53), la cual vari6 entre 0,23 y 0,68 en
plantilla y entre 0,21 y 0,64 en la soca.

Cuadro 1. Valores promedios de la relacion hoja/tallo (H:T) por edad de corte y ciclo de cosecha.

H:T
Ciclo de Cosecha Variedad Edad de Corte (meses)
8 12 16 Promedio
B80-549 0,68 0,23 0,26 0,39
CR74-250 0,63 0,33 0,31 0,42
Plantilla V71-39 0,48 0,27 0,32 0,36
B80-408 0,49 0,24 0,28 0,34
PR61-632 0,53 0,27 0,28 0,36
Promedio 0,56 a 0,27b 0,29b 0,37*
B80-549 0,64 a 0,35 0,22 0,40 ab
CR74-250 0,53 ab 0,40 0,36 0,43 a
Soca 1 V71-39 0,40 b 0,27 0,33 0,33b
B80-408 0,43 b 0,39 0,21 0,34 ab
PR61-632 0,53 ab 0,31 0,31 0,38 ab
Promedio 0,51 a 0,34 b 0,29 b 0,38*

Promedios sin una letra en comun difieren significativamente al nivel de P < 0,05, segin Tukey.
Las separaciones de medias corren horizontalmente en los promedios de edad de corte.

* Se refiere al valor promedio del ciclo de cosecha.
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El analisis combinando para los 2 ciclos de
cosecha indic6 para H:T, que existen diferencias
significativas entre las variedades y entre edades de
corte (mayor H:T a los 8 meses), estando la respuesta
de las variedades afectada por la edad de corte y a su
vez la edad de corte es influencia por el efecto de ciclo
de cosecha.

En torno a la relacion H:T en cafia de azucar,
Franco (1981) en Cuba, encontrd valores entre 0,21 y
0,24 para las variedades CP52-43 y My5514, B43-62
y My54129 a los 12 meses. Mientras que Mateus ef al.
(1997), sefialan que el porcentaje de hoja y tallo varia
con la variedad y la edad del cultivo, permitiendo
establecer por variedad la edad mas propicia para
usarla en la alimentacién animal, mostrando valores
promedios de esta relacion de 0,69 a los 4 meses, 0,64
a los 6 meses, 0,58 a los 8 meses y 0,36 a los 12 meses.

Asi mismo, indican que el contenido de proteina
es mayor en las hojas que en los tallos, lo que sostiene
la importancia de esta relacion. También, Bastidas
y Ventura (2003) en estudio realizado en el estado
Falcon, Venezuela, encontraron una disminucion de
los valores de esta relacion con la edad del cultivo.

Rendimiento forrajero (TMVH) a los cuatro meses
(ciclos: plantilla + cinco socas)

El Cuadro 2, muestra el rendimiento forrajero de
las variedades determinado a los 4 meses en plantilla

y 5 socas, donde se observa un comportamiento
similar entre las variedades en los diferentes ciclos
analizados.

No obstante, el andlisis en conjunto detecto
diferencias altamente significativas entre ciclos,
resultando superior el TMVH obtenido en la primera
soca, tal como se aprecia en el Cuadro 2.

El rendimiento a los 4 meses resultd superior
en la primera soca comparado con la plantilla, esto
debido a que durante esta ultima, el cultivo manifestd
un lento desarrollo de la parte aérea, posiblemente
porque el mismo debe cumplir con una serie procesos
fisiologicos (germinacion, desarrollo de las raices,
absorcion de nutrimentos y la acumulacion de
reservas).

Cuando el material fue cortado a los 4 meses,
el rebrote emergente (primera soca), posiblemente
resulté ampliamente favorecido al disponer de un
sistema radical bien desarrollado, con suficientes
nutrimentos y carbohidratos acumulados en la parte
subterranea y posiblemente el punto de crecimiento
vegetativo de las plantas no fue eliminado al ser
cortadas, causando que el punto apical continuara su
desarrollo, ocasionando una rapida aparicion de las
hojas nuevas que ya estaban formadas (Gillet, 1984),
originando el rapido y vigoroso desarrollo vegetativo
que fue observado durante la primera soca.

Cuadro 2. Valores promedios del tonelaje de materia verde por hectarea (TMVH) en cafias de cuatro meses

durante seis ciclos de cosecha.

TMVH

Ciclos de cosecha Variedades

B80-549 CR74-250 V71-39 B80-408 PR61-632 Promedio
Plantilla 12,48 7,560 11,35 12,84 11,72 11,19d
Soca 1 117,60 106,55 90,58 76,67 107,50 99,78 a
Soca 2 48,89 32,47 36,44 30,34 31,32 35,89 b
Soca 3 25,97 18,36 13,60 14,72 14,19 17,37 cd
Soca 4 35,19 27,41 19,59 24,59 23,00 25,96 be
Soca 5 33,45 29,38 18,95 18,58 18,99 23,87 bed
Promedio 45,60 36,96 31,75 29,62 34,45 35,68

Promedios sin una letra en comun difieren significativamente al nivel de P < 0,05, segiin Tukey.
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Sin embargo, para las socas sucesivas, estas
condiciones probablemente fueron muy distintas, ya
que el punto de crecimiento apical de las plantas por
estar a mayor altura que en el caso de la plantilla,
el mismo pudo ser cortado, lo cual origina que el
proximo rebrote tenga que provenir de las yemas
basales y este crecimiento es mas lento.

También, la primera soca resultd beneficiada
por una mejor condicion hidrica en el suelo,
puesto que durante este ciclo, la precipitacion
caida sobre el ensayo fue mayor que en la plantilla
(Figura 1), mostrando como consecuencia los
resultados observados desde la segunda hasta la
quinta soca.

Rendimiento forrajero a los ocho meses (ciclos:
plantilla + dos socas)

El analisis del rendimiento en materia verde
(TMVH) determinado cada 8 meses durante 3 ciclos
consecutivos, indicd un comportamiento similar entre
las variedades. Sin embargo, el analisis combinado
para los 3 ciclos detect6 diferencias significativas
entre ciclos, correspondiendo el mayor rendimiento
al ciclo plantilla con una disminucion progresiva del
TMVH en los siguientes 2 ciclos (soca 1 y 2), como se
muestra el Cuadro 3.

Rendimiento forrajero a los 4, 8, 12 y 16 meses
(ciclos: plantilla y primera soca).

En el Cuadro 4, se muestra los valores promedios
del rendimiento forrajero de las variedades, donde se
observa que en plantilla a los 4 meses, la produccion

de materia verde por hectarea, vario entre 7,56 y
12,48 TMVH vy entre 144,43 y 175,57 TMVH a los
8 meses, mientras que a los 12 meses oscild entre
155,93 y 241,26 TMVH, destacandose los cultivares
B80-549, PR61-632 y CR74-250, con tonelajes de
241,26, 215,87 y 212,49 TMVH, respectivamente.
Entretanto, a los 16 meses se obtuvo la mayor
produccion de materia verde por hectarea de todo el
experimento, oscilando entre 182,82 y 311,51 TMVH,
siendo las variedades B80-549 y PR61-632 las mas
productivas con rendimientos de 311,51 y 309,51
TMVH, respectivamente.

Para la primera soca el rendimiento vari6 entre
76,57 y 117,60 TMVH a los 4 meses, entre 87,10 y
120,17 TMVH a los 8 meses y entre 133,44 y 184,84
TMVH a los 12 meses, donde los mayores tonelajes
(184,84, 184,51 y 173,88 TMVH) correspondieron
a las variedades B80-549, CR74-250 y PR61-632,
respectivamente. Mientras que a los 16 meses,
sobresalieron PR61-632, CR74-250 y V71-39, con
rendimientos de 168,61, 163,77 y 141,14 TMVH,
respectivamente.

El analisis combinado para la plantilla y la
primera soca indicd, que entre los 2 ciclos de cosecha,
existen diferencias entre las variedades y las medias
de edad de corte, y a su vez las medias de ciclo son
distintas (mayor TMVH en plantilla). También revela
este andlisis que la respuesta de los cultivares esta
afectada por la edad de corte y el ciclo de cosecha,
ademas el rendimiento promedio por edad de corte y
la interaccion variedad x edad de corte, igualmente
estan afectadas por el efecto de ciclo.

Cuadro 3. Valores promedios del tonelaje de materia verde por hectdrea (TMVH) en cafias de ocho meses

durante en tres ciclos de cosecha.

TMVH
Ciclos de cosecha Variedades
B80-549 CR74-250 V71-39 B80-408 PR61-632 Promedio
Plantilla 175,57 170,77 144,43 144,93 154,1 157,96 a
Soca 1 107,39 106,37 87,10 93,59 120,17 102,92 b
Soca 2 94,96 99,09 71,20 74,38 83,81 84,69 ¢
Promedio 125,97 125,41 100,91 104,30 119,36 115,19

Promedios sin una letra en comun difieren significativamente al nivel de P < 0,05, segiin Tukey.
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Cuadro 4. Valores promedios del tonelaje de materia verde por hectarea (TMVH) por edad de corte y ciclo

de cosecha.
TMVH
Ciclo de Cosecha Variedad Edad de Corte (meses)
4 8 12 16 Promedio
B80-549 12,48 175,57 241,26 a 311,51 a 185,21 a
CR74-250 7,56 170,77 212,49 ab 251,13 b 160,49 ab
V71-39 11,35 144,43 155,93 ¢ 242,48 b 138,55 be
Plantilla
B80-408 12,84 144,93 190,41 be 182,82 ¢ 132,75 ¢
PR61-632 11,72 154,10 215,87 ab 309,51 a 172,80 a
Promedio 11,19d 157,96 ¢ 203,19b 259,49 a 157,96 a*
B80-549 117,60 107,39 184,84 a 109,45 b 129,82 abc
CR74-250 106,55 106,37 184,51 a 163,77 a 140,30 ab
V71-39 90,58 87,10 133,44 ¢ 141,14 ab 113,07 be
soca | B80-408 76,57 93,59 139,47 be 109,62 b 104,81 ¢
PR61-632 107,50 120,17 173,88 ab 168,61 a 142,54 a
Promedio 99,76 ¢ 102,92 ¢ 163,23 a 138,52 b 126,11 b*

Promedios sin una letra en comun difieren significativamente al nivel de P < 0,05, segiin Tukey.
Las separaciones de medias corren horizontalmente en los promedios de edad de corte.

* Se refiere al valor promedio del ciclo de cosecha.

Rendimiento del forraje estandarizado (TMVH.
afio)

Con los valores promedios de TMVH
obtenidos para las edades de cortes de 4, 8, 12 y
16 meses que se indican en los cuadros 2, 3 y 4, se
estandariz6 el rendimiento forrajero de las cafias
para un periodo de crecimiento de un afio (segiin
se indico en la metodologia). Observandose a los 4
meses un rendimiento promedio de 35,68 TMVH
(Cuadro 2), correspondiéndole a wun valor
estandarizado de 108,53 TMVH afio’!, a los 8 meses
con un promedio de 115,19 TMVH (Cuadro 3), le
corresponde un valor estandarizado de 175,18 TMVH.
afio!, a los 12 meses (Cuadro 4), con rendimiento
promedio de 183,21 TMVH ((203,19 + 163,23)/2),
presentd un valor estandarizado de 183,21 TMVH

afio™l.
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Por ultimo, a los 16 meses (Cuadro 4) con
rendimiento de 199,00 TMVH ((259,49 + 138,52)/2),
le corresponden el valor estandarizado de 151,32
TMVH.afo, tal como se indica en la Figura 2.

En la Figura 2, se puede visualizar que los mejores
rendimientos en materia verde por hectarea afio de
cafa de aztcar, se generan entre los 8 y los 12 meses
de edad. No obstante, partiendo de un requerimiento
de consumo por unidad animal, equivalente a 45 Kg
de materia verde/dia y una eficiencia de utilizacion
del 80 % del forraje producido (Mateus et al., 1997),
se pudiera afirmar que la cafia de aztcar cosechada
entre los 8 y 12 meses, pudiera sostener una carga
animal alrededor de 9 UAH (unidades animal por
hectarea), durante todo el afio, lo cual concuerda
con resultados obtenidos por Mateus et al. (1997) y
Bastidas y Ventura (2003).
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Figura 2. Rendimiento del forraje estandarizado en TMVH.afio™! a los 4, 8, 12 y 16 meses de edad

de las canas.

CONCLUSIONES

Las variedades B80-549, PR61-632 y CR74-250
fueron los que presentaron los mayores rendimientos
en TMVH y a su vez se destacaron con la mayor
relacion H:T.

Los mejores rendimientos TMVH afo de cafia
de azucar, se generan entre los 8 y los 12 meses de
edad en el Valle de Santa Cruz de Bucaral.

La produccion de materia verde generada por las
variedades estudiadas a las edades de 8 y 12 meses,
podrian sostener cargas animales de hasta 9 UAH
durante todo el afio, evidenciandose el alto potencial
forrajero que presenta la cafa de azucar.

RECOMENDACIONES

Para esta zona productiva se recomienda establecer
las siembras de la cafia de azicar en los meses de
octubre y noviembre (época hiimeda), realizando el
corte de las cafias entre los 8 y los 12 meses de edad
del cultivo con la finalidad de alcanzar los mayores
rendimientos en TMVH.ano™.

Debido al incremento del nimero de explotaciones
vacunas en la region, se sugiere iniciar los estudios
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tendientes a la obtencion de variedades de cafa de
azucar exclusivamente para forraje, basdndose en
todos los caracteres deseables para tal fin; asi como
realizar estudios de las respuestas relacionadas con la
produccién animal.
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