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Efecto de la altura y frecuencia de corte sobre tres variedades de mani
forrajero (Arachis pintoi) en el estado Mérida.
Rendimiento y contenido de proteina cruda

Diannelis Urbano'*, Ciro Davila’y Fernando Castro?

nstituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA) del estado Mérida, Av. Urdaneta. Edificio INIA. Piso 2. Laboratorio
de Pastos y Forrajes, Mérida, Venezuela.

*Correo electronico: durbano@inia.gob.ve.

2Universidad de los Andes. Instituto de Investigaciones Agropecuarias, estado Mérida, Venezuela.

RESUMEN

Para evaluar el efecto de la altura y la frecuencia de corte sobre el rendimiento y proteina cruda de 3 variedades
de mani forrajero (Arachis pintoi), se condujo un experimento en la finca Borbollon, localizada en Jaji, estado
Me¢érida, Venezuela, a 1950 msnm, durante 2 afios. Se utilizd un disefio experimental bloques al azar, con 3
repeticiones, en un arreglo factorial de los tratamientos en parcelas sub-subdivididas, donde en la parcela principal
se aleatorizaron 3 variedades (V1:17434, V2:18744 y V3: 18748), en la secundaria se asignaron 2 frecuencias
(F1:35 dias y F2:49 dias) y en la parcela sub subdividida 3 alturas de corte (H1: 0 cm, H2: 5 cm y H3:10 cm).
Para la variable rendimiento de materia seca (RMS) se detectaron diferencias significativas para altura de corte
y la interaccion variedades por frecuencia. Las mayores producciones se lograron cuando se coseché a ras de
suelo con 19578,9 kg MS/ha/afio, disminuyendo para las alturas de 5 y 10 cm con 9278,5 y 6228,3 kg MS/
ha/afio, respectivamente. La ecuacion de regresion obtenida fue RMS (kgMS/ha/afio)=19578,86 — 2785,72H +
145,13H2. Los rendimientos de las variedades CIAT-17434 y 18744 aumentaron a medida que incrementaron los
dias entre corte, mientras que CIAT-18798 mostrd una respuesta contraria. El incremento de altura de la planta
(IAP) fue afectada significativamente (P<0,01) por la altura y frecuencia de corte, lograndose los mayores valores
6,19 cm para 5 cm y 5,88 cm para 49 dias, siendo la ecuacion de regresion IAP (cm)= 5,15 + 0,45H — 0,05 H2.
En el contenido de proteina cruda se encontraron diferencias significativas entre variedades y alturas de corte.
En los cultivares CIAT-18744 y 18748 se obtuvieron los mayores porcentajes de proteina, con 18,8 y 18,1%,
respectivamente y menor para el cultivar 17434 con 15,8%. Se concluye que la produccion de materia seca (MS)
y proteina por superficie de Arachis pintoi, aumentd a medida que disminuia la altura de corte, mientras que el
mayor incremento en altura y porcentaje de proteina se obtuvo con el tratamiento de 5 cm.

Palabras clave: variedades de Arachis pintoi, frecuencia de corte, altura de corte, rendimiento, proteina.

Effect of height and frequency of cutting on the three perennial peanut
(Arachis pintoi) varieties in the Merida state. Yield and protein content

ABSTRACT

In order to evaluate the effect of height and frequency of cutting on the yield and crude protein of three perennial
peanut (Arachis pintoi) varieties, a field trail was carried out, at the Borbollon farm, located in Jaji, Merida
state, Venezuela, at 1950 m.a.s.l. during two years. A completely randomized blocks design was used, with three
replications in a factorial split-split plot treatment arrangement. For the main plot, three varieties (V1:17434,
V2:18744 and V3:18749) were randomized, in the secondary plot two frequencies (F1: 35 days and F2:49

Recibido: 20/07/09  Aceptado: 21/06/10
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days) were applied and in the split-split plot three heights of cutting (H1: 0 cm, H2:5 cm and H3:10 cm) were
randomized. For dry mater yield (DMY), differences were detected for height of cutting and the interaction
varieties with frequency. The higher yield values were 19578.9 kg DM/ha/year, when perennial peanut was
harvested at ground level, decreasing with cuttings heights of 5 and 10 cm, with 9278.5 and 6228.3 kg DM/
ha/year, respectively. In the 49 days of interval, the DM production was 10363 kg DM /ha /year and for 35
days it was 8133 kg DM/ha/year. The regression equation was DMY (kg DM/ha/year)=19578.86 — 2785.72H
+145.13H2. Yields of varieties CIAT-17434 and CIAT 18744 increased with the days between cuttings, while
CIAT-18798 had a different response. Plant height increment (PHI) was affected significantly (P<0,01) for the
height and frequency of cutting , The higher increments values were 6.19 cm for 5 cm and 5.88 cm for 49
days, The regression equation was PHI(cm)=5.15+0.45H-0.05H2. Significant differences in crude protein were
detected for varieties and height of cuttings. CIAT 18744 and 18748 varieties were similar in protein content with
18.8 and 18,1%, respectively, higher than 15,8% for the variety CIAT 17434. As a conclusion, dry matter and
protein yield of Arachis pintoi, increased according the height of cutting decreased, but plant height increment
crude protein value were higher at the treatment of 5 cm.

Keywords: varieties of Arachis pintoi, frequency of cutting, height of cutting, yield, protein.

INTRODUCCION

La ganaderia especializada en leche de la zona alta
de los andes venezolanos presenta una alta produccion,
caracteristica de las razas europeas, principalmente
Holstein y Jersey, sin embargo, los volimenes de
leche han disminuido por condiciones inadecuadas
de alimentacion y de manejo, por lo que, es necesario
implementar planes integrales de mejoramiento de
pasturas, asi como programas sanitarios y genéticos
que contribuyan al fortalecimiento de la ganaderia
doble propdsito y especializada en leche de las areas
tropicales del pais.

Las leguminosas forrajeras puras o asociadas
podrian ser una alternativa para mejorar la cantidad
y calidad de los pastos en los sistemas de produccion,
especialmente en los de bajos insumos. El mani
forrajero (Arachis pintoi) es una especie tropical con
alto potencial en la ganaderia, debido a que se adapta
a condiciones de humedad y altas temperaturas
(Vasconcellos et al., 1998). Ademas, tolera la sombra
y se asocia bien con gramineas de crecimiento
agresivo (Fisher y Cruz, 1995).

Existe poca investigacion sobre el comportamiento
de esta especie en alturas superiores a los 1.700
m.s.n.m., sin embargo, en estas condiciones se ha
reportado buena adaptacion y produccion de forraje
en asociaciones con Pennisetum clandestinum
(Davila et al., 2004 y Urbano et al., 2005) y Setaria
anceps (Alvarez et al., 2006).

450

El manejo bajo pastoreo del mani forrajero,
requiere de
capacidad de rebrotes, proporcion hoja/tallo y calidad
nutritiva, segun la altura de utilizacién y del periodo
de crecimiento. También es necesario determinar
el potencial forrajero de los diferentes ecotipos
disponibles, asi como su respuesta a las distintas
condiciones de manejo, especialmente sobre el
periodo de descanso y presion de pastoreo que permita
la persistencia y produccion de esta leguminosa pura
o0 asociada con gramineas.

informacion basica, tales como:

El objetivo de este estudio fue determinar el efecto
de la frecuencia y altura de corte sobre el rendimiento
y contenido de proteina cruda de las variedades de
mani forrajero CIAT: 17434, 18744 y 18748.

MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas del area de estudio

Este ensayo se llevo a cabo en la finca Borbollon,
localizada en Jaji, estado Mérida, Venezuela, a
una altitud de 1.950 m.s.n.m., con una temperatura
promedio de 17 °C y una precipitacion de 13717
mm, en forma bimodal. Pertenece a una zona de vida
bosque himedo montano bajo (Ewel y Madrid, 1968).

Las condiciones edaficas del sitio bajo estudio
fueron textura arcillo arenosa con altos contenidos
de fosforo, potasio, calcio y magnesio. El contenido
de materia organica fue superior al 12%, con pH
moderadamente acido (5,5). La topografia es plana.
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Diseiio experimental y tratamientos

Se utilizd un disefio experimental de bloques al
azar con 3 repeticiones, en un arreglo factorial de los
tratamientos en parcelas sub-subdivididas, donde en
la parcela principal se aleatorizaron tres variedades
de mani forrajero provenientes del CIAT (V1:17434,
V2:18744 y V3:18748), en la secundaria se asignaron
2 frecuencias de corte (F1: 35 dias y F2:49 dias) y en
las parcelas sub subdivididas se aplicaron tres alturas
de corte (H1:0 cm, H2:5 cm y H3:10 cm). La superficie
total del ensayo fue de 324 m?2, con una bordura
de 1 m entre variedades, correspondiendo a cada
sub-subparcela 6 m2. El area de muestreo fue de 2 m?.
La duracion de la fase experimental fue de 2 afios.

Manejo del area

Para el establecimiento del mani forrajero, se
preparé el terreno con dos pases de rastra y luego
se procedié a la siembra manual usando material
vegetativo de estas variedades, a una distancia de
0,30 m entre hilos y a chorro corrido dentro del surco.
La profundidad de siembra fue de aproximadamente
5 cm, dejando descubiertas las ultimas hojas. Se
efectuaron controles de malezas en forma manual
y quimico con graminicida H1 2.000 (fluazifop-p-
butil). Se aplicé riego durante el establecimiento y
complementario en la época de sequia.

Evaluaciones realizadas

Rendimiento de materia seca: se uso un marco
de 2 m x1 m, con referencia de altura sobre el suelo.
Se selecciond una muestra de 500 g del material
cosechado y se coloco en la estufa a 65 °C por 48
horas.

Incremento de altura de la planta: se midieron 12
puntos en cada parcela desde el suelo hasta el promedio
de las hojas mas altas. El incremento de altura se
calculo restandole la altura de corte correspondiente
a cada tratamiento.

Contenido de nitrogeno: se utilizaron muestras
compuestas por parcela y se analizaron por el método
micro-Kjedahl y se estimo el porcentaje de proteina,
multiplicandose por 6,25.

Analisis estadisticos

A los resultados se le hicieron analisis de variancia
con el modelo general lineal (GLM), usando el error
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tipo A, para variedades y bloques, el error B, para
frecuencia de corte y su interaccion con variedades.
Para altura y sus interacciones se utilizé el error
residual. Asimismo, se utilizé la Prueba de Rango
Multiples de Duncan para detectar la significancia
entre niveles de cada factor (SAS, 2000). Para
determinar el efecto de la altura de corte sobre las
variables rendimiento e incremento de altura se
estimaron a través de ecuaciones cuadraticas con el
GLM.

RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento de materia seca

En el andlisis de varianza se detectaron efectos
significativos para la altura de corte y la interaccion
variedades por frecuencia de corte. Los rendimientos
disminuyeron a medida que se incrementaba la altura
de corte, obteniéndose la maxima produccion cuando
se cosecho a ras de suelo con 19578,9 kg MS/ha/
aflo, mientras que las menores se alcanzaron a una
altura de corte de 5 y 10 cm, con valores promedios
de 9278,5 y 6228,3 kg MS/ha/aio, respectivamente.
La biomasa de materia seca disminuyo notoriamente
en 52,6%, cuando se cosechdo a 5 cm y a los 10
cm decrecido nuevamente en 32,9%, esto se podria
atribuir a que la remocidn intensa de material induce
mayor estimulacion de los rebrotes y acumulacion de
materia seca cosechable.

Al respecto, Sinclair et al. (2007), concluyeron
que el mani forrajero cultivar amarillo (17434), puede
soportar la competencia de gramineas de diferentes
habitos de crecimiento, siempre que sea sometido
a frecuentes y severas defoliaciones. En Malasia,
Sornprasitti (2004), report6 que el mayor rendimiento
de materia seca de Arachis pintoi se logroé cuando se
cosechd a 10 cm con respecto a 5 cm, bajo condiciones
de sombra. Estos resultados son contrarios a los
obtenidos en este ensayo, lo que implica que esta
leguminosa tendria un comportamiento diferente de
acuerdo al régimen de radiacion.

En la Figura 1, se observa que por cada centimetro
que aumenta la altura de corte, la produccién de
materia seca disminuye en forma decreciente;
siendo la ecuacion de regresion obtenida RMS
(kg/ha/afio)=19578,86 — 2785,72 H + 145,13 H2. En la
Figura 2, se sefiala la interaccion variedades de mani
forrajero por frecuencia de corte.
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Figura 1. Efecto de la altura de corte sobre el rendimiento de materia seca e incremento de altura de mani forrajero.
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Figura 2. Efecto de la Interaccion frecuencia de corte por variedades de mani forrajero sobre el rendimiento de materia seca.

La biomasa de las variedades CIAT-17434 y 18744
incrementaron a medida que aumentaron los dias
entre cortes, mientras que CIAT-18748 mostré una
respuesta contraria.

Estos resultados sugieren que en condiciones de
tropico de altura, la 0ltima variedad se asociaria
con gramineas de crecimiento rapido como estrella
y kikuyo entre otras, mientras que las dos primeras,

452

funcionarian mejor con pastos tales como elefante y
setaria.

En Costa Rica, en un bosque humedo tropical y
a una altitud de 172 msnm, Villareal et al. (1999),
evaluaron el potencial de produccion de biomasa
aérea de tres accesiones de mani forrajero sometidas
a diferentes frecuencias de corte y encontraron que
el cultivar CIAT- 17434 increment6 el rendimiento
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de 24,2 a 26,8 t MS/ha/ano, cuando el intervalo de
corte aumentaba de 4 a 12 semanas, siendo el cultivar
CIAT-18744 el que presentd la méxima produccion de
materia seca (32,1 t MS/ha/afio), superior a las otras
dos accesiones (CIAT-17434 y CIAT-18748). Estos
resultados son superiores a los promedios obtenidos
en este experimento (11,7 t MS/ha/afio), debido a que
el mani forrajero produce menos en condiciones de
tropico de altura y manejo intensivo, prevalecientes
en este estudio.

En suelos 4cidos degradados de Colombia, Gomez
et al. (1998), encontraron que la produccion de
materia seca de A. pintoi CIAT-17434 se incrementd
con la edad, logrando acumular biomasa hasta la
55 semanas. Asimismo, a 42 dias los rendimientos
fueron 1,37 y 2,70 t MS/ha para la fertilizacion baja
y alta, respectivamente. También Villarreal et al.
(2005), reportaron que el cultivar CIAT-18748 obtuvo
mayor produccion de biomasa que el CIAT-17434,
principalmente cuando se cosechaba entre 4 y 6
semanas.

En el Salvador, Barrios et al. (1997), evaluaron
el efecto del pastoreo y fertilizacion fosforica en
la asociacion del pasto estrella con mani forrajero
(Cynodon nlenfuensis - A. pintoi), reportando que las
producciones promedio de esta graminea aumentaron
de 4,2 a 5,6 t MS/ha/corte, cuando se incrementaron
los periodos de descanso desde 14 a 21 dias, mientras
que la leguminosa presentd un comportamiento
similar bajo estos dos intervalos de pastoreo. También

cm

N W R O OO AN

35

dias

en Australia, Bowman et al. (1998), reportaron que
cortes frecuentes afectan notablemente la biomasa de
esta leguminosa.

Incremento de altura de las plantas

La frecuencia y la altura de corte afectaron el
incremento de la altura de las plantas, mientras
que las variedades y las interacciones no fueron
significativas. En promedio la diferencia en el
incremento de la altura de la planta fue de 1,01 cm
al pasar de 35 a 49 dias de crecimiento (Figura 3), lo
que podria indicar, que cortes mas frecuentes podrian
limitar el incremento de altura del mani forrajero en
medio centimetro por semana.

En relacion a la altura de corte, se obtuvo mayor
incremento de la altura de mani forrajero a 5 cm
(6,19 cm), disminuyendo cuando se cosecho al ras de
suelo y a 10 cm, con valores de 5,15 cm y 4,79 cm,
respectivamente La ecuaciéon de regresion obtenida
fue TAP (cm) =5,148+2,26 H - 1,22 H? (Figura 1).
La diferencia en la forma de la respuesta entre el
rendimiento y el incremento de altura implicaria
mayor densidad del material acumulado, cuando se
corta a ras del suelo.

Contenido de proteina cruda

Segun al analisis de varianza se encontraron
efectos significativos de variedades y alturas de
corte y no se detectaron diferencias estadisticas para
frecuencia y en las interacciones.

BIAP

49

Figura 3. Efecto de la frecuencia de corte sobre el incremento de altura del mani forrajero.
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Cuadro. Efecto de los tratamientos sobre el
contenido de Mani forrajero.

Variable

Proteina cruda
(%) Kg PC/ha

Variedad (CIAT)

18744
18748
17434

18,76 a 2173
18,07 a 2130
15,75b 1846

Altura de corte (cm)

0

10

17,20 b 3368
18,62 a 1728
16,94 b 1056

Frecuencia de corte (dias)

35
49

18,08 a 2093
17,09 a 2020

Enlos cultivares CIAT-18748 y 18744 se obtuvieron
los mayores porcentajes de proteina (18,8% y 18,1%),
con respecto a la variedad 17434, que presentd un
valor de 15,8% (Cuadro 1).

En Argentina, Castelan ef al. (2003), evaluaron
los cultivares CIAT-17434 y 18748 durante dos afios,
obteniendo valores similares de proteina cruda de 16,6
y 17,3%, manteniendo una tendencia parecida en este
experimento. En Colombia, Lascano (1995), reportd
que el contenido de proteina cruda de 4. pintoi CIAT-
17434 es superior al de la mayoria de las leguminosas
tropicales de importancia comercial, con valores que
oscilan entre 13 y 25%. Por su parte, Rincén (1999)
evaluo el mani forrajero en condiciones de suelos
oxisoles y reportd un contenido de proteina cruda de
16,2%.

En Mérida, Venezuela, Alvarez et al. (2006),
encontraron un porcentaje ligeramente inferior
(15,9%) a los reportados en este ensayo, a pesar que
se realizd6 en condiciones similares en relacion a
variedades y altitud, pero utilizaron mayor intervalo
de corte.

En relacion a la altura de corte, el mani forrajero
obtuvo el mas alto contenido de proteina (18,6%)
cuando se cosechd a 5 cm, decreciendo en 7,6 y 9,0%
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a las alturas de 0 y 10 cm, respectivamente. Esta
respuesta puede deberse en parte a la presencia de
material fibroso en estos tratamientos.

El efecto de la frecuencia de corte no fue
significativo, sin embargo, la proteina tendid a
disminuir en 1%, cuando paso de 35 a 49 dias. Pizarro
et al. (1996) reportaron que el porcentaje de proteina
del mani forrajero disminuy6 de 16 a 12% cuando
esta leguminosa increment6 de 90 a 210 dias de
crecimiento.

En Costa Rica, Villareal et al. (2005), evaluaron el
efecto de seis frecuencias de corte que oscilaron entre
4 a 14 semanas con los mismos ecotipos evaluados en
este ensayo y reportaron que el contenido de proteina
cruda alcanzo6 hasta un 27,9% en los intervalos de
crecimientos mas cortos.

En relacién a la produccion de proteina por
superficie y por afo, se encontrd que las variedades
CIAT- 18748 y 18744 presentaron mayores valores
con respecto a la variedad 17434. A medida que la
altura de corte fue menor la acumulacién de proteina
cruda cosechada incrementd en un 219%, estos
resultados podrian atribuirse principalmente por el
alto rendimiento de materia seca, cuando el mani
forrajero se cosechaba a ras de suelo.
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CONCLUSIONES

La produccion de materia seca y de proteina cruda
por unidad de superficie de Arachis pintoi, aument6 a
medida que disminuyo¢ la altura de corte.

El mayor rendimiento de mani forrajero se alcanzo
a una edad de corte de 49 dias para las variedades
CIAT-17434 y 18744, mientras que para CIAT-18748
la maxima produccion se obtuvo a los 35 dias.

En las variedades CIAT- 18744 y 18748 se
obtuvieron los mayores contenidos de proteina cruda.

El contenido de proteina cruda e incremento de
altura fueron mayores en la altura de corte intermedia
(5 cm).

RECOMENDACION

Es conveniente evaluar el efecto del manejo
intensivo del mani forrajero por mas tiempo, para
determinar la productividad y persistencia de esta
leguminosa. También su posible combinacion con
gramineas, asi como su manejo para produccion de
leche, el levante de hembras y en la recuperacion de
areas degradadas.
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RESUMEN

La Sardinella aurita es la especie de mayor importancia econémica que se explota mediante el sistema de pesca
artesanal en la region nororiental de Venezuela y, representa una importante fuente de proteina de bajo costo en el
mercado venezolano. Debido a su variabilidad natural e importancia econdémica, social y ecologica, este recurso
recibe un seguimiento regular de informacion bioldgica y pesquera. En ese contexto, con el objeto de aportar
informacion actualizada, en el presente trabajo se determinaron los parametros de la ecuacion de crecimiento de
von Bertalanffy (L y K) y la mortalidad total (Z) utilizando datos correspondientes al periodo de 1990 al 2008
tomados a partir de distribuciones de frecuencias de tallas. La determinacion de los parametros de crecimiento se
realizo através de la descomposicion modal de las frecuencias de tallas utilizando los incrementos intermensuales
para estimar los parametros L_ y K por el método de Fabens (1965). Las estimaciones de parametros se hizo
para el periodo total (L= 326 mm y K = 0,66 afio™') y para tres sub-periodos: 1) 1990-1995 (L_ =375 mm y
K = 0,45 afio™); 2) 1996-2001 (L_ =348 mm y K = 0,62 afio™) y 3) 2002-2008 (L_ =266 mm y K = 1,30). Los
intervalos de confianza se determinaron por medio de los perfiles conjuntos de verosimilitud. La mortalidad total
(Z) se determino por el método propuesto por Ehrhardt y Ault (1992), hallandose un Z promedio de 5,41 afio™!
(rango 2,01 - 9,26 afio™), con un incremento en el periodo estudiado. La variabilidad del crecimiento y tasa de
mortalidad de la Sardinella aurita en la region nororiental, se deben a una combinacion de factores ambientales
y de explotacion pesquera.

Palabras claves: Sardinella aurita, crecimiento, mortalidad total, region nororiental, Venezuela.

Growth Parameters and Total Mortality of the Sardine Sardinella aurita
(Valenciennes, 1810) in Northeastern Venezuela in the Period 1990-2008

ABSTRACT

Sardinella aurita is the main species exploited by small-scale fisheries in northeastern Venezuela and represents
an important source of low cost protein in the Venezuelan market. Due to natural variability its economic, social
and ecological relevance this resource is under a regular monitoring program to obtain biological information
and fishery. In this context, in this study growth parameters (L and K) of the von Bertalanffy growth equation
and total mortality (Z) were estimated from length frequency data. We used modal decomposition of length
frequencies and then monthly growth increments to estimate L and K by the method of Fabens (1965). Parameter
estimates were obtained for the total study period (L= 326 mm and K= 0,66 year") and for three subperiods: 1)
1990-1995 (L_ =375 mm and K= 0,45 year™); 2) 1996-2001 (L =348 mm and K= 0,62 year"') and 3) 2002-2008
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(L_ =266 mm and K= 1,30). Confidence intervals were estimated from joint likelihood profiles. Total mortality
(Z) was determined by the method proposed by Ehrhardt and Ault (1992), with an average Z of 5,41 year! (range
2,01 — 9,26 year') with an increasing trend during the study period. The variability of the growth and mortality
rate of the Sardinella aurita in the northeastern region, they are due to a combination of environmental factors

and of fishing exploitation.

Keywords: Sardinella aurita, growth, total mortality, northeastern, Venezuela.

INTRODUCCION

La sardina (Sardinella aurita), es un especie de
habitos pelagico-costeros. Su presencia en grandes
cardumenes esta limitada a areas de surgencias y alta
produccion primaria como el nororiente de Venezuela
(Figura 1), donde éste recurso pesquero constituye
un rol importante en el ecosistema marino y en la
economia regional, siendo la principal fuente de
materia prima de plantas procesadoras de productos
pesqueros. También se consume en fresco y se usa
como carnada en la pesca de otras especies de interés
comercial. Esta especie es de amplia distribucion en
zonas tropicales y subtropicales, se encuentra desde
Cabo Cod en norte América, hasta Brasil donde es
reemplazada por S. brasilensis.

La variabilidad natural e importancia econémica,
social y ecologica, se consideran razones importantes
para que se mantenga un seguimiento de la especie,
que incluye estudios bioldgicos y pesqueros que

generan informacion actualizada sobre este recurso.
Resultados del mismo son algunos conocimientos
sobre la dinamica poblacional y pesquera de la especie
y de sus interrelaciones troficas en el ecosistema del
nororiente de Venezuela; asi como también sobre
madurez sexual y épocas de reproduccion (Gerlotto
y Gines 1988; Guzman et al., 1993; Mendoza et al.,
1994; Fredn et al., 1997; Mendoza y Guzman 1997
Guzman et al., 1998; Guzman et al., 1999; Guzman
et al., 2001; Guzman et al., 2003; Freon et al., 2003b);
crecimiento por medio de estructuras duras (Heald y
Griffith, 1967; Gonzalez, 1985) y la tasa de mortalidad
(Mendoza et al., 1994; Guzman y Gémez, 2000).

Esta informacion en el caso de pequefios pelagicos
como la sardina adquiere gran relevancia debido
a fluctuaciones espacio temporales de abundancia
del recurso; variaciones que ademads, podrian ser
influenciadas por efectos de los cambios climaticos
globales.
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Figura 1. Areas de pesca de la sardina, Sardinella aurita en el nororiente de Venezuela.
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De alli, que estos parametros poblacionales como
el crecimiento y la mortalidad requieran ser revisados
y definidos con precision a través del tiempo, de
manera que permitan interpretar la variabilidad del
recurso y su comportamiento ante ciertos niveles de
explotacion.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron datos de longitud total, peso y
capturas de la pesca comercial de sardina, realizada
en el nororiente de Venezuela durante el periodo 1990
— 2008 (Figura 1). Esta informacién se generd en el
marco del programa de monitoreo que sobre el recurso
ejecuta el Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas (INIA).

Losdatos delongitudtotal y peso fueron procesados
para determinar por regresion lineal la relacion
longitud-peso y el tipo de crecimiento. Inicialmente,
los parametros de crecimiento (L, y K), fueron
determinados a través de la descomposicion modal
de las frecuencias de tallas segun la metodologia de
Gulland y Holt (1959). Posteriormente, utilizando los
incrementos de tallas intermensuales se estimaron los
parametros L_ y K por el método Fabens (1965), para
luego ser ajustados a la ecuacion de von Bertalanffy
y estimar la longitud a una edad de referencia. Las
estimaciones de estos parametros fueron realizadas
para el periodo total (1990-2008) y para tres sub-
periodos: 1990-1995, 1996-2001 y 2002-2008.

La mortalidad total (Z) se determiné por el método
propuesto por Ehrhardt y Ault (1992), basado en la
distribucion de frecuencia longitud.

RESULTADOS Y DISCUSION

La longitud total de Sardinella aurita oscild
entre 80 y 266 mm de longitud total. Se combind la
informacion de incrementos en longitud de manera
integral para observar la tendencia del crecimiento
mensual de la sardina. Durante el periodo de estudio
(1990-2008), se observd un incremento constante en
longitud durante el primero y segundo trimestre, el
cual disminuy6 progresivamente hasta mediados del
tercer trimestre, para luego presentar un repunte a
mediados del cuarto trimestre (Figura 2). El promedio
de crecimiento del primer y segundo trimestre fue de
9,08 mmy 9,76 mm por mes respectivamente, mientras
que el promedio de los incrementos de crecimiento
para la sardina en el tercer y cuarto trimestre fue de
7,26 y 8,22 mm por mes. El promedio general de
incrementos de crecimiento por mes fue de 8,58 mm.

Los parametros de crecimiento de esta especie
ajustados con el método de Fabens (1965) permitieron
estimar un Ly = 326,12 mm y K= -0,056/mes durante
el periodo 1990 - 2008 (Figura 3). Los intervalos
de confianza estimados se calcularon entre 285 a
365 mm longitud total para Lo y de 0,045 a 0,075/
mes para la tasa de crecimiento K (Figura 4). Los
parametros ajustados se usaron en la ecuacion de von
Bertalanffy, estimando que ejemplares de sardinas de
2,5 afios (30 meses) alcanzan una longitud total de
265 mm de longitud total.

Los parametros de crecimiento ajustados por el
método de Fabens (1965) para el periodo 1990-1995
fueron los siguientes: Lpu= 375,33 mm y K= -0,038/
mes (Figura 5).
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Figura 2. Incrementos de longitud de la especie Sardinella aurita en el nororiente de Venezuela,

durante el periodo 1990-2008.
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Figura 3. Ecuacion de crecimiento de la especie Sardinella aurita, en el nororiente de Venezuela,

periodo 1990-2008.
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Figura 4. Intervalos de confianza al 95% de Loo y K de la especie Sardinella aurita, periodo

1990-2008. En el centro de la figura, la franja gris claro, identifica los intervalos.
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Figura 5. Ecuacidn de crecimiento de la especie Sardinella aurita, en el nororiente de Venezuela,

periodo 1996-2001.
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Los intervalos de confianza estimados para Lp
y K para el periodo en estudio se observaron entre
300 a 400 mm longitud total y de 0,035 a 0,060/
mes, respectivamente (Figura 6). Estos parametros
se emplearon en la ecuacion de von Bertalanffy
estimando que ejemplares de Sardinella aurita de
dos afios de edad (24 meses) alcanzan una longitud
total de 222 mm

Para el periodo 1995 al 2000 los parametros de
crecimiento ajustados por el método de Fabens (1965)
permitieron estimar los siguientes valores: Lu=
348,15 mm y K= 0,095/mes (Figura 7). Los intervalos
de confianza de los parametros de crecimientos: Ly
K para este periodo, no se ajustaron, observandose en
la Figura 8 la no convergencia para ambos parametros.

La ecuacion de von Bertalanffy permitié estimar
que para una edad de un afio y medio (18 meses) la
logitud total es de 211 mm.

Para el periodo 2002 al 2008 los parametros de
crecimiento ajustados por el método de Fabens (1965)
permitieron estimar los siguientes parametros: Lu=
266,89 mm y K= 0,109/mes (Figura 9). Los intervalos
de confianza de los parametros de crecimiento se
hallaron entre 240 a 345 mm de Ly y K= 0,06 a 0,18/
mensual (Figura 10).

La ecuacion de von Bertallanffy permitio estimar
que ejemplares de sardina con longitud total de 197

mm se corresponden con un afio de edad.
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Figura 6. Intervalos de confianza al 95% de Loo y K de la especie Sardinella aurita, periodo

1990- 1995. En el centro de la figura, a franja gris claro, identifica los intervalos.
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Figura 7. Ecuacion de crecimiento de la especie Sardinella aurita, en el nororiente

de Venezuela, periodo 1996-2001.
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Figura 8. Intervalos de confianza al 95% de Loo y K de la especie Sardinella aurita, periodo 1996-2001.
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Figura 9. Ecuacion de crecimiento de la especie Sardinella aurita, en el nororiente de Venezuela,

periodo 2002-2008.

La variacion de los valores de mortalidad total (Z)
por afio, de sardinas en el nororiente de Venezuela,
se puede observar en la Figura 11, notdndose en los
primeros afios (1990-1993), una tendencia hacia la
disminucioén. Para los afios 1994-1995, la mortalidad
se incrementa el doble de lo observado en el periodo
anterior, mientras que para el periodo 1995-1996, esta
disminuye nuevamente para luego incrementarse
durante el periodo 1997 al 2000. En el afio 2002 se
reporta la tasa de mortalidad mas elevada. Para los
siguientes aflos no se observa una clara tendencia
en el comportamiento de la mortalidad total,
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con fluctuaciones desde los afios 2001 al 2005, y
mostrando una disminucion hacia el afio 2008.

Los estimados de los parametros de crecimiento
K y Lp para el periodo total de estudio 1990 —
2008, contrastan con los resultados obtenidos de
estudios de crecimiento mediante distribuciones de
frecuencias de tallas, que indican un crecimiento
rapido de Sardinella aurita en la region nororiental
de Venezuela, con valores de K cercanos a uno
(Mendoza y Guzman 1992, Mendoza et al., 1994,
Mendoza y Guzman, 1997; Guzman y Gomez, 2000).
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Figura 11. Variacion de la captura (T) y mortalidad total (Z) de Sardinella aurita, en el nororiente

de Venezuela, periodo 1990-1998.

No obstante, los intervalos de confianza estimados
de estos parametros (K intermensual y L) usados en
la ecuacion de von Bertalanffy permiten sefialar un
crecimiento rapido, lo cual se evidencia al determinar
la longitud para una edad correspondiente de
referencia.

Esta afirmacion es valida para los subperiodos de
estudio analizados. Es importante sefialar, que las
estimaciones de longitud respecto a la edad mediante
analisis de frecuencias de longitudes son similares a
las obtenidas por otros autores (Guzman y Goémez,
2000; Freon y Mendoza, 2003). Estudios de edad y
crecimiento por médio de anillos de crecimiento
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diario sefialan que Sardinella aurita aun afio de edad
alcanza 195 mm de longitud total (Barrios, 2002); lo
cual es evidencia del crecimiento rapido de la especie
en la region nororiental.

La tendencia mensual del crecimiento durante el
periodo de estudio; con un incremento constante de
la longitud durante el primer y segundo trimestre,
una disminucion en el siguiente y un repunte en el
cuarto trimestre estaria relacionado con el periodo
de surgencias en la region; el cual es de mayor
intensidad durante los primeros meses del afio con
un segundo pulso variable entre los meses de octubre
y noviembre.
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Al respecto se ha podido determinar que
el crecimiento de esta especie en el area esta
positivamente correlacionado con el afloramiento
(Freodn et al., 2003a, Mendoza et al, 1994; Guzman et
al., 2003). El modelo de crecimiento rapido también
estaria correlacionado con la presion depredatoria a
que estd sometida la espécie (Mendoza et al., 1994).

Los cambios de la mortalidad en el periodo
analizado, asi como las tendencias y fluctuaciones,
estarian relacionados con la disponibilidad,
accesibilidad, vulnerabilidad del recurso y Ia
estructura de edades de la poblacion, en las areas
tradicionales de pesca. En tal sentido, se sefiala que
desde mediados del afio 2005 se inicia un periodo de
muy poca actividad pesquera de sardina en el estado
Nueva Esparta con una caida de la captura en un
90%, siendo importante destacar que el area aportaba
el 50% de la producciéon nacional de sardinas; por
su parte, en el estado Sucre también se observd una
actividad con tendencia a la baja.

En este contexto, se conoce que la abundancia
del recurso en la regidon nororiental de Venezuela
esta influenciada por un régimen de vientos ciclicos
que controla la hidrodindmica del sistema marino
costero de esta region e induce eventos de surgencias
o de fertilizacion de las aguas que inciden en la alta
productividad del mismo, razon por la cual ocurren
las mayores concentraciones de este recurso que es
soporte de la principal pesqueria del pais. (Freon et
al., 2003a).

Enrelacion al perfil oceanografico se ha observado
que ocurren cambios cuya periodicidad es variable,
los cuales afectan fundamentalmente la fase de
reclutamiento (crecimiento de la poblacion), lo cual
pudiera estar incidiendo en la abundancia del recurso
en las areas mencionadas. Como una expresion
de ello, es lo observado durante los ultimos cinco
afos, atribuido principalmente a una combinacion
de factores ambientales (temperatura de la columna
de agua, disminucion de la intensidad se surgencias,
productividad de las aguas, calidad del plancton
material inorganico en suspension, corrientes,
entre otros) y pesqueros (intensidad de pesca), sin
dejar de mencionar los cambios climaticos a escala
global que estarian incidiendo en la disponibilidad
del recurso y de hecho en la actividad pesquera en
areas tradicionales importantes (Margarita y el eje La
Esmeralda - Morro de Puerto Santo; Guzman, 2002).
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Sobre el efecto de la explotacion, lo relacionado a
la intensidad de pesca en algunas areas como eje La
Esmeralda - Morro de Puerto Santo del estado Sucre,
estaria afectando el comportamiento, el tamafio y la
estructura de tallas de los cardimenes en esta area
reducida, sensible y muy perturbada por la actividad
pesquera.

En el contexto anterior, se debe resaltar que la
intensidad de pesca se increment6 significativamente
a partir de 1996, producto de la demanda como
consecuencia de una nueva actividad conexa (el
picado de sardinas), por lo general en su mayoria
es cubierta por 52 trenes de argolla permisados
que operan exclusivamente desde La Esmeralda
hasta el Morro de Puerto Santo. En la actualidad,
existen alrededor de 25 picadoras, distribuidas en
diferentes localidades del estado Sucre, consecuencia
del comportamiento de la pesqueria y actividades
conexas en esta zona. Los rendimientos por faena de
pesca han descendido de 53 t/calada a 15 t/calada en
el periodo 1996 - 2005, y se estima que en los tltimos
tres afios se ha mantenido alrededor de esta cifra,
producto de la presion pesquera en el area referida
(Guzman, 2008).

CONCLUSIONES

El crecimiento rapido de Sardinella aurita en la
region nororiental, esta positivamente correlacionado
con el afloramiento o periodos de surgencias; la
tendencia de mayor intensidad de este parametro
durante el primero y segundo trimestre asi lo
evidencia.

Los cambios, fluctuaciones y tendencias de la
mortalidad durante el periodo analizado, guardan
estrecharelacion con la disponibilidad, accesibilidad y
vulnerabilidad del recurso; asi como con la estructura
de edades de la poblacidon, en las areas tradicionales
de pesca.

RECOMENDACIONES

Debido a la variabilidad natural de la especie, su
importancia econdmica, social, ecologica y el reto
que significan los cambios climaticos para la gestion
armoénica del recurso. Se recomienda mantener el
seguimiento del mismo y la necesidad de fortalecer
su monitoreo incorporando un programa permanente
de prospecciones de hidroacustica; ello permitiria
conocer a escalas de tiempo mas cortas sobre su
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comportamiento, distribuciéon y niveles de biomasa
disponible.
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RESUMEN

La calidad y los atributos sensoriales de los quesos artesanales varian como consecuencia de la falta de
estandardizacion de los procesos de fabricacion y de la composicion de la materia prima. La composicion
fisicoquimica (humedad, proteinas, grasas, cloruros, cenizas, pH, actividad de agua-a )y la calidad microbiologica
(coliformes totales y fecales, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella) se estudid en quesos
provenientes de cuatro unidades de produccion caprina tradicionales a las afueras de Carora, estado Lara. Los
resultados muestran una gran variabilidad en su composicion fisicoquimica y calidad microbiologica: humedad
(50,24 — 55,03g/100g), proteinas (18,06 — 31,07g/100g), grasa (23,55 — 35,31 g/100g), cloruros (3,74 — 6,79
g/100g), cenizas (4,86 — 8,46g/100g), acidez titulable (0,19 — 0,28% acido lactico), a (0,95 —0,98), coliformes
totales (10*— 10* NMP/g) y fecales (10! — 10* NMP/g). Se determiné la presencia de E. coli, y de Citrobacter
freundii, mas no asi de S. aureus ni de Salmonella spp. Con base a los resultados obtenidos, se puede indicar que
la calidad microbiologica de los quesos de esta localidad es deficiente y en algunos casos pueden representar un
riesgo a la salud de los consumidores.

Palabras clave: queso, coliformes, cabra.

Physicochemical and microbiological of Carora goat
white cheese in Lara state, Venezuela

ABSTRACT

The quality and sensory attributes of cheese vary as a result of lack of standardization of manufacturing processes
and the composition of the raw material. The physico-chemical composition (moisture, protein, fat, chlorides, ash,
pH, water activity-aw) and the microbiological quality (total and fecal coliforms, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Salmonella sp) of cheese were studied from four traditional goats production units at the surroundings
of Carora, Lara state The results showed high variability in their physicochemical and microbiological quality
composition: moisture (50,24 - 55,03 g/100g), protein (18,06 - 31,07 g/100g), fat (23,55 - 35,31 g/100g), chloride
(3,74 - 6,79 g/100g), ash (4,86 - 8,46 g/100g), acidity (0,19 - 0,28% lactic acid), aw (0, 95 - 0,98), total coliforms
(102 - 104 MPN/ g) and fecal (101 - 104 MPN/g). We determined the presence of E. coli, and Citrobacter
freundii, and no more of S. aureus and Salmonella spp. Based on the results obtained, it may indicate that the
cheeses of this place had lack of microbiological quality and in some cases may represent a risk to consumer
health. It is necessary to apply good manufacturing practices (GMP) and HACCP to improve the sanitary quality
of artisanal cheeses.

Keywords: cheese, coliforms, goats.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, el queso de cabra es considerado
un producto de alto valor nutricional y sano, asociado
a la alta digestibilidad y asimilacion de los productos
lacteos caprinos por tener, globulos de grasa pequefios
y mayor cantidad de vitamina A, calcio, potasio, cobre,
magnesio y fosforo en comparacion a la leche de
vaca. La leche de cabra contiene un mayor porcentaje
de acidos grasos de cadena corta que intervienen en
el sabor del queso, como butirico, caproico, caprico
y caprilico en comparacion a la leche de vaca (>17%
vs 5%), los cuales le confieren al queso sabores
diferentes y atractivos para los consumidores, por
ello, contribuyen cada vez mas a mejorar la economia
de productores y a incrementar el aporte de nutrientes
de los consumidores (Vega et al., 2004).

En Venezuela, la cria de cabras se ha desarrollado
en las zonas semidaridas del occidente del pais ubicadas
en los estados Zulia, Falcon y Lara. Particularmente
Lara, en el municipio Torres, es uno de los sectores
de la poblacién de menores recursos tiene como
principal fuente de ingresos y medio de subsistencia
en la actividad caprina.

En Venezuela, el queso de cabra elaborado
artesanalmente en pequefnias unidades de produccion
rural, es el producto lacteo caprino mas conocido.
Sin desmerecer las diversas clasificaciones de
quesos existentes en el pais y considerando las
investigaciones realizadas por varios autores (Duthoit
et al., 2003; Mauriello et al., 2003), se hace necesario
ampliar y profundizar el estudio de estos quesos
elaborados artesanalmente en sistemas tradicionales
con esquema de produccion extensivo, ya que existe
poca informacion documentada sobre ellos.

Asimismo, se requiere informacién adicional
sobre los factores que afectan la calidad de los
derivados lacteos, tales como la alimentacion
del rebafio lechero, practicas tradicionales de Ia
fabricacion del queso y la dindmica de comunidades
microbianas que estan presentes en el queso. En estos
sistemas de produccion tradicionales la produccién de
leche, aunque es baja, les permite, a los productores
que viven en condiciones marginales, obtener una
entrada semanal cuando venden los quesos que son
importantes para el mantenimiento de sus familias.

Este escenario hace necesario plantear
investigaciones que establezcan relaciones entre el
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origen geografico, tecnologia aplicada, microbiologia
y caracteristicas sensoriales de los productos lacteos;
ademas de determinar las constantes fisicas y
quimicas como la actividad de agua (a ), debido a que
valores bajos de este parametro disminuyen el indice
de la actividad proteolitica en el queso (Pinho y et al.,
2004). Para poder establecer cudles son los atributos
que caracterizan estos productos y poder plantear
mejoras tecnologicas que contribuyan a mejorar su
sistema de produccion y, por ende, las condiciones de
vida de quienes producen estos quesos artesanales.

Por esta razon, se considerd6 importante
caracterizar la calidad quimica y microbiologica del
queso de cabra de la microrregion de San José de los
Ranchos, municipio Torres, del estado Lara. Basado
en lo anteriormente expuesto, esta investigacion
aporta conocimientos sobre las caracteristicas del
queso artesanal de cabra, elaborado por un grupo
de productores del estado Lara, ubicados en el
municipio Torres, asi como también recomendaciones
a dichos productores sobre como mejorar su proceso
productivo para obtener un producto de mejor
calidad. Este estudio constituye un paso preliminar
que puede ser ampliado a otros productores caprinos
y contribuir a mejorar una agroindustria artesanal que
pueda proporcionar mejores ingresos a las personas
que se dedican a este rubro en cuestion.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

Las muestras de queso de cabra, elaborado
artesanalmente con leche cruda, provienen de cuatro
unidades de produccion (UP) extensivas ubicadas en

San José de Los Ranchos, en las afueras de Carora,
Municipio Torres, estado Lara.

Animales

Las cabras eran criollas con algun mestizaje
de Alpino Francés y Nubian pertenecientes a
explotaciones tradicionales.

Sistema de Alimentacion

Los animales se alimentan pastoreando la
vegetacion circundante de las zonas aridas y
semiaridas del monte espinoso tropical y bosque muy
seco tropical (Virguez y Chacon, 2000; Sanchez et
al., 1994).
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Muestra

Se recolectaron 5 muestras (provenientes de un
mismo lote) de 500g c/u de queso de cabra por UP
segln lo establecido en la norma COVENIN 9383
(1983) para la metodologia de toma de muestra. Los
analisis fisicoquimicos incluyeron determinacion
de humedad (COVENIN 1945-1982), proteinas
(A.O.A.C. 1990), grasa (A.O.A.C. 1990), cloruros
(COVENIN 369 — 1982), cenizas: se realizdé segin
el procedimiento establecido por (COVENIN 368
- 1997), acidez titulable: (COVENIN 658 —1997), y
actividad de agua (a ): por método psicrométrico en
el que se utilizo6 el Decagon CX-2 marca /GA

SORP,
Los recuentos microbiologicos incluyeron
coliformes totales y fecales, Escherichia coli

(COVENIN 1104 — 1984), Staphylococcus aureus
(COVENIN 1292 —1988), Salmonella spp (COVENIN
1291 — 1988), en el caso de este microorganismo se
realizé un preenriquecimiento previo, a partir de este
caldo se sembraron 0,1 ml en tubos de enriquecimiento
que luego de su incubacion se sembraron por estria en

placas de agar SS (Salmonella-Shigella; 7667 Merck;
COVENIN 1291 — 1988).

Analisis Estadistico

Los resultados se presentaron como estadistica
descriptiva (medias y desviacion estandar de cinco
réplicas por UP cada una por triplicado). Para
determinar si habia diferencias significativas entre
las variables fisicoquimicas y microbiologicas, se
aplico la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis
del paquete estadistico Statistix version 8.0, debido
a que los datos de las mismas no cumplieron con los
supuestos de la normalidad requeridos por la prueba
de ANOVA

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion quimica de los quesos de cabra

En el Cuadro 1 se presentan los valores de las
caracteristicas quimicas de los quesos de las distintas
UP, en los cuales se puede observar que todas las UP
producen quesos que difieren en sus caracteristicas
quimicas (P<0,05).

Cuadro 1. Caracteristicas quimicas promedio de los quesos de cabra de cuatro UP ubicadas
en San José de los Ranchos, municipio Torres, estado Lara.

. Valor promedio por UP
Caracteristica
I 1I III v

Humedad (g/100g) 50,24+0,70d  52,96+0,50 ¢ 55,03+0,23a  53,97+0,19b
Proteinas (g/100g") 20,35+1,62a 18,06+£0,55d 14,51+0,64b 20,88+0,65¢
Grasa Extracto Seco g/100g!) 23,55+1,05a 19,89+1,77b 22,77+0,88 ¢  18,10£1,04b
Cloruros (g/100g) 3,74+£0,45 ¢  4,20+0,46¢c 5,41+0,35b  6,79+0,75 a
Cenizas (g/10g) 5,61+0,03a  5,08+0,16 ¢  6,71+0,13b  4,86+0,12¢
Acidez titulable 0,1940,00a 0,25+0,01d 0,28+0,00c  0,22+0,00b
(g de 4cido lactico)

A 0,95+0,01 ¢ 0,97+0,01a  0,98+0,01a  0,96+0,01b

Todos los resultados se expresan como media y desviacion estandar de triplicados de cinco

muestras. 'Resultados expresados en base seca.

a, b, ¢, d Superindices diferentes indican grupos estadisticamente diferentes (P<0,05).
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Lahumedad de los quesos esta en un rango elevado
entre 50,24 y 55,03%, por lo cual se tratan de quesos
frescos que segliin su consistencia se clasifican en
quesos blandos, dado que tienen una humedad mayor
del 45 %. (COVENIN 3821-2003). Los quesos de
las cuatro UP resultaron estadisticamente diferentes
(P<0,05) para este parametro (Cuadro 1).

Los valores de proteina de los quesos oscilaron
entre 14,51 - 20,58%. Todos los grupos fueron
estadisticamente diferentes (P<0,05). Los valores de
grasa de los quesos oscilaron entre 18,10 y 23,55%.
Segtn la norma COVENIN 1813 - 2000, estos quesos
se incluyen como productos de “bajo contenido de
grasa” (GES de 10 a 25%), conformando tres grupos
estadisticamente diferentes (P<0,05).

Los valores de cloruros de los quesos variaron
entre 3,74 y 6,79%, con 3 grupos estadisticamente
diferentes (P<0,05), teniendo un contenido bajo de
cloruro para los quesos de la UP Iy II (P>0,05). Los
valores de cenizas variaron entre 4,86 y 6,71%, con
diferencias estadisticamente significativas (P< 0,05)
entre todos los quesos de las distintas UP. Los valores
de acidez titulable de los quesos oscilaron entre 0,19
y 0,28 para todas las UP y fueron estadisticamente
diferentes (P<0,05). Maldonado y Llanca (2008),
indicaron que la acidez titulable, es un indice de una
adecuada elaboracion del queso. Los valores de a
(actividad del agua) en los quesos de las diferentes
UP estan en el rango de 0,95 y 0,98 con diferencias
estadisticas entre los grupos (P<0,05). Segtin Cava et
al., 2006 valores de a  mayores a 0,86 o favorecen el
desarrollo de microorganismos. Los valores de a  de
las UP estan en el rango de 0,95 y 0,98 al comparar

con los valores reportados por Cava et al., 2006 se
puede considerar que los quesos analizados tienen
una carga microbiana alta y es factible la presencia de
microorganismos patogenos.

Con la finalidad de establecer en que rango entran
los quesos analizados segun su consistencia con base
en la norma COVENIN 1813 - 2000 se calcul6 el
porcentaje de humedad en base desgrasada (HMS)
clasificando a los quesos artesanales como semiduros
(provenientes de la UP I, I1 y III) y blandos (UP IV).
En el Cuadro 2, se observan los resultados obtenidos
para la clasificacion segtn el contenido de grasa en
base seca (GES), el queso de la UP III presenta el
valor mas elevado de grasay el de la UP I el mas bajo,
esta clasificacion permite clasificar a estos quesos
como bajos en grasa (GES es superior o igual a 10%
e inferior a 25 %)).

Calidad microbioldgica de los quesos

Coliformes totales y fecales

En la Cuadro 2 se presentan los valores de los
coliformes totales y fecales de los quesos de las
UPL, 11, III, IV los cuales osilan entre 100 - >1100 y
30- >1100 (NMP/g), respectivamente. Al evaluar los
resultados de los recuentos se evidencian diferencias
estadisticamente significativas (P<0,05). Los quesos
de la UP II presentaron un recuento de coliformes
totales y fecales por encima de los establecidos
en la norma COVENIN 1104 - 1984, lo que indica
que no es apto para consumo humano y su calidad
microbioldgica es baja.

Cuadro 2. Denominacion Clasificacion de los quesos segtin la consistencia y el contenido de grasa COVENIN

1813:2000.
, L. Valor promedio por UP
Caracteristica I 0 T v
HSMG 59,59+0,7869¢ 66,98+0,9580b 71,70+1,6438a 65,82+0,5811b

% de Grasa Extracto Seco 15,46+0,5506¢
Semiduro, Bajo

Clasificacion )
contenido en grasa

19,89+1,1831b

Semiduro, Bajo
contenido en grasa

22,71+0,4697a

Blando, Bajo
contenido en
grasa

18,10+0,6677b

Semiduro, Bajo
contenido en
grasa

HSMG: % de humedad sin materia grasa.

Resultados expresados como media y desviacion standard de tres replicas de cinco muestras (subindices diferentes

indican grupos estadisticamente diferentes P<0,05).
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Las pruebas bioquimicas y orientativas (Cuadro
3), indicaron en el caso de la UP I. coincidencias
con las caracteristicas de la E. coli. en la UP II,
el microorganismo reune las caracteristicas del
Citrobacter freundii. En los quesos de la UP III los
microorganismos presentaron coincidencias con las
caracteristicas de la Escherichia coli. En los quesos de
la UP IV se aislaron microorganismos con resultados
similares a los reportados en el queso II, es decir,
se confirma la presencia de Citrobacter freundii.
Este grupo de bacilos gramnegativos aerobios que
se pueden encontrar en el agua, suelo, comida y
tracto intestinal de animales y humanos, puede
producir infecciones importantes, especialmente en
huéspedes inmunodepresivos y son causa frecuente
de infecciones en el hombre, en especial infecciones
urinarias, meningitis neonatal y abscesos cerebrales,
ademas de destruir las microvellosidades intestinales.

El Citrobacter freundii ha sido asociado con
epidemias esporadicas de gastroenteritis en
hospitales, afecta a neonatos y ancianos, la misma
puede ocasionar una sepsis bastante mortal en
recién nacidos, en la cual los sintomas son fiebre,
convulsiones, diarrea, decaimiento, pobre succion,
ictericia, distension abdominal, vomitos, pérdida de
conciencia, insuficiencia respiratoria y viceromegalia
(Clemente et al., 1999).

Staphylococcus spp.

En el Cuadro 4 se presenta el recuento de
Staphylococcus spp el cual varid en el rango de 2,6
x 10" y 1,7 x 102 UFC/g con diferencias estadisticas
significativas (P< 0,05). Las UP reportaron valores
menores al limite maximo (UFC/g) establecido
en la norma COVENIN 1292 - 1988 (1,0 x 10?
— 1,0 x 10° UFC/g). Las pruebas bioquimicas y
orientativas (Cuadro 5) indican las caracteristicas
de los microorganismos aislados en los quesos de
las diferentes UP. Solo en las colonias aisladas
de una de las muestras de la UP II se observaron
microorganismos con las caracteristicas del S. aureus.
Este microorganismo puede ser capaz de producir
brotes de intoxicaciones alimentarias que generan
en los pacientes sintomas como diarreas, vomitos,
dolores abdominales y que en nifios y ancianos puede
ocasionar la muerte Cava et al., 2006 y (Maldonado
y Llanca 2008),

Aislamiento presuntivo de Salmonella spp.

Las colonias aisladas del medio SS fueron
sometidas a pruebas bioquimicas confirmativas de
Salmonella spp. para descartar la presencia de alguna
otra bacteria, presumiblemente enterobacterias, que
pudiese haber crecido en este medio de cultivo.

Cuadro 3. Resultados de las pruebas orientativas y bioquimicas confirmatorias aplicadas a colonias presuntivas

de Escherichia coli.

Bacterias Aisladas
Prueba
UPI UPII UPIII UP IV
Gram Gram (-) Gram (-) Gram (-) Gram (-)
Caracteristicas Colonias transparentes

de las colonias
en agar Levine

Colonias transparentes

Indol +
Rojo de Metilo -

Voges Proskauer -

Citrato +

Bacilos aislados

Morfologia y en cadenas

y verdes con brillo
metalico

Colonias verdes
con centro 0scuro

Colonias con brillo
verde metalico

J’_

- -

Bacilos aislados
y en cadenas

Bacilos aislados
y en cadenas

Bacilos en cadenas
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Cuadro 4 Recuento presuntivo de microorganismos patéogenos y deteriorativos en quesos de San José
de los Ranchos. municipio Torres, estado Lara.

Microorganismo UP Recuento (Norma
I 1 11 v COVENIN)

Coliformes totales (NMP/g) 1032 ~1.100b 610 ¢ 170d

Coliformes fecales (NMP/g) 384 >1,100b 500 ¢ 304 150 1.100
(1.104 — 1.984)

E. coli 38a - 500 c -

Staphylococcus spp. (UFC/lg)  2,6x10la 1,7x102b 12x102¢ 36x10td | X10°-1x10°
(1.292 - 1.988)

Salmonella spp. (presuntivo) ~ ausencia ~ ausencia  ausencia  ausencia Ausencia

(1.291 — 1.988)

Resultados expresados como media de tres replicas (superindices diferentes indican diferencias estadisticamente
significativas P< 0,05).

Cuadro 5. Resultados de las pruebas orientativas y bioquimicas confirmatorias aplicadas a colonias
presuntivas de Staphylococcus aureus aisladas del agar Baird Parker.

Bacterias Aisladas
Prueba
UPI UPII UPIII UP IV
Gram Gram (+) Gram (+) Gram (+) Gram (+)
Caracteristicas . Colonias negras, . .

. Colonias negras, Colonias negras,  Colonias negras,
de las colonias sindoble halo ~ condoblehalo e e halo sin doble halo
en Agar Baird Parker. y sin doble halo
Catalasa - - - -
Coagulasa 1 2 1 1
DNAsa - - - -

Morfologia Cc300s dlspuesFos Dlplogocos Cocos fhspuestos Cocos aislados
en tétradas y racimos y racimos en tétradas.

En el Cuadro 6 se presentan las caracteristicas de
los microorganismos aislados para los quesos de la
UP I, se determind la presencia de bacilos Gram (-)
en cadenas, con caracteristicas compatibles con E.
coli, (Merck, 2004). Los microorganismos aislados
en los quesos de la UPII presentan caracteristicas
similares al Citrobacter freundii (Merck, 2004). Las
caracteristicas de los microorganismos aislados en los
quesos II1 y IV son iguales a las presentes en el queso
de la UP I, por lo cual se corrobora la presencia de E.
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coli. Como se puede observar, ninguna de las colonias
aisladas reune las caracteristicas de Salmonella spp.

Con base a estos resultados que reportan presencia
de m.o. daiiinos (E. coli y C. freundii), para la salud
se hace necesario concientizar a los productores
ubicados en las UP acerca de la necesidad de generar
un producto de mejor calidad sanitaria y dar las
orientaciones que permitan mejorar las practicas de
manufactura artesanales de los quesos de cabra.
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Cuadro 6. Resultados de las pruebas orientativas y bioquimicas confirmatorias aplicadas a colonias presuntivas

de Salmonella spp.
Bacterias Aisladas
Prueba
UPI UPII UP 11 UP1V

Gram Gram (-) Gram (-) Gram (-) Gram (-)
Caracterlstlgas Colonias transparentes . Colonias transparentes Colonias
de las colonias rosadas Colonias transparentes rosadas transparentes v roias
en Agar SS y y p Yol

. Taco amarillo/bisel Taco negro/bisel Taco amarillo/bisel ~ Taco amarillo/bisel
Kligler . . . .

amarillo amarillo amarillo amarillo
LIA - - - -
Urea - - - -
, Bacilos aislados . . . .

Morfologia Bacilos aislados Bacilos en cadenas  Bacilos en cadenas

y en cadenas

También es fundamental realizar estudios que
persigan caracterizar la calidad sanitaria de la gran
produccién de quesos artesanales que existe en el
pais, lo cual daria paso al proceso de estandarizacion
de estos subproductos lacteos.

Es necesario aplicar buenas practicas de
manufactura (BPM) y HACCP para mejorar la calidad
sanitaria de los quesos elaborados artesanalmente.

Relacion entre las caracteristicas fisicoquimicas y
microbiologicas

Los quesos de la UP I reportaron valores de a  de
0,95+0,01, pH de 4,0900+0, y valores de cloruros de
3,74%+0,45. Al relacionar todos estos factores con el
recuento microbiologico se evidencia que los recuentos
mas bajos de coliformes totales (1,03 x10> NMP/g),
coliformes fecales (3,82 x10'cNMP/g), S. epidermidis
(2,6¥10'UFC/g), se encontraron en los quesos de la UP
I, esto se puede deber a una conjuncion de factores
como lo citado de Cava et al., 2006, que establece
que la combinacion de un pH acido y un a  de 0,92
a 0,94 dificulta el crecimiento de microorganismos
patogenos. Con base a lo expuesto anteriormente, se
puede afirmar que este queso presenta mejor calidad
sanitaria en comparacion con las otras UP.

Los quesos de la UP II reportaron valores de a
de 0,9724+0,0016, pH de 2,3567+0,1432 y valores de
cloruros de 2,7524+0,2989. Al establecer relaciones
con recuentos microbiologicos se observa que los
recuentos de coliformes totales (>1,1x10* NMP/g),
coliformes fecales (>1,1x10* NMP/g), S. epidermidis
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(1,66x10*UFC/g), son los mas altos a pesar de ser un
queso acido, este comportamiento se puede explicar
por el hecho de presentar a_elevada.

Los quesos de las UP IIl y IV presentaron valores
intermedios entre el [ y el II tanto en las caracteristicas
quimicas como en las caracteristicas microbiologicas,
por lo cual se confirma que son de menor calidad
que los quesos producidos en la UP I pero de mayor
calidad que los producidos en la UP II.

CONCLUSIONES

Los quesos de cabra de las unidades de produccion
de San José¢ de los Ranchos presentaron una gran
variabilidad tanto en su composicion quimica como
en su calidad microbioldgica.

A pesar de la variabilidad en la calidad
microbiolégica de los quesos de cabra, solo los
provenientes de la UP Il presentaron valores superiores
en coliformes totales y fecales a los establecidos en la
norma COVENIN 1104 - 1984.

En algunas muestras de quesos se detectd la
presencia de E.coli y Citrobacter freundii. En cambio,
en ninguna de las muestras analizadas, se detecto la
presencia de Salmonella spp., ni de S.aureus.

No se pudo establecer las caracteristicas de un
queso tipico de San José de Los Ranchos, ya que todos
los quesos evaluados de las distintas UP, presentaron
diferencias significativas en su composicion quimica
y microbiologica. Esta variabilidad en composicion
quimica y la deficiente calidad microbiologica
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demostraron que se deben hacer mejoras en el proceso COVENIN 1291-1988. Alimentos. Aislamiento

de elaboracion de los quesos de esta zona. e Identificacion de Salmonella. Comision
La calidad microbiologica de los quesos de San Venezolana — de  Normas Industriales.
) . Fondonorma. Caracas, Venezuela.

José de los Ranchos es deficiente y en algunos casos

pueden representar un riesgo de salud publica para los COVENIN 1292-1988. Alimentos. Aislamiento

consumidores.
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RESUMEN

Con la finalidad de evaluar el efecto de la inclusion de la harina de hoja de morera (HHM) en la dieta para pollos
de engorda, se realizaron dos experimentos; en el primero se utilizaron 480 pollitos machos (ISA MPK) de un dia
de edad los cuales fueron distribuidos al azar en 4 dietas (tratamientos) con base a la inclusion del 4 (M4), 8 (M8)
y 12% (M12) de HHM y un testigo (MO0), con 6 repeticiones (n= 20). Se observé una disminucion lineal (P<0,05)
en el peso corporal (49 dias) a medida que se increment6 la HHM (2725, 2617, 2482, 2375 g; para M0, M4, M8
y M12, respectivamente) y un efecto cuadratico (P<0,05) en el consumo, siendo el punto de inflexiéon en M8. El
peso del tracto gastrointestinal y molleja cerrada fue mayor (P<0,05) en el tratamiento M12 e intermedio en MS.
Tanto el perimetro del muslo como el rendimiento de la canal fueron 11% mayores (P<0,05) en la dieta testigo.
El segundo experimento consistié en evaluacion de la digestibilidad verdadera (DV) in vivo. La digestibilidad de
la HHM fue 32,18% y 17,88%, para la materia seca y proteina, respectivamente. Se concluye que HHM a niveles
mayores del 4% afecta negativamente el desarrollo y rendimiento de la canal del pollo de engorda; sin embargo,
puede incluirse al 8% en la dieta de pollos mayores de 35 dias. La DV de la proteina de la HHM es baja.

Palabras clave: digestibilidad, comportamiento productivo, morera, rendimiento de canal.

Evaluation of mulberry (Morus alba) leaf flour in broiler feeding

ABSTRACT

Two experiments were conducted to evaluate the effect of including mulberry leaf flour (MLF) in broiler feeding.
For the first trial 480 male chickens of one day (ISA MPK) were randomly distributed in four treatments with
different feeding flour levels 0 (MO0), 4 (M4), 8 (M8) and 12% (M12) and six replicates (n= 20). A lineal (P<0,05)
decrease in body weight as leaf flour increased was observed (2725, 2617, 2482, 2375 g; in M0, M4, M8 y M12,
respectively) and a quadratic effect (P<0,05) in consumption, has be the inflection point on M8. Wherever, the
conversion had a similar response to consumption. Gastrointestinal tract and closed gizzard close weight was
greater (P<0,05) in chickens with 12% of MLF and intermediate with 8%. Carcass yield was 11 % greater in
control group. The second trial consisted in the evaluation of true digestibility (TD) in vivo. The digestibility of
MLF was 32,18% and 17,88% to dry matter and crude protein, respectively. We concluded that levels of 4% of
MLF negatively affect the growth and carcass yield of the chicken; however it can included at 8% in the diet of
chicken over 35 days old. The TD of the protein is low in MLF.

Keywords: digestibility, morera, productive performance, carcass yield.
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INTRODUCCION

En Meéxico la avicultura contribuyé en 2008 con
46,7% de la carne en canal, con mas de 2,5 millones
de toneladas y su aporte tuvo un incremento de 41,4%
con respecto al afio 2000 (SIAP, 2009), este aumento
se debe a la preferencia de la poblacion por la carne
de ave, ya que se considera una fuente de proteina
econdmica y de alto valor nutritivo. Por otra parte, el
rendimiento productivo de las aves, sean de engorda
0 postura, estd determinado en gran medida por el
tipo de alimentacion que reciban en las distintas
etapas fisiologicas y productivas y, en funcion de la
finalidad zootécnica (Avila, 1986).

La alimentacion de las aves se basa
fundamentalmente en el uso de maiz o sorgo como
principal fuente de energia y las pastas de semillas
de oleaginosas como la soya, materias primas de
importacion tanto en México como en los diversos
paises de América Latina. En la actualidad la
produccion mundial de grano ha disminuido por
problemas relacionados con el cambio climatico,
incremento en el precio de los insumos y presiones
ecologicas por el uso de agroquimicos (Savon et al.,
2008).

Al mismo tiempo, la oferta de granos destinados
a la alimentaciéon animal ha disminuido entre otras
causas debido a que la demanda de granos para la
alimentaciéon humana muestra un aumento continuo
por el crecimiento constante de la poblacion y el uso
de los granos para la produccion de biocombustibles
a través de la fermentacion alcoholica del almidon
(Shigechi et al., 2004), estos factores han originando
alzas en los precios de los granos destinados a la
alimentacion animal (Virgiiez y Chacon, 1998).

Lo anterior repercute directamente sobre los
sistemas de produccion animal en los paises en via
de desarrollo, que han adoptado las tecnologias de
los paises desarrollados donde la fabricacion de
alimentos para los animales de granja se realiza con
base en granos, en consecuencias se deben reorientar
los sistemas de produccion hacia sistemas mas
sustentables, donde el empleo de fuentes alternativas
disminuyan la importacion de cereales y pastas
de oleaginosas, cuyo elevado costo en divisas hace
insostenible su adquisicion (Rodriguez et al., 1995).

Entre estas posibles alternativas se encuentra
la morera (Morus alba) que por las caracteristicas
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nutritivas de su follaje con mas de 20% de proteina
y bajo contenido de fibra detergente neutro (menos
de 30%), se ha utilizado en la alimentacion animal
con excelentes resultados tanto en rumiantes como en
no rumiantes (Benavides,1996; Nieves et al., 2004;
Araque et al., 2005; Nieves et al., 2006; Ruiz-Sesma
et al., 2006; Osorto-Hernandez et al., 2007), ya sea en
sistemas de corte y acarreo o como bancos de proteina
y, su aceptacion por parte de los productores se debe
entre otros atributos a sus excelentes cualidades
nutricionales, adaptacion climatica, elevado potencial
forrajero y gustosidad (Roa et al, 1999; Martin
et al, 2000; Noda et al., 2004), existiendo escasa
informacion de su utilizacion en aves. Con base en lo
anterior, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el
valor nutritivo de la harina de hoja de morera (HHM)
en pollos de engorda durante un ciclo de produccion
de 49 dias.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo consistido de dos ensayos, los
cuales se realizaron en la granja experimental ubicada
a 2 km de Chicxulub Pueblo, Yucatan, México a
21°10°N y 89°32°0, a 7 m.s.n.m.; el clima es de
tipo Aw,, clasificacion de Koeppen, modificada por
Garcia (1973) con temperatura media anual de 27°C'y
precipitacion anual de 838 a 1128 mm.

Ensayo 1. Crecimiento de pollos de engorda

Se utilizaron 480 pollitos machos de la linea ISA
MPK, distribuidos segin un disefio completamente
al azar en 4 tratamientos con 6 repeticiones
considerandose una unidad experimental un grupo
de 20 pollos; alojados en corrales de 4 m? (1 x 4
m). Los tratamientos consistieron en 3 niveles de
inclusion de HHM en la dieta al 4, 8 y 12% (M4,
M8 y M12, respectivamente) y un testigo 0 % (MO)
todas las dietas fueron isocaloricas e isoproteinicas
en presentacion harina (Cuadro 1).

Las hojas de morera (M. alba) para la elaboracion
de la harina, fueron colectadas en el cultivar
experimental del Instituto Tecnologico de Conkal
(ITC), a un edad de 60 dias de rebrote; se secaron
a la sombra y molieron en un molino de martillo
con criba de 4 mm. Una muestra de la harina de
hoja de morera HHM fue enviada a los laboratorios
acreditados NOVUS division Latinoamérica para el
analisis proximal y el amino grama de acuerdo a la
metodologia propuesta por el AOAC (2000).
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Se utilizaron pollitos de 1 dia de edad, los cuales se
recibieron en instalaciones acondicionadas con equipo
de calefaccion permitiendo controlar la temperatura
a 32°C los primeros 3 dias y posteriormente se
disminuy6 gradualmente, permitiendo el confort de
los animales. Asi mismo, se contd con un sistema de
ventilacion automatica. El programa de iluminacion
consistid en 24 h luz la primera semana y un periodo
decreciente de 1 h semanal a partir de la segunda
semana, para esto, se utilizaron focos fluorescentes de
13 w. La alimentacion se administro a libre acceso con
estimulos frecuentes de movimiento de los comederos
cada 2,5 h durante el dia y entre 2 y 3 veces por la
noche. El peso corporal (g), consumo de alimento
(g) y conversion alimenticia (consumo de alimento/
ganancia de peso de las aves vivas y muertas; g/g),
mortalidad acumulada (%), se evaluaron a los 21, 35
y 49 dias de edad. El indice de productividad (IP) se
calculé utilizando la ecuacidén propuesta por Ross

(1996).
] x 100

o

Se determindé la correlacion de Pearson y
polinomios ortogonales entre el nivel de HHM con
respecto al consumo de alimento y peso corporal.
El rendimiento de la canal se evalu6 al final del
ciclo seleccionando aleatoriamente 5 pollos por
tratamiento (n= 20); después de un ayuno de 8 horas
se identificaron en el tarso derecho y fueron pesados
y enviadas a un rastro comercial Tipo Inspeccion
Federal para su sacrificio, posteriormente se
determino: peso vivo (kg), peso eviscerado (kg), peso
del buche (g), peso del paquete intestinal (g), higado
(g), peso molleja cerrada (g), perimetro pechuga (cm),
perimetro muslos (cm) y rendimiento de la canal (%).
Los pesos fueron obtenidos utilizando una bascula
digital de 10.000 g y los perimetros con una cinta
métrica.Los resultados fueron analizados usando el
programa PROC GLM del SAS (SAS, 2001) y cuando
se encontro diferencia entre los tratamientos, estas se
compararon mediante la prueba de Tukey utilizando
un o = 0,05 (Mendenhall, 1994).

Viabilidad % x Peso corporal kg

Edad dias x Conversion

Ensayo 2
Digestibilidad de la harina de hoja de morera

La digestibilidad verdadera de la proteina (DVP) y
la materia seca (DVMS) fue evaluada seleccionando
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de forma aleatoria 12 pollos de 42 dias de edad con
peso promedio de 2,16 £0,21 kg de un grupo sin
consumo previo de HHM; éstos se dividieron en 2
grupos con 6 repeticiones considerandose un pollo
como unidad experimental; un grupo recibio 30 g
de HHM; el segundo grupo sin HHM (ayuno) sirvio
para realizar las correcciones de nitrogeno endogeno
mediante la técnica de alimentacion forzada (Sibbald,
1976).

Las excretas fueron recolectadas durante 48 h
mediante una parrilla ubicada debajo de cada jaula.
Posteriormente, fueron secadas en una estufa a 55°C
hasta peso constante. Se determiné la digestibilidad
de la materia seca y proteina de acuerdo a los métodos
descritos en el AOAC (2000) y la fibra detergente
neutra (FDN) por la técnica de Van Soest ef al. (1991).

RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayo 1

En el Cuadro 2 se presenta tanto la composicion
quimico proximal como el amino grama de la HHM,
haciendo la comparacion con la harina de alfalfa y
pasta de soya. El contenido de proteina de la HHM
(17,14%) es menor a lo encontrado por Benavides
(1996) con el 24,4%. Por su parte, Flores et al. (1998)
y Omer (1999), mencionan que el contenido de
proteina en las hojas de morera depende del aporte
de nutrimentos del suelo al momento del corte y
principalmente de la disponibilidad de nitrogeno para
la planta y esto podria haber afectado el contenido
de proteina en las hojas y en consecuencia de la
proteina en la HHM. Por otra parte, su composicion
tanto quimico proximal como en la concentracion de
aminoacidos esenciales es comparable con la harina
de alfalfa (NRC, 1994), no asi con la pasta de soya,
principal fuente de proteina en la formulacion de
dietas para aves.

El comportamiento productivo de los pollos por
etapas del ciclo de engorda se presenta en el Cuadro
3, se pueden observar diferencias entre tratamientos
(P<0,05) durante las tres fases de engorda. Los
mayores pesos corporales se obtuvieron con MO
(353.80, 1161.01, 2.725 g) y M4 (321.25, 1085.15,
2617 g) alos 21, 35 y 49 dias de edad, respectivamente
con una respuesta similar (P>0,05). Cabe mencionar
que la disminucién en el peso tiene un efecto lineal
negativo (P<0,05) a medida que se incrementd la
HHM.



Itza Ortiz et al.

Evaluacidén de la harina de hoja de morera...

Cuadro 2. Composicion quimica proximal y concentracion de aminoacidos esenciales de la harina de hoja
de morera (HHM), en comparacion con la alfalfa y pasta de soya.

e M et w10 T TR
Materia seca (%) 89,5 92,0 89,0
Proteina (%) 17,14 20,0 44,0
Extracto etéreo (%) 4,78 3,6 0,8
Fibra (%) 10,46 2,1 7,0
Cenizas (%) 12,84 ND ND
Calcio (%) 3,09 1,67 0,29
Fésforo (%) 0,25 0,28 0,65
Xantofilas (ppm) 334,31 ND ND
Metionina 0,23 1,34 0,31 0,62
Cistina 0,19 1,11 0,19 0,66
Met + Cistina 0,42 2,45 0,50 1,28
Lisina 0,72 4,2 0,73 2,69
Treonina 0,49 2,86 0,75 1,72
Acido aspartico 2,05 11,96 ND ND
Acido glutamico 1,76 10,27 ND ND
Prolina 0,82 4,78 ND ND
Glicina 0,78 4,55 0,97 1,90
Alanina 0,78 4,55 ND ND
Valina 0,86 5,02 0,97 2,07
Isoleucina 0,65 3,79 0,88 1,96
Leucina 1,12 6,53 1,30 3,39
'NRC (1994)

Mientras que en el consumo de alimento se
observo un comportamiento inverso, registrando el
menor (P<0,05) consumo (g) el tratamiento MO con
510.53, 1062.91, 1047.24 g a los 21, 35 y 49 dias de
edad, respectivamente, con respecto a los tratamientos
M4, M8 y M12 durante todo el periodo experimental.
Aqui se observo un efecto cuadratico (P<0,05) siendo
el punto de inflexion en M8, en ambos casos, peso
corporal y consumo de alimento.

Los pollos son muy susceptibles a la calidad del
alimento ofrecido, esto debido a que su metabolismo
se ha modificado con base al mejoramiento genético
para un rapido crecimiento (NRC, 1994); Ademas
cuando su dieta incluye sustratos voluminosos,
se afecta el consumo de nutrientes y se requiere
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dar un periodo de adaptacion para aumentar su
capacidad fermentativa, con lo que se incrementa
la disponibilidad de nutrientes y su absorcion a
nivel intestinal (Maynard et al., 1981; Duke 1997,
Hernandez et al., 2006); sin embargo, esta absorcion
se ve limitada debido a las caracteristicas anatdmicas
y fisioldgicas del tracto digestivo de las aves.

Aunado a lo anterior, la consistencia semiliquida
de las excretas sugiere un incremento de la velocidad
de pasaje de la fase liquida, lo que también podria
favorecer la salida de nutrimentos del tracto digestivo
reduciendo la digestibilidad por el incremento en su
excrecion (Donkoh et al., 1991; Hien y Hung, 1996).
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Cuadro 3. Parametros productivos de pollos de engorda a los 21, 35 y 49 dias de edad alimentados con una dieta
de diferentes niveles de inclusion de harina de hoja de morera (Morus alba)'.

Consumo . .y Mortalidad fo

Tratamiento Peso corporal de alimento nggnma Conversion acumulada Indlc§ .

(2) (2) diaria (g) (g/g)! (%) de productividad
Fase 121 d de edad
MO0? 353,80a 510,53b 25,27a 1,68c 3,33 +4,085 279
M4 321,25bc 589,34a 22,95bc 2,16b 0,83¢c +2,04 159
M8 295,68bc 614,75a 21,12bc 2,49a 1,67b £2,58 113
M12 27,70¢ 605,94a 19,84c¢ 2,67a 2,50* +2,74 116
EE? 7,7 14,96 0,55 0,07
Fase 11 35 d de edad
MO 1161,01a 1062,91b 82,93a 1,32¢c 4,17 £3,76 187
M4 1085,15b 1726,88a 77,51b 2,26b 0,83¢c +2,04 171
M8 969,93c 1847,48a 69,28¢c 2,78a 1,67b £2,58 149
M12 962,28c 1866,68a 68,74c 2,71a 3,33 +4,08 131
EE 19,05 50,56 1,36 0,08
Fase 111 49 d de edad
MO 2725a 1047,24b 194,64a 1,92¢ 5,83a 43,36 272
M4 2617a 2953,65a 186,93a 2,41b 0,83¢c +2,04 219
M8 2482b 3211,80a 177,290 2,77a 2,50b +2,74 178
M12 2375c¢ 3145,45a 169,64c 2,85a 4,17 £3,76 163
EE 26,56 75,34 2,34 0,07

!Ciclo completo de produccion de siete semanas.

2MO: dieta testigo; M4: dieta con 4 % de inclusion de harina de hoja de morera; M8: dieta con 8 % de inclusion de harina

de hoja de morera; M12: dieta con 12 % de inclusion de harina de hoja de morera.

3+ Error Estandar (n= 120).
g de alimento consumido/g de peso corporal.
5+ Desviacion Estandar (n= 120).

%a,b,c promedio con letras distintas dentro de una misma columna difieren estadisticamente (P>0,05).

Cabe mencionar, que dichos resultados se
sustentan también por el escaso y deteriorado
emplume observado en los pollos con inclusion de
morera antes de 21 dias, probablemente por la baja
disponibilidad en aminodcidos azufrados (metionina
y cistina) esenciales en la sintesis de proteina de las
plumas (Schaible, 1970), mientras que en la fase
de alimentacion posterior a los 35 dias edad, no se
apreciaron diferencias en las caracteristicas del
plumaje en los tratamientos M0, M4 y M8.
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Dicho efecto pudo incrementar el consumo de
alimento que observo una correlacion entre el nivel
de inclusion de la HHM con el consumo de alimento
R= 0,77 y peso corporal R= -0,70 (P<0,05); factores
que influyeron de manera directa sobre la conversion
de alimento y el indice de productividad que fue
afectado de forma negativa.

Los datos alcanzados permitieron obtener la
siguiente ecuacion de prediccion para consumo de
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alimento y peso corporal al incluir la HHM en la
dieta:

Consumo= 94,86 + 9,78 (X)
Peso corporal= 53,56 - 2,12 (X)
Donde:

X = inclusién de harina de hoja de morera en la
dieta (%).

El tratamiento MO registr6 el mayor nimero
de muertes (n= 7; 5,84%) durante toda la fase
experimental. La muerte por retraso o no viable se
observo antes de los 21 dias y muerte subita después
de los 35 dias la cual estaria asociada al rapido
crecimiento del pollo (Panisello, 2005).

El rendimiento de la canal se presenta en el
Cuadro 4, se aprecia una diferencia (P<0,05) en el
peso de buche. El mismo, tiene poca irrigacion y el
alimento permanece durante periodos relativamente
cortos, lo cual no favorece ni el efecto mecanico ni
los procesos de fermentacion, que son basicamente
los que provocan las alteraciones de longitud o peso
(Alvarado, 1996).

El peso del tracto intestinal present6d diferencias
(P<0,05) que estuvieron relacionados con la longitud
del mismo, originada por el aumento del volumen
debido al efecto de la inclusion de fibra en la dieta
(Rodriguez et al., 2006) también se observd en el
presente estudio al incrementar la inclusion de HHM
en la dieta.

La diferencia (P<0,05) en el peso de la molleja
cerrada entre tratamientos esta relacionado con el
efecto de llenado que se produce al incrementar el
contenido de FDN de la dieta, debido a que la molleja
cumple la funcion de reducir el tamano de particula
de la digesta (Rodriguez et al., 2006). Al incrementar
el nivel de FDN, la digesta se retiene durante mayor
tiempo, mientras que las particulas alcanzan el tamafio
requerido para avanzar hacia el intestino delgado; esto
aunado al incremento de volumen que se presenta en
las dietas fibrosas, lo que puede ocasionar un aumento
en el nimero e intensidad de las contracciones que
favorece el desarrollo e hipertrofia del tejido muscular
que forma la molleja (Rodriguez et al., 2006), esto
ultimo se reflejé en el peso.

Cuadro 4. Rendimiento de la canal en pollos engordados con diferentes niveles de inclusion de harina de
hoja de morera (Morus alba) en la dieta (experimento 1).

. MO! M4 M8 Mi12
Variable (1=5) (n=5) (n=5) (n=4)
Peso vivo (kg) 2,64 £0,322 2,46+0,17 2,71 +£0,24 2,46+ 0,21
Peso eviscerado (kg) 2,03 +0,21 1,83 £0,16 2,01 £0,23 1,70 £ 0,21
Peso buche (g) 20,10a + 1,00 10,40b +1,01 18,60a +3,02 15,10ab + 3,01
Peso paquete intestinal (g) 116,00b £15,20  128,00b 8,40 144,00ba £15,00 163,00a £35,00
Peso higado (g) 50,00 £12,00 50,00 +4,00 54,00 + 8,00 55,00+ 5,00
Peso molleja cerrada (g) 70,00c £12,00  74,00b+11,00  74,00b +15,20 85,00a 17,00
Perimetro pechuga (cm) 32,20 £2,66 30,40 £1,34 32,20 £2,16 30,88 £ 1,25
Perimetro muslo (cm) 18,60a + 1,63 16,60b + 0,92 17,10b + 0,54 16,38b + 0,47
Rendimiento de canal (%) 76,93a+2,50 74,35b 43,54 74,210+8,41 69,19¢ £6,69

'MO: dieta testigo; M4: dieta con 4% de inclusion de harina de hoja de morera; M8: dieta con 8% de inclusion
de harina de hoja de morera; M12: dieta con 12% de inclusion de harina de hoja de morera.

2+ Desviacion Estandar (n=5).
3mortalidades por trasporte.

4a,b,c promedio con letras distintas dentro de una misma columna difieren estadisticamente (P>0,05).
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El contenido de FDN en la HHM fue 32,48% y
sus fracciones de fibra estuvieron constituidas por
25,53% de celulosa, 1.66% de hemicelulosa y 2,65%
de lignina, valor diferente de FDN al encontrado por
Ramos (2000) y Aguilar (2000), de 23,45% y 40,53%.
Se ha encontrado que las dietas con alto contenido
de FDN (entre 6,9% y 28,7% en aves), incrementa
la velocidad de pasaje a través del tracto digestivo,
favoreciendo la eliminacion de excretas y por ende
de nutrimentos (Bakker et al., 1995) disminuyendo la
digestibilidad total de la dieta.

Por su parte, Alvarado (1996) menciona que las
aves que consumen elevados niveles de FDN tienen
mayor peso del tracto digestivo, lo cual afecta
directamente el rendimiento de la canal, ello coincide
con los resultados obtenidos, donde MI12 tuvo el
menor rendimiento de canal que represento 11%
menor con respecto a M0 (P<0,05).

Ensayo 2

Los resultados de la digestibilidad aparente y
verdadera de la materia seca (DAMS y DVMS,
respectivamente) se presentan en el Cuadro 5. El
valor de la DVMS de la HHM fue 32,18% de los
4,56 g ingeridos de proteina solamente 0,81 g fueron
aprovechados (proteina digestible) por los pollos y 3,75
g fue excretado (proteina no digestible), representando
17,88% de la digestibilidad verdadera de la proteina.
De la proteina aportada por la morera en la dieta M4,
solamente 0,51% fue digestible; del 8,67% de proteina
en M12, solamente 1,53% fue digestible representando
el 2,88% como proteina digestible. Lo anterior explica
lo observado en el aumento de inclusion de HHM en la
dieta, los indicadores productivos sufrieron cambios
deprimentes debido a que la baja digestibilidad de la
proteina.

Cuadro 5. Prueba de digestibilidad de la harina de hoja de morera (Morus alba) in vivo en pollo

macho de engorda (experimento 2).

Variable Morus alba Pollo en ayuno
Consumo verde (g/dia) 30,00 0,00
Consumo MS (g/dia) 26,85 0,00
Proteina consumida (g/dia) 4,56 0,00
Excreta fresca (g/dia) 62,37 15,27
Excreta seca (g/dia) 24,37 6,16
MS de excretas (%) 39,07 40,34
N excretado como acido urico (g/dia) 1,82 4,50
Equiv, proteinico acido urico (%) 11,38 28,13
Proteina excretada (%) 34,73 59,73
Proteina verdadera (%) 23,36 31,61
Proteina excretada corregida (g) 5,69 1,94
N endogeno corregido (g) 0,91 0,31
Materia Seca Proteina

Digestibilidad Aparente (%) 9,24 -24,82
Digestibilidad Verdadera (%) 32,18 17,88!

'Se utilizaron 12 pollos.
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Al respecto, Ruiz (1992) demostré que en los
pollos la digestibilidad de la celulosa y lignina del
girasol, salvado de trigo y avena, es nula; para el caso
de la hemicelulosa del salvado de trigo fue baja, y
nula para el girasol o avena, bien podria ser un caso
similar para morera debido a la baja capacidad de los
pollos para digerir las paredes celulares.

CONCLUSIONES

La inclusion de harina de hoja de morera en niveles
mayores a 4% afecta negativamente el desarrollo del
pollo de engorda; sin embargo, se puede incluir al 8%
en la dieta de pollos mayores a 35 dias de edad. El
rendimiento de la canal disminuye a medida que se
incrementa la cantidad de la harina de hoja de morera
en la racion. La digestibilidad verdadera de la materia
seca y digestibilidad verdadera de la proteina de la
harina de hoja de morera son bajas.
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar la composicion nutricional y digestibilidad in vitro de la cafia de
azucar entera sin quemar, los residuos de cosecha quemados y procesados a través de procesos de molido (fisico),
fermentacion (bioldgico) e inclusion de aditivos (quimico). Se utiliz6 un disefio completamente al azar con arreglo
factorial de tratamientos 2 x 3 con tres repeticiones. Los factores fueron el tipo de cafia (entera y residuos) y los
tres procesos, fisico, bioldgico y quimico. Para evaluar la respuesta animal se utilizaron 21 corderos machos,
de la raza Pelibuey, destetados con peso vivo medio de 20,24 £3,17 kg confinados con dietas seleccionadas
a base de cafia completa sin quemar, quemada y residuos de campo quemados con el proceso integral. Los
resultados mostraron que el proceso completo a los tipos de cafia aument6 el valor nutritivo, el analisis proximal
y las fracciones de pared celular de los residuos de cosecha y de cafia entera fueron mejorados por la molienda,
fermentacion y aditivos. El contenido de PC se incremento6 (P<0,05) de 2,6 a 13,2 % en los residuos y de 1,5 a
10,9 % en la cafia entera. La digestibilidad in vitro de la MS se increment6 (P<0,05) con solo molienda en 68,3 %
para cafla completa y 75,3 % en residuos; contrario a lo esperado los tratamientos de cafia molidos y fermentados
tuvieron la DIV de MS de 45,46 % y los del proceso integral de 53,57 % vs los valores de 53,08 y 52,33 % para los
residuos de campo. La respuesta de los corderos Pelibuey en ganancia de peso, consumo y conversion alimenticia
se comportaron iguales con las dietas a base de cafia entera sin quemar, quemada y residuos quemados molidos,
fermentados y con aditivos. Se concluye que la cafia de azucar y los residuos de campo molidos, fermentados y
con aditivos mejora su valor nutricional, pero no mejoran la respuesta animal.

Palabras clave: Cana de azucar- residuos, procesos alimentarios, composicion quimica, digestibilidad in vitro,
comportamiento ovinos.

Nutritional characterization and use of cane suger
and processed waste in diets for sheep

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the nutritional composition and in vitro digestibility of whole sugar cane
without burning, burning crop residues and processed through grinding (physical), fermentation (biological) and
Recibido: 07/07/09  Aceptado: 19/07/10
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inclusion of additives (chemical). A completely randomized design with factorial arrangement of treatments 2 x 3
with three replications was used. The factors were the type of cane (whole and residues) and the three processes,
physical, biological and chemical. To evaluate the animal response 21 weaned male Pelibuey lambs were used,
with an average body weight of 20,24 + 3,17 kg confined selected based diets full cane without burning, field
burning and waste burned in integrated process. The results showed that the entire process to the types of cane
increased nutritional value, proximate analysis and cell wall fractions of crop residues and whole cane were
improved by grinding, fermentation and additives. The content of CP increased (P<0,05) from 2,6 to 13,2 % in
the residues and 1,5 to 10,9 % in the entire cane. /n vitro DM digestibility increased (P<0,05) with only 68,5 %
for grinding cane and 75,3 % in residues, contrary to expectations, in grounded and fermented cane treatments
showed an IVD of DM of 45,46 % and the integral process of 53,57 % vs 53,08 % and values of 52,53 % for
field residues. The response of Pelibuey lambs in weight gain, consumption and feed conversion were behaved
the same with cane-based diets entire unburned, burned and burned waste ground, fermented and additives. It is
concluded that the sugarcane fields and residues ground, fermented and additives improve their nutritional value,
but do not improve animal performance.

Keywords: Sugar-cane residues, food processing, chemical composition, in vitro digestibility, behavior sheep.

INTRODUCCION

En el tropico seco de Nayarit, México, la
produccion de forraje se determina por una
temporada corta del periodo de lluvias y un amplio
estiaje, parcialmente la cosecha de cafia de azlcar
(Saccharum officinarum L.) se produce en la estacion
seca. Esta graminea considerada como un banco
energético, muestra una extraordinaria produccion
de biomasa cuando se utiliza para la alimentacion
animal, ya sea en forma integral o con los residuos
de cosecha, asi como los subproductos de la industria
azucarera (Stuart y Fundora, 1994). Si estos recursos
forrajeros se utilizan estratégicamente durante el
periodo de sequia, podrian ser considerados como una
alternativa exitosa para la alimentacion de rumiantes
en la entidad, ya que la cafia de azucar es el cultivo
de mayor superficie sembrada y ocupa el octavo lugar
en el pais como cultivo perenne (SAGARPA, 2005).

La cafa de azticar y los residuos agroindustriales
presentan caracteristicas determinadas en cuanto a su
composicion quimica, ya que poseen un alto contenido
de fracciones de pared celular, alta concentracion
de sacarosa y otros azucares solubles, sin embargo,
la cafia es baja en proteina y minerales (Ruiz et al.,
2005).

Esta graminea se clasifica como un alimento
voluminoso, presenta limitaciones nutricionales
cuando se ofrece como unico alimento a rumiantes.
En este sentido, cuando se combina con otros forrajes
e ingredientes alimenticios, la cafia representa una
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opcion nutricional de bajo costo y mayor eficiencia
en la produccion animal (Mufioz y Gonzalez, 1998).
Algunas alternativas se han sugerido para mejorar el
valor nutritivo de la cafa para animales poligastricos,
ya sea por fermentacion o combinandola con cereales
y concentrados proteicos (Elias et al., 1990).

Ahora bien, en la actualidad las raciones
preparadas con cafia de azlcar integral combinada
con granos y fuentes proteicas procesadas resultan
costosas al productor. Por otra parte la poblacion
ovina se ha incrementado considerablemente a nivel
nacional y en Nayarit, a partir del afio 2000 ascendi6
un 60% segun el censo estatal, crecimiento influido
principalmente por un consumo nacional de carne
cada vez mayor, a consecuencia de este aumento se
han generado nuevos sistemas de producciéon, como
la estabulacion total del rebafio, la engorda intensiva
o semi intensiva de corderos (Aguirre, 2001).

De acuerdo a lo anterior, el objetivo del estudio
fue caracterizar nutricionalmente la cafia de azucar
completa y residuos de cosecha expuestos a factores
fisicos, quimicos y biologicos y evaluar su empleo en
dietas para ovinos Pelibuey confinados.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en la Unidad Académica
de Agricultura, de la Universidad Autéonoma de
Nayarit, México, en zona del Valle de Matatipac
del municipio de Xalisco, Nayarit. Se ubica en las
coordenadas 26° 26’ de latitud norte y 104° 55’ de
longitud oeste, y altitud de 940 m. El clima de la
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region es del tipo (A) Ca (w2;w;i”) W’ (Garcia, 1987),
la precipitacion anual es de 1283 mm, la temperatura
media de 24°C y la humedad relativa de 89 %. El
suelo de toba volcanica, tipo regosol, textura arenosa,
el pH oscila entre 4,0 y 5,7, con bajo contenido de
nutrientes y materia organica (MO; Aguirre, 2001).
La cafia de azucar integral sin quemar y los residuos
de cosecha quemados fueron del cultivar Mex 69-
290, se utilizo el rebrote de la soca en condiciones de
temporal y surcado profundo, la fertilizacion quimica
de 120-50-50, siendo el nitrogeno fraccionado durante
el periodo de lluvias, la cosecha se realiz6 a los 11
meses mediante el proceso tradicional de quema,
corte de puntas y acarreo de tallos al ingenio (INEGI,
2005).

Los 6 tratamientos tuvieron un arreglo factorial
2x3 con 3 repeticiones, donde los factores fueron
los tipos de cafia (completa y los residuos), y los
procesamientos a que fue expuesto el material
de estudio: medios fisicos (molienda), biologicos
(molienda y fermentacion) y quimicos (molienda,
fermentacion y aditivos).

Los materiales de cafia de azucar utilizados fueron
preparados de acuerdo con la técnica de Molina et
al. (1999), mediante la seleccion al azar de la mayor,
media y menor densidad del cultivo; cinco cafias de
cada densidad se cortaron antes de la quema en la
parcela. Los materiales se identificaron y se trozaron
a un tamafo de particula de 20 a 50 mm con una
picadora de forraje. Una mezcla homogénea de
cada lote de cafla de azucar entera fue preparada y
pesada en fresco para obtener 3 kg por repeticion. Un
primer lote fue secado a 60 °C hasta peso constante
y represent6 el primer tratamiento, que corresponde a
la cafia integral molida y seca.

Elsegundo lote se depositd en bolsas de polietileno,
molida, compactada y cerrada herméticamente
para almacenarse durante 30 dias para proceso
de fermentacion (segundo tratamiento: molido y
fermentado de cafia). Para el tercer tratamiento la
cafla molida fue colocada sobre superficie plana,
limpia y seca para mezclar con 1,1 % de urea, 0,5
% de minerales y 0,5 % zeolita, y someter a proceso
de fermentacion. El segundo y tercer tratamiento
fueron fraccionados a un tamafio de particula de 1
mm, después del periodo de fermentacion y luego
secados a 60°C. En un procedimiento idéntico se
hizo la preparacion de los otros tres tratamientos,
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correspondientes a los residuos de cosecha de la cafia
quemados, que consisten en las puntas o cogollos y
algunos trozos de tallo irregulares que quedan en
campo durante la maniobra de carga.

Las muestras de cafia entera y los residuos fueron
analizados en el Laboratorio de Nutricion Animal de
la Universidad. El contenido de proteina cruda (PC)
se determino por el método Digesdahl de acuerdo al
procedimiento descrito por Hach Company (1996),
y mediante el cromatografo ultravioleta-visible se
determino el nitrégeno (N) x 6,25. La fibra detergente
neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA), lignina,
celulosa y hemicelulosa fueron determinadas, segin
la técnica de Goering y Van Soest (1970), modificada
por Harris (1970). Para determinar la digestibilidad
in vitro de la materia seca (MS) y la MO de la cafia
de azucar y residuos se utilizaron muestras al azar de
cada lote, las cuales se analizaron por el método de
Tilley y Terry (1963).

Cada ensayo fue manejado en condiciones
anaerobicas en dos etapas, la primera fermentacion
durante 48 horas en bafio de agua a 39 °C utilizando
aproximadamente 0,8 g de muestra mas 80 mL de
inoculo ruminal en solucién buffer mezclado con
saliva McDougall. En la siguiente etapa también a
48 hr se interrumpi6 la fermentaciéon microbiana con
la incorporacion de pepsina mas acido clorhidrico.
El residuo de la mezcla a los diferentes tiempos de
incubacion fue utilizado para medir el contenido
de MS y cenizas por el procedimiento de la AOAC
(1990).

En la etapa de respuesta animal, se utilizaron 21
corderos machos de la raza Pelibuey, destetados con
peso vivo medio de 20,24 £3,17 kg. Los animales
fueron desparasitados, vacunados, identificados y
pesados para la asignacion a los tratamientos, tuvieron
un periodo semanal de adaptacion al uso de corraletas
y de raciones.

Las dietas fueron seleccionadas de acuerdo
a los mejores resultados de la caracterizacion
nutricional, las cuales formaron los tratamientos
de cafia entera sin quemar, quemada y los residuos
de campo con el proceso integral, se integraron
en un 50% a base de cafia y complementadas con
planta entera, seca y molida de maiz y pasta de
soya para obtener dietas isocaloricas e isoproteicas
(Cuadro 1), y se evaluaron durante 8§ semanas las
variables de consumo de alimento, ganancia diaria
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de peso y conversion alimenticia de los corderos.
Las dietas evaluadas fueron las del proceso integral:
molienda, fermentado y aditivos en los residuos
de campo y la cafia entera sin quemar; aunque el
tratamiento de la cafia entera quemada en la etapa
de caracterizacién nutricional no fue evaluado, en
la prueba con animales fue incluido para fines de
contraste y se realiz6 una caracterizacion nutricional
a las dietas empleadas. A la informacién resultante se
le realiz6 andlisis de varianza para arreglo factorial
mediante el paquete estadistico SAS (2002), las
diferencias entre medias significativas (P<0,05) se
contrastaron por la prueba de Tukey al 5 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion quimica de la cafia de azicar

En la etapa de caracterizacion quimica de la
cafia de azucar, la graminea entera quemada no
fue considerada, siendo evaluada la cafia completa,
molida y sin quemar y residuos de cosecha quemados.
La MS presento diferencia significativa (P<0,05) entre
tratamientos, resultando menor en la cafia entera sin
aditivos y residuos con aditivos, que en los demas
tratamientos. (Cuadro 2).

El contenido de MO fue menor (P<0,05) en los
residuos fermentados y con aditivos (91,05 y 90,90
%), pero mayor (P<0,05) contenido de PC en cafia
entera y residuos fermentados con aditivos (10,93 y
13,25 %). El contenido de FND fue menor (P<0,05)
para la cafa y residuos molidos (44,78 y 48,71 %),
mostrandose una tendencia similar para FDA. El
incremento de PC en los residuos y cafia del proceso
completo es atribuible a la urea como aditivo al forraje
y su fermentado, ya que los valores en los materiales
de solo molienda fueron menores (1,50 y 2,60 %),
respectivamente.

Los resultados de esta investigacion coinciden
con los reportados por Batista ez al. (2001), quiénes
obtuvieron un valor medio de 2,46 % de PC en
muestras molidas de 60 variedades de cafia; similares
resultados fueron reportados por Lopez et al. (2003)
con valores de 2,46 % de PC para el cv Mex 69-290
molido.

Al respecto, Cuarén y Shimada (1981), afirmaron
que la proteina en el cv CP-29203 para cafia entera fue
de 1,98, 3,35 y 3,40 % cuando fue expuesta a procesos
de molienda, molienda y ensilado y al proceso
completo mas aditivos, respectivamente.

Cuadro 1. Composicion y caracterizacion quimica de dietas de cafia de azucar y residuos, cultivar
Mex 69-290, para ovinos Pelibuey confinados.

Componente (%)

Dieta, cafia sin quemar

Dieta, Residuos Dieta, cafia quemada

Caia completa s/quemar 50,06
Residuos cafla quemados -
Caia completa quemada -
Planta maiz completa 43,13
Pasta de soya 6,81
MS 94,93
PC 11,38
Cenizas 3,39
FND 59,24
FAD 27,89
Hemicelulosa 31,35
Carbohidratos solubles 40,76

50,06 -

- 50,06
45,90 43,13
4,04 6.81
94,56 91,60
11,43 10,61
3,48 3,36
60,15 58,69
34,70 30,24
25,45 28,45
39,85 41,31
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Cuadro 2. Caracteristicas de materia seca, materia organica, proteina cruda y pared celular de cafa de

azucar y residuos, cultivar Mex 69-290.

Cafia de azucar entera y verde!

Residuos de cafia quemados!

Fermentada Fermentados

Variable (%) Molida ~ Sin aditivo Con aditivo Molidos  Sin aditivo ~ Con aditivo =~ EE#*

Materia seca 98,02a 97,78b 98,37a 98,96a 98,19a 97,53b 0,112*
gfgt::ia 95,90a  94,25b 92,56c  9442ab  91,05cd 90,90d  0,586*
PC 1,50¢ 2,18de 10,93b 2,60d 3,64c 13252 0,359%
FND 44,782 65,07b 59,91b 48,71a 66,28b 59,08b  2,956*
FAD 3531ab  44,44b 33,87a 33,86a 43,97b 37,73ab  3,574*
Lignina 6,32 6,73 5,02 6,29 7,67 5,91 1,139

Hemicelulosa 9,47b 20,62ab 26,04a 14,51ab 22,30ab 22,34ab 4,570%*
Celulosa 27,992 39,13b 29,62ab 27,552 34,87ab 30,69ab  3,542%

!Cana de azlicar incluyendo punta y hojas verdes; los residuos de cafia: puntas y algunos tallos después de quemar fueron
evaluados. *P <0,05 y EE (Error estdndar). abcde Valores con diferente letra en la misma fila obtuvieron diferencia
significativa (P <0,05). !Se incluy6 cafia de aziicar integral verde; cana de azlcar integral quemada; los residuos de
cosecha quemados, los tres ingredientes fueron molidos, fermentados y mas aditivos.

Las variables se midieron en g/dia/borrego para consumo y ganancia; y kg alimento/kg peso obtenido.

Asi también Molina et al. (1999), demostraron que
la cafia de azucar Cubana, cv Ja 60-5 de segundo corte
a los 12 meses mediante un tratamiento semejante,
el valor de PC para cafia integral fue de 10,3%,
contenido similar al de cafia entera (10,93%) de esta
investigacion, pero menor a 13,25% en los residuos
de campo.

El contenido de FDN y celulosa fueron mayores
(P<0,05) en los tratamientos de cafia y residuos
molidos fermentados (65,07, 66,28, 39,13 y 34,87,
respectivamente), pero la hemicelulosa fue menor
(P<0,05) en los tratamientos de cafia y residuos
molidos (9,47 y 14,51, respectivamente). Estos
resultados muestran algunas similitudes con otros
trabajos realizados con cafia molida y fermentada. Al
respecto, Lopez et al. (2003) evaluo 8 cultivares de
cafia de azucar con potencial forrajero y reportaron
que la Mex 69-290 obtuvo un valor de 52,75 % de
FND en la cafia del proceso completo, valor inferior
al mismo cultivar del presente estudio, ya sea como
cafia entera o en residuos de campo, pero valor
menor a la obtenida en los tratamientos de exposicion
completa a la cafia. De igual forma, Batista et al.
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(2001), informaron un contenido medio de 49,14 %
para FDN en 60 variedades de cafa entera de 12 a 18
meses de edad, cantidad ligeramente superior al de
cafia completa y de residuos de este experimento.

Sin la influencia de aditivos, los valores mas altos
de la fraccion de FDA se obtuvieron en la cafia y
residuos molidos y fermentados (44,44 y 43,97 %).
La lignina sin efecto (P>0,05) a los procesos en
cualquier tipo de cafia y con un promedio de 6,3 %.
Al hacer comparaciones de otros resultados de pared
y contenido celular, se observo que los de Batista et
al. (2001) obtuvieron valores medios de 29,24, 24,48 y
4,16 % para la FDA, celulosa y lignina en las 60 cv de
cafa en Brasil, aunque son tratamientos equivalentes
los valores son inferiores a los de este trabajo; por
su parte Molina et al. (1999), lograron para las tres
composiciones descritas en cafia completa contenidos
similares de 34,4, 28,7 y 5,1 %, respectivamente.
Al respecto Cuarén y Shimada (1981), en la caia
Mexicana, la cv CP-29203 reportaron solo el contenido
de FDA mayor al del estudio de 46,21, 35,6 y 0,77
%, respectivamente en los componentes indicados.
Por lo cual, se infiere que la respuesta desigual en las
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fracciones y contenido de pared celular en los tipos de
cafia evaluados con otros resultados, son atribuibles a
un diferente manejo experimental en el laboratorio, y
que la mezcla de aditivos al proceso integral de la cafia
entera y residuos favorece el contenido nutricional de
la proteina cruda, pared y contenido celular.

Contrario a lo esperado, la mayor digestibilidad in
vitro de la MS y MO (P<0,05) fue en ambos tipos
de cafa solo molidos (Cuadro 3), que en muestras
molidas y fermentadas y en las del proceso completo
mas aditivos. De acuerdo lo expresado, los resultados
obtenidos de FDN, Celulosa y hemicelulosa
concuerdan en ser menores con el material de solo
molienda, lo que hace atribuible que estos sustratos
de cafia molidos tuvieron condiciones favorables para
unamejor fermentacion microbiana, no obstante que se
esperaba una mayor DIV de la MS en los tratamientos
de molienda y fermentacion y atin mas con la mezcla
de aditivos al forraje de cafia fermentado.

En ese sentido, Molina ef al. (1999), afirman que
la cafia de azlcar para uso animal deben tener un
minimo de 50 % de digestibilidad de la MS; por lo
que de los valores obtenidos de 68,3 y 75,3 % de DIV
de la MS en la cafa entera y residuos molidos y con
igual tendencia en la DIV de la MO (76,03 y 78,75
%), respectivamente; ademas, las muestras molidas
y fermentadas e integrales mantuvieron el nivel de
DIV de la MO arriba del 70 %. Estos niveles son mas
altos que el 42,85 % en cv Mex 69-290 de cafia entera
con el proceso integral de Lopez et al. (2003) y al de
37,0 % en cv B-4362 reportado por Aranda y Losada
(1980) en la cafia B-4362 en Tabasco, México.

Sin embargo, si se cotejan otros valores obtenidos
en forrajes tropicales, las cifras de digestibilidad del
estudio son mayores a lo reportado por Fondevila
et al. (2002), de 42 a 45 % en residuos de cosecha

de maiz; por su parte Juarez et al. (2006), quienes
encontraron un valor medio de 34,2% en los pastos
Guinea, Bermuda, Pangola, Pretoria, Buffel y
Tanzania. Por tanto, y de acuerdo con Mufoz y
Gonzalez (1998), quienes confirman que con la
presencia de carbohidratos solubles en cafa de azucar,
la digestibilidad de MS serd mayor a la de pastos
tropicales; y cuando se ofrecidé a ovinos la cafia de
azucar sin corteza, se encontrd una digestibilidad in
vivo de la MS de 71,3 %, lo que relaciona un 18 % de
mas por eliminar la cascara (Montpellier y Preston,
1977).

Respuesta Animal

La etapa de respuesta animal con el uso de
tratamiento de cafia entera sin quemar, quemada y
los residuos de campo con ovinos de pelo confinados
(Cuadro 4), los resultados del alimento consumido
por dia, ganancia diaria de peso y la conversion
alimenticia de dietas a base del 50 % de cafia de
azucar mas la planta de maiz seca, molida y entera y
soya, se describe a continuacion.

En el Cuadro 4 se observa que en ninguna variable
(consumo, ganancia de peso y conversion alimenticia)
se obtuvo diferencias significativas (P>0,05) entre
las dietas utilizadas por los corderos. La ingestion
de alimento de 1,254, 1,305, 1,405 kg/dia en dietas
de cafia sin quemar, residuos y cafia quemada son
mayores a 780 y 865 g/dia utilizando cafia integral
sin quemar y quemada, ambas molidas con aditivos
y fermentadas, respectivamente (Cuaron y Shimada,
1981); al de 1,074 kg en ovinos con cafia similar y
pulido de arroz (Pérez et al., 2006); pero un consumo
mayor de 1,523 kg diarios en racién de bagazo de
cafia, salvado de arroz y pollinaza (Landaeta et al.,
2004).

Cuadro 3. Digestibilidad in vitro de la cafia de aztcar, cultivar MEX 69-290.

Cafia de azucar entera y verde'

Residuos de cafia quemados'

) o Fermentada Fermentados
Digestibilidad ] ] EE 4
(%) Molida  Sin aditivo Con aditivo Molidos  Sin aditivo ~ Con aditivo
MS 68,30a 45,46b 50,57b 75,30a 53,08b 52,23b 3,821%*
MO 76,03ab 72,31bc 71,13¢ 78,75a 74,34abc 72,16bc 1,649%*
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Cuadro 4. Comportamiento de corderos Pelibuey alimentados con dietas a base de cafia de azticar (variedad

MEX 69-290).
Variable Sﬁi?f; j/zeljszlr Residuos de cafia quemados' en?élzayd(juizrgzzg,l EE +
Consumo de alimento 1,254 1,350 1,405 4,10
Ganancia de peso 92,60 130,73 106,45 3,19
Conversion alimenticia 13,538 11,575 12,680 3,05

Se incluy6 cafia de azucar integral verde; cafla de azucar integral quemada; los residuos de cosecha, los tres ingredientes
son molidos, fermentados y mas aditivos. Las variables se midieron en g/dia/borrego para consumo y ganancia; y kg

alimento/kg peso obtenido *P< 0,05.

Lo anterior confirma que los ovinos confinados al
no ser selectivos en las dietas de forrajes tropicales
los consumos de MS diarios son muy variables, si
cotejamos el consumo de ovinos de pelo en otros
alimentos tropicales, con heno de pasto Buffel, canola
y pulido de arroz fue de 1,095 kg (Gonzalez et al.,
2006); en dietas con rezaga de garbanzo solo, mas
pasta de cartamo y mas canola fue de 1,166, 1,132 y
1,216 kg, respectivamente (Obregon et al., 20006).

Al no encontrarse diferencias (P>0,05) en la
ganancia diaria de peso de corderos confinados en
dietas a base de caifia, los valores obtenidos de 92,6,
130,7 y 106,4 g diarios son similares al valor de 103
g de Pedraza (2000) en dieta de bagazo de cafia
fermentado, salvado de arroz y pollinaza; pero son
mas altos a 87 greportado con cafia integral, quemada,
molida, fermentada y con aditivos de Cuaron y
Shimada (1981); a 36 g con bagazo de cafa, salvado
de arroz y pollinaza de Landaeta ef al. (2004); a 60,
y 82 g con dietas de cafa entera sola y de cafia mas
subproductos de cerveceria (Castillo et al., 2004).

Sin embargo, se reportan ganancias superiores
a las obtenidas en este estudio, de 202 g/dia al
consumir cafia de azucar completa y 22 % de pulido
de arroz (Pérez et al., 2006); de 159.0 g/dia/borrego
en dieta de heno de zacate Buffel, canola y pulido de
arroz (Gonzalez et al., 2006); de 134.4 g/dia en cafia
completa quemada, molida, aditivos y fermentada
(Cuaron y Shimada, 1981). Lo anterior contrasta las
limitaciones nutricionales en la respuesta productiva
de ovinos consumiendo una dieta unica a base de
cafia de azlcar, no obstante el comportamiento
animal se incrementa con la molienda, fermentacion
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o suplementacion quimica u otros concentrados a la
cafia (Mufioz y Gonzalez, 1998).

Los valores de la conversion alimenticia de
13,54, 11,57 y 12,68 kg de alimento consumido/
kg de peso obtenido, fueron mas altos que 5,8, 6,5
y 6,4 kg logrados en tratamientos con cafia integral
sin quemar, molida y ensilada; de cana integral sin
quemar, molida, con aditivo y fermentada; y de cafia
integral quemada, molida, con aditivo y fermentada,
respectivamente (Cuaron y Shimada, 1981); al de 5,41
kg con cafia entera molida y 22% de pulido arroz de
Pérez et al. (2006); al de 7,5 kg obtenido con bagazo
de cafia fermentado, salvado de arroz y pollinaza
(Pedraza, 2000).

Si se confronta la conversion obtenida con otros
alimentos tropicales, el resultado de dietas a base de
pastade canola, rezaga de garbanzo y pasta de cartamo
de 4.089 kg, 4.245 kg y 5.194 kg, respectivamente
(Obregon et al., 2006); el valor de 6.886 kg con heno
de pasto Buffel, canola y pulido de arroz (Gonzalez
et al., 2006). Lo anterior respalda que la conversion
alimenticia de ovinos de pelo estabulada podria estar
influida por el valor nutritivo del alimento base, la
preparacion, el consumo diario, el peso inicial y el
potencial genético de los animales de estudio (Le Du
y Baker, 1981).

CONCLUSION

En la caracterizacion quimica, los residuos de
cosecha y la cafla de azucar entera incrementaron
el valor nutricional con el proceso de molienda,
fermentado y el uso de aditivos.
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La digestibilidad in vitro de la MS y MO mostro
una respuesta atipica, el mejor tratamiento resultd
para los tipos de cafia con molienda, superando a los
de cafia molida y fermentada y al de proceso integral.

En la repuesta animal las dietas de cafia de azucar
integral sin quemar, quemada y de residuos de cosecha
con proceso de molienda, fermentado y aditivos se
comportaron iguales en el consumo de alimento,
ganancia diaria de peso y conversion alimenticia de
corderos Pelibuey.
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RESUMEN

Mediante un disefio completamente aleatorizado con tres repeticiones, se determiné la digestibilidad in vivo
de nutrientes y energia de los ensilajes de residuos pesqueros en tilapias rojas (Oreochromis mossambicus x
O. niloticus). El ensilaje quimico se preparo con acido sulfurico 98% (20 ml/kg) y acido formico (10 ml/kg) y
el ensilaje bioldgico con miel de cafia (150 g/kg) y yogurt (Lactobacilus bulgaris y streptococcus acidophilus;
30 g/kg). Se us6 oxido crémico como indicador y las heces se recolectaron por un sifon desde el fondo de los
tanques. Se obtuvo que la digestibilidad aparente de algunos nutrientes difirié en funcion del tipo de ensilaje,
entre tanto la proteina digestible fue mayor para el ensilaje quimico y la materia seca, calcio y fosforo para el
ensilaje biologico. Digestibilidades iguales (P>0,05) se present6 para los lipidos, cenizas y energia. Concluyendo
que los ensilajes de residuos pesqueros presentan alto valor nutricional, lo que constituyen una fuente de proteina
alternativa en la formulacion de raciones para tilapias rojas.

Palabras clave: digestibilidad, ensilaje, residuos pesqueros, tilapia.

Apparent digestibility of fishing waste silage in red tilapia
(Oreochromis mossambicus x O. niloticus)

ABSTRACT

By means of a design completely randomized with three repetitions, in vivo digestibility of nutrients and energy
in fishing waste silages were determined for red tilapia (Oreochromis mossambicus x O. niloticus). Chemical
silage prepared with sulphuric acid 98 % (20 ml/kg) and formic acid (10 ml/kg) and the biological with sugar
cane molasses (150 g/kg) and of yogurt (Lactobacilus bulgaris and streptococcus acidophilus; 30 g/kg). The
chromic oxide was used as inert indicator and fecal sample were recollected by siphon from the bottom of tanks.
As a result, the apparent digestibility of some nutrients differed from silage type; meanwhile protein was bigger
for the chemical silage and the dry matter, calcium and phosphorus for the biological silage. Similar digestibility
(P>0,05) was presented for lipids, ashes and energy. In conclusion, all this showed that the fishing waste silages
present high nutritional value, that constitute an alternative- protein source in the formulation of rations for red
tilapias.

Keyword: digestibility, silage, fishing waste, tilapia.
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INTRODUCCION

La harina de pescado es la principal fuente
de proteinas que se utiliza en la formulacién de
alimentos para organismos acuaticos por su alto
contenido de proteina bruta y perfil de aminoacidos
esenciales, asi como su alta digestibilidad de materia
seca, energia y nitrogeno (Zhoug et al., 2004), pero
por su alto costo y poca disponibilidad en el mercado
internacional se hace necesario evaluar otras fuentes
de proteinas alternativas fundamentalmente para
especies dulceacuicolas.

Una opcion puede ser el ensilaje de pescado
(EP); producto liquido-pastoso, que se basa en la
acidificacion del medio a modo de favorecer residuos
del mismo (Gonzalez y Marin, 2005). Es un insumo
con similar composicion quimica al material fresco
(Vidotti et al., 2002) y su obtencion es a través de
un proceso simple y accesible a una produccion en
mayor escala con baja demanda de energia (Toledo y
Llanes, 2007).

Numerosos trabajos (Vidotti et al., 2002; Wicki
et al., 2007; Toledo et al., 2009) consignaron la
utilizacion del EP en forma himeda, harinas simples
e inclusive deshidratado con otras fuentes proteicas
para la alimentacion de peces de agua dulce como
Pact (Piaractus mesopotamicus), amura blanca
(Ctenopharingodon idella), bagre africano (Clarias
gariepinus) y acorde con los resultados se considero
factible su utilizacién por las buenas tasas de
crecimiento y bajo costo de produccion.

Deacuerdo con Allan ez al.(2000), la determinacion
de la digestibilidad es el primer paso en la evaluacion
del potencial de un ingrediente para su uso en la
alimentacion animal. En este sentido, el objetivo de
este trabajo fue determinar la digestibilidad in vivo
de nutrientes y energia de los ensilajes quimico y
bioloégico de residuos pesqueros en tilapias rojas
(Oreochromis mossambicus x O. niloticus).

MATERIALES Y METODOS

Preparacion de los ensilajes de pescado y dietas
experimentales

Se utilizaron los desechos del fileteado de tilapias,
los cuales se molieron con un molino de carne a un
tamafio de lcm. La pasta de pescado se homogeneizo
y dividi6é en dos porciones iguales. Para el ensilaje
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quimico (EQ) una porcion se mezcld con acido
sulftirico 98% (20 ml/kg) y acido formico (10 ml/kg)
y para el ensilaje biologico (EBL) se mezcld con miel
final (150 g/kg) y yogurt comercial (30 g/kg) como
cultivo de bacterias acido lacticas (Streptococcus
thermophylus y Lactobacillus bulgaris). Ambos EP
se colocaron en recipientes plasticos con tapas y se
almacenaron a temperatura ambiente durante 7 dias
(Fagbenro y Jauncey, 1993). Al cabo de este tiempo
los EP se secaron en la estufa con ventilacion forzada
(calor seco) a 60°C por 48 h.

Se formularon tres dietas: una de referencia
similar a la que utilizé Koprucii y Ozdemir (2005)
en tilapias del Nilo (Oreochromis niloticus) y dos
experimentales con cada EP. El oxido cromico se uséd
como marcador inerte y se afiadié en una proporcion
de 10 g/kg de alimento. La composicion porcentual y
proximal de las dietas experimentales se muestra en
el Cuadro 1.

Para la preparacion de las dietas, las harinas se
tamizaron a 250 pm y mezclaron en seco en una
mezcladora Hobart M-600 (10 min). Posteriormente,
se agrego el resto de los ingredientes y se continio
el mezclado (20 min). Para la peletizacion se usoé el
molino de carne JAVAR 32 con una matriz de orificios
de 3,5 mm. Los pellets se secaron en la estufa a 60°C
durante 48 h.

Procedimiento experimental

Se utilizaron 270 juveniles de tilapias rojas
Oreochromis mossambicus x O. niloticus de 45,43+
8,35 g de peso promedio, los que se distribuyeron al
azar en grupos de 30 peces, en 9 piscinas rectangulares
de cemento de 700 1 de agua (3 piscinas/ tratamiento).
Los peces se mantuvieron una semana de aclimatacion
donde se alimentaron a saciedad con las propias dietas
experimentales dos veces al dia (9:00 y 16:00h).

Al cabo de este tiempo, se comenzo la recoleccion
de las heces fecales minuciosamente por medio de
un sifon durante 6 dias. Las heces se recogieron
antes de proceder a cada alimentacion y se secaron
(estufa a 60°C), molieron y congelaron (-25°C)
para su posterior analisis quimico. Los valores de
temperatura y concentracion de oxigeno disuelto del
agua de las piscinas se tomaron diariamente con un
Oximetro HANNA.

La composicion bromatologica de las muestras
de ensilajes, harinas y heces, asi como las
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determinaciones de cromo se hicieron triplicadas
y de acuerdo a la metodologia de la AOAC (1998).
Los valores de digestibilidad aparente (DA) de los
nutrientes se calcularon segiin Bureau et al. (1999).

DA (%)=(DA _ -07)XDA . )/03.

matéria seca
DA . (%)=(DA _ xNutriente _—(DA

nutriente
x Nutriente x 0,7) / (0,3 x Nutriente

referencia

test

referencia
ingrediente)'

Los datos se analizaron mediante un analisis
de varianza de clasificacion simple por medio
del software estadistico INFOSTAT wversion 1.0
(Balzarini et al., 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el bioensayo, la temperatura del agua
oscildé de 25,8 a 26,9°C y el oxigeno disuelto fue
>3,0 mg/L. No hubo mortalidades y las raciones se
consumieron rapidamente, lo que confirmo6 que los
ingredientes de origen pesquero, son muy palatables
por los peces como sefialaron Zhoug et al. (2004),
ademas, los EP proporcionan aminoacidos libres del
proceso de hidrolisis, que pueden tener un efecto
atractante (Stone et al., 1989)

La digestibilidad aparente de la materia seca
(DMS), proteina bruta (DPB), lipidos (DLIP), cenizas
(DCN), calcio (DCa) y fosforo (DP) de los EQ y
EBL (Cuadro 2), que se obtuvieron por el método de
recoleccion de heces a través de sifon y 6xido cromico
como marcador fue de forma general satisfactoria
respecto a otros reportes que se consultaron.De
los dos ensilajes que se evaluaron, el EBL presentd
valores superiores (P<0,01) en la DMS y minerales,
mientras la proteina digestible fue mayor para el
EQ (P<0,01). Por su parte, DLIP, cenizas y energia
no difirieron significativamente (P>0,05) entre las
metodologias de ensilajes que se estudiaron.

Las DMS (79,14 % EQ y 82,21% EBL) en este
estudio con el método de sifon fueron mas altas
que las reportadas para Pacu (71,40% EQ y 68,23%
EBL) con extrusion manual y o6xido crémico
(Vidotti et al., 2002) y las citadas para las harinas
de organismos benténicos (76,5%), peces pelagicos
pequefios (74,2%); mezcla de varias especies de pez
gato (76,9%) y desechos del procesamiento de atiin
y sardinas (75,1%) en tilapias del Nilo con el método
de sifon y cenizas acidas insolubles como marcador
(Goddard et al., 2008) .

Cuadro 1. Composicion de las dietas experimentales (g/100g).

Ingredientes D1 Referencia D2 E. quimico D3 E. biologico
Harina de pescado 15 10,42 10,42
Harina de soya 45 31,22 31,22
Harina de trigo 32,75 22,72 22,72
Aceite de soya 2 1,39 1,39
Fosfato dicalcico 2 1,39 1,39
Cloruro de sodio 0,25 0,17 0,17
Carboximetil celulosa 1 0,69 0,69
Mezcla vit- mineral 1 1 1
Oxido crémico III 1 1 1
Ensilado quimico - 30 -
Ensilado bioldgico - - 30
Materia seca 91,21 90,26 91,53
Proteina bruta 33,52 35,10 33,55
Lipidos 5,02 9,72 10,09
Cenizas 7,55 10,88 10,62
Energia bruta (MJ/kg) 16,91 17,74 17,99
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Cuadro 2. Digestibilidad aparente de los nutrientes y energia de los ensilajes
de residuos pesqueros para tilapia roja (g/100g).

Ensilaje biologico

EE+ Significacion

82,21 40,64 *
81,74 +0,89 **
87,76 +0,54
62,85 +1,19
51,55 +0,89 **
65,12 +0,88 **
86,28 +0,45

Nutrientes Ensilaje quimico
Materia seca 79,14
Proteina bruta 89,92
Lipidos 86,50
Cenizas 60,63
Calcio 41,40
Fosforo 56,06
Energia 85,10
EE- Error estandar (n=3).
**p<(,01.

*P<0,05.

Por otra parte, la DPB (Cuadro 2) mostro
diferencias significativas (P<0,01), donde el EBL
presentd el menor valor (81,74%). Una posible
explicacion puede estar dada en el aumento de los
contenidos de bases volatiles totales como resultado
de la desaminacion oxidativa de los aminoacidos
libres, componentes del “pool” de nitrogeno no
proteico, por un nimero de bacterias que causan su
reduccion y al mismo tiempo generan amonio; lo
que puede traer consecuencias negativas en el valor
nutricional de este tipo de ensilaje. Referente a esto,
Enes et al. (1998) encontraron mayor formacion de
bases volatiles nitrogenadas en los EBL con relacion
al EQ, refiriéndose a esto como una desventaja, pues
conduce a reducir el contenido de aminoacidos.
También, Gonzalez y Marin (2005), explicaron que
dicho proceso tiene relacion con el crecimiento
de microorganismos capaces de multiplicarse a
temperaturas menores o iguales a la ambiental, los
que presentan caracteristicas proteoliticas y lipoliticas
que desempefian un papel importante en el proceso de
descomposicion del pescado. Estos autores mostraron
un aumento progresivo de bases volatiles durante 60
dias de almacenamiento del EBL, que alcanz6 valores
de 157,4 y 172,9 mg N/100g.

Las DPB (89,92%-EQ y 81,75%-EBL) de este
trabajo fueron mas altas que las reportadas en Pact
(79,25%-EQ y 73,56%-EBL) por Vidotti et al. (2002),
sin embargo, resultaron inferiores (92,00%-EQ y
89,1%-EBL) a las que se reportaron en tilapias del
Nilo con el método de decantacion y 6xido cromico
(Borghesi et al., 2008).
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Las mejores DPB en tilapia del Nilo (Borghesi
et al., 2008), pueden ser por la composicion del EP
(80% tilapias enteras y 20% de residuos) y la dieta
de referencia con ingredientes semi-purificados como
albuminas y gelatina. De hecho, Vidotti et al. (2002),
obtuvieron los mejores DPB en ensilajes de peces
enteros en relacion a los que contenian residuos.
También, Boscolo et al. (2004) consignaron en
tilapias del Nilo DPB de 70,67 y 67,09% para harinas
de residuos de tilapias y corvina respectivamente,
las que difieren de la harina integral de camarones
(88,79%).

Lo que indica que existe una relacion entre la
composicion quimica y la digestibilidad de los
ingredientes, donde los procedentes de residuos
tienen altos tenores de material mineral dado a una
mayor concentraciéon de huesos y escamas y una
menor calidad de la proteina. Realmente, las proteinas
procedentes de huesos y tejido conectivo son menos
digeribles que las de origen muscular (NRC, 1993).

Segun Képrucii y Ozdemir (2005), las DPB de
los ingredientes alimenticios ricos en proteinas
se hallan generalmente entre 75 a 95%. Las DPB
81,75 y 89,92 %), de los EP experimentales para
tilapia roja Oreochromis mossambicus X O. niloticus
(recoleccion de heces por siféon) en este trabajo,
coinciden con otras DPB reportados para diferentes
materias primas en tilapia del Nilo. Por ejemplo,
harinas de subproductos de aves (87,24%; Pezzato
et al, 2002); harinas de gluten de maiz (89%),
soya (87,4%:;Koprucii y Ozdemir, 2005) y harinas
confeccionadas con subproductos pesqueros como:
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organismos bentonicos (91,1%), peces pelagicos
pequeiios (90,3%); mezcla de diferentes spp de pez
gatos (92,5%) y desechos del procesamiento de atiin
y sardinas (89,9%; Goddard et al., 2008); harina de
gambusia Gambusia affinis (82,2%,Ahmad, 2008). Por
el contrario, fueron superiores a las harinas de carne
(73,19%), sangre (50,69%) y plumas (29,12%; Pezzato
et al., 2002); gammarido (75,8%), exoesqueleto de
cangrejo (71,0%;Képrucii y Ozdemir, 2005).

Estas diferencias se pueden atribuir a varias
razones: especie objeto de estudio, ya que los habitos
alimentarios varian en las diferentes especies de
tilapias (Olvera-Novoa, 2002), composicion quimica
de la materia prima, origen y procesamiento de los
ingredientes, tiempo de almacenamiento y método de
recoleccion de las heces (Kdprucii y Ozdemir, 2005).

La digestibilidad aparente de las grasa (Cuadro
2) no mostraron diferencias significativas entre los
ensilajes (P>0,05) y se encontraron valores >85%,
que se pueden atribuir a la composicion de sus acidos
grasos (AG), cuya concentracion de insaturados en
estos residuos fue aproximadamente 60% del total
(Vidotti et al., 2002). También, Bureau (2004) reportd
que los alimentos para peces que contienen aceites
de pescado o vegetal tienen altos niveles de AG de
las series w-3 y w-6 y fueron 6% mejor digeribles
que los alimentos que contenian grasa animal, la cual
tuvo altos contenidos de AG saturados. Ademas, este
autor plante6 que los AG saturados con elevado punto
de fusion son menos digeribles por los peces que los
insaturados. De hecho, la digestibilidad de las grasas
en truchas arco iris disminuyo6 a medida que el punto
de fusion y grado de saturacion aumento.

Segun Aksnes y Opstvedt (1998), las grasas
cuando se suministran solas o comprometidas en
los ingredientes de la dieta, habitualmente toman
valores de digestibilidad de 85 a 95% para peces.
Referente a esto, Sklan et al. (2004) reportaron que
para hibridos de tilapias Oreochromis niloticus x O.
aureus, las DLIP variaron de 77,9-89,9% para harinas
de pescado, subproductos de aves, soya, semillas de
girasol.

También, Képrucii y Ozdemir (2005) encontraron
para tilapias del Nilo DLIP (72 a 97,5%) en las harinas
de pescado, soya, gluten de maiz, gammaridos y
exoesqueleto de cangrejo. Las DLIP (86,50 y 87,76%)
en los EP para tilapia roja (Oreochromis mossambicus
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X O. niloticus) coinciden de forma general con los
reportes de los autores anteriores.

Ladigestibilidad de la energia (Cuadro 2) no difirié
significativamente en relacion a la metodologia de
ensilaje que se utilizo, y los valores que se alcanzaron
para ambos insumos (85,10 y 86,28%) son proximos
a los citados para tilapias del Nilo y bagre africano
(Fagbenro y Jauncey, 1994). Estos buenos resultados
pueden atribuirse a las altas concentraciones de acidos
grasos insaturados del aceite de los ensilajes que son
mayormente adsorbidos que los saturados conforme
a lo observado por Allan et al. (2000) al evaluar la
digestibilidad de harinas de diferentes origenes.

Por otra parte, la digestibilidad del fosforo
(Cuadro 2) en el EQ (56,06%) y EBL (65,12%) para
tilapias rojas (Oreochromis mossambicus X O.
niloticus) fue superior a los reportados en harinas
de anchoveta (27,8%), gluten de maiz (28,2%), soya
(30,1%) para tilapias del Nilo (K&prucii y Ozdemir
2005). Referente a esto, Sarker et al. (2007) opinaron
que la acidificacion dietética para especies gastricas
fue efectiva, al incrementar la disponibilidad de
minerales en los huesos de peces y harina de pescado,
lo que comprobaron al suplementar bajos niveles de
acido citrico a la dieta de la dorada Pagrus major, lo
cual increment6 la absorcion de fosforo de la harina
de pescado.

De igual manera, el efecto de los acidos organicos
presentes en los ensilajes (acido féormico y lactico)
mejord la disponibilidad de los elementos minerales
(calcio y fosforo) por el efecto acidificante que
solubilizé los minerales presentes en los huesos
de los residuos pesqueros. Es por ello, que la alta
digestibilidad del calcio y fosforo de los EP, indican
que pueden ser fuentes de minerales dietéticas que
permite sustituir suplementos inorganicos como
fosfatos mono y di célcico. Diebold and Eidelsburger
(2006), consignaron que los acidos organicos
(formico, lactico, acético, propidnico y citrico) en los
alimentos acuicolas son potenciales alternativos a
antibidticos y tienen varias ventajas como: inhiben el
crecimiento de microorganismos los cuales algunos
pueden ser potencialmente patdgenos, reducen el
pH en el estomago lo que mejora la actividad de la
pepsina particularmente cuando hay una reduccion
de los niveles de acido clorhidrico al alimentar con
dietas de altos contenidos de proteina o cuando hay
altos consumos de alimentos en animales jovenes,
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ademas son fuentes de energia metabodlica, por
ejemplo el acido propionico contiene de una a cinco
veces mas energia que el trigo. Segin NRC (1993),
las tilapias utilizan el fésforo presente en la harina de
pescado mas eficientemente que las carpas (Cyprinus
carpio) y bagres americanos (Ictalurus puntactus).

Los resultados obtenidos en este estudio revisten
gran importancia pues actualmente la acuacultura es
altamente dependiente de las pesquerias de especies
forrajeras marinas para suplir la harina y el aceite de
pescado; insumos necesarios en la formulacion de
dietas completas para la intensificacion de los cultivos.
Su produccion fue relativamente estable durante los
ultimos 15 afios (Tacon y Hasan, 2007) y se prevé que
su situacion no mejore, lo que su disponibilidad puede
declinar en el futuro y no se puede considerar un
ingrediente sustentable para los alimentos acuicolas.

Por otra parte, que la produccion de alimentos
comerciales dependera en un futuro breve de otras
fuentes de proteinas alternativas de calidad para
sustituir este insumo, tanto en el aspecto nutricional
como econdmico y en este caso se presenta el ensilaje
de residuos pesquero como una fuente alternativa de
proteina de alto valor nutricional que puede a su vez
contribuir con el saneamiento ambiental.

CONCLUSIONES

Losjuveniles detilapiasrojas usaron eficientemente
la fraccion de proteina, grasa y energia (>80%)
suplida por los ensilajes quimico y bioldgico de
residuos pesqueros, lo que constituyen una fuente de
proteina de alto valor nutricional para la formulacion
de raciones para esta especie.
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Interaccion genotipo x ambiente para peso a 548 dias
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RESUMEN

Con lafinalidad de determinar la magnitud de la interaccién genotipo x ambiente se dispuso de 440 pesos corregidos
a 548 dias de becerros procedentes de la base de datos del Programa Cooperativo de la Raza Romosinuano de
Venezuela. El andlisis por Cuadrados Minimos incluyo efectos fijos de finca (F), sexo (S), afio (AN), mes (MN)
de nacimiento, edad de la vaca al parto (EV), toro padre (P) e interaccion toro por F (P x F). El andlisis bajo
modelo animal arrojo resultados sobre los efectos fijos de F, S, AN, MN, EV y el efecto genético aleatorio del
animal, mientras que un segundo modelo animal considerd cada padre presente en diferentes F como animales
diferentes para, asi, obtener estimados de valor genético dentro de finca. Los resultados sefialan que la magnitud
de la interaccion es de alta significacion (P < 0,01) y que los ordenamientos de los méritos genéticos de los toros
varian en las diferentes F, por tal razén, conviene ser cuidadoso en la seleccion de reproductores a utilizarse en
ambientes diferentes a aquellos donde se colectaron los datos que permitieron su evaluacion.

Palabras Clave: ganado de carne, peso 548 dias, interaccion genotipo x ambiente.

Genotype x environment interaction on 548 days weight in beef cattle

ABSTRACT

The importance of genetic x environment interaction in 548-days weight in beef cattle was evaluated by means
of some 440 records obtained from the database of the Romosinuano Program in Venezuela. Least squares
analysis included fixed effects of herd (H), sex (S), year (Y) and month (M) of calving, age of cow (A), sire (S)
and interaction S x H. An Animal Model analysis included fixed effects of H, S, Y, M, A and animal random
genetic effect, while another Animal Model identified and included sire present in different herds as different
ones, in order to obtain their estimates of genetic within each herd. Results indicate that genetic by environment
interaction was highly significant (P < 0,01) and that genetic merit of sires ranks different within herds which
imply the necessity to be careful with the selection of sires to be used in different environments from the ones that
were used to produce records for their evaluations.

Keywords: beef cattle, 548 days weight, genotype x environment interaction.

INTRODUCCION

Una definicion practica de interaccion genotipo por ambiente viene dada por el comportamiento diferencial
de los niveles de una variable (por ejemplo, los genotipos) a través de los niveles de una segunda variable (por
ejemplo, los ambientes donde se expresan los genotipos).

Recibido:20/09/10  Aceptado: 25/10/10
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Aca pueden surgir algunas preguntas de interés
practico. Por ejemplo: los toros reproductores que
producen hijos en diferentes rebafios (ambientes), se
comportan de igual forma o no para las caracteristicas
de importancia econdmica, entre las que se puede
considerar de importancia el peso a 548 dias de sus
hijos.

No se pretende que los promedios de los hijos de
un toro sean iguales en cada rebafio. Lo que se plantea
es averiguar si las diferencias entre dos toros padres
son iguales o muy parecidas en los diversos ambientes
donde producen hijos. Puede ser que no sean iguales,
pero, sus diferencias son minimas lograndose
clasificar los meritos genéticos de los toros padres de
forma tal que se mantiene el mismo ordenamiento en
cada ambiente donde produjeron hijos. En este caso,
el mejor toro de una F es el mejor toro en cualquier
otra F.

El problema surge si se presentan diferencias de
importancia entre toros en los distintos ambientes,
estos pueden conducir a ordenamientos diferentes
de los mismos, que se traduciria en que el mejor
toro para el caracter en evaluacion en una finca no
necesariamente es el mejor en otra, con la asociada
pérdida de seguridad en la utilizaciéon de los mejores
genotipos para producir las proximas generaciones y
asi maximizar el progreso genético.

En sus trabajos Falconer (1952), Pani et al. (1971),
Silva (1990), Souza (1997), Souza et al. (1998), Mattos
et al. (2000), Souza et al. (2003), Mederos (2005),
Souza et al. (2008), son algunos de los investigadores
que han evaluado las diferentes respuestas de los
animales domésticos cuando son expuestos en
variados ambientes en cuanto a manejo, alimentacion,
sanidad, reproduccion, entre otros aspectos, con
evidencias importantes para los estimados de la
interaccion.

Concretamente, en el presente trabajo se plantea
determinar la magnitud de la interaccion genotipo X
ambiente para el peso corregido a 548 dias de edad,
a través del comportamiento de los toros utilizados
como reproductores en varias fincas productoras de
ganado bovino de carne en Venezuela

MATERIALES Y METODOS

Para realizar el presente trabajo, se utilizod
informacion parcial de la base de datos del Programa
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Genético Cooperativo de la Raza Romosinuano de
Venezuela (PGCR), correspondiente a 440 pesos
corregidos a 548 dias, procedentes de 6 toros (padres)
que se emplearon en 5 F, con nacimientos en 5 afios
cronologicos, en 4 meses del afio y con 5 edades al
parto de las madres.

En primera instancia, se recurrio auna metodologia
que se aplico durante mucho tiempo para el analisis
de datos con nimero desigual de observaciones por
celda, la metodologia de los Cuadrados Minimos. Se
dispuso del programa desarrollado por W. Harvey
en la década de los afios sesenta y posteriormente
actualizado (Harvey, 1987), que permite obtener
constantes asociadas con los efectos incluidos en el
modelo estadistico. En el presente caso, en el modelo
estadistico se incluyeron los efectos fijos de padre, F,
afio de nacimiento (AN), mes de nacimiento (MN),
sexo del becerro (S), edad de 1a madre al parto (EMP)
y la interaccion padre por F. Las constantes obtenidas
para el efecto principal padre producen estimados
de valores genéticos para cada toro, mientras que
las constantes de padre x F proporcionan los efectos
particulares de cada toro dentro de cada F. Por otro
lado, el analisis de varianza permite determinar la
magnitud y significacion de la influencia de cada
efecto incluido en el modelo, incluyendo la interaccion
genotipo x ambiente.

Posteriormente, se procedidé a la realizacion de
dos anadlisis de este mismo conjunto de datos por
medio de la metodologia de los Modelos Mixtos
bajo el denominado modelo animal, siguiendo los
procedimientos descritos por Boldman et al. (1995).
El primero, identificado como Modelo A, incluyo
los efectos fijos de S del becerro, AN, MN, EMP y
F, ademas del efecto genético aleatorio del animal
sobre el peso a 548 dias de los becerros. Este analisis
permite obtener los valores genéticos globales de los
toros padres presentes en el rebafio.

El segundo andlisis por modelo animal (Modelo
B) considero el efecto padre dentro de F como un
efecto aleatorio, con la finalidad de generar estimados
de mérito genético para cada padre dentro de cada
F y poder confirmar la posible presencia de la
interaccion padre por F. Se incluyeron los efectos
fijos de S del becerro, AN, MN, EMP y F, ademas del
efecto genético del animal sobre el peso a 548 dias
de los becerros, pero considerando a los padres como
diferentes individuos cuando estan presentes en varias
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F. Este analisis permite obtener valores genéticos de
los toros padres en cada finca donde esté presente.
Conviene recordar que la evaluacion de los datos con
el Modelo B incluye efectos diferentes al Modelo A y,
en comparacion con los Cuadrados Minimos, ambos
incluyen las relaciones de parentesco entre individuos,
que constituyen una herramienta poderosa para
mejorar la estimacion de valores genéticos.

Los resultados obtenidos en los tres analisis
estadisticos permitirdn entonces, sefalar si existe
0 no una importante interaccion toro por F. De
estar presente esta interaccion, la evaluacion del
comportamiento de los toros en las diferentes F
(medido por los estimados de sus valores genéticos)
permitira concluir sobre la relevancia o no de la
obtencion de estimados de valores genéticos de toros
para cada ambiente donde producen descendencia.

RESULTADOS Y DISCUSION

La caracterizacion general de los 440 pesos
corregidos a 548 dias proveniente de los datos
del Programa Genético Cooperativo de la Raza

Romosinuano de Venezuela (PGCR), indicd que el
promedio no ajustado fue de 264,8 kg, la desviacion
estandar 44,7 kg, el error estandar 2,1 y un coeficiente
de variacion de 16,9 %. La distribucion de los datos
por padre y finca se presenta en el Cuadro 1.

El andlisis de la varianza permitié obtener el
promedio ajustado para los efectos incluidos en el
modelo estadistico. El valor obtenido fue de 260,6 kg
con un error estandar de 3,3 kg. Adicionalmente, los
efectos principales de padre del becerro, F, S y AN,
asi como la interaccion padre x F fueron significativos
(P<0,01), mientras que MN y EMP no lo fueron
(Cuadro 2).

El analisis estadistico permitid concluir que la
interaccion era significativa (P<0,01), por lo que se
infiere que existe un comportamiento diferente de los
toros a través de las F. En el Cuadro 3 se presentan
las constantes de toro dentro de finca y global. Se
observa que las constantes globales de toro indican
que los animales 7 y 29 son los superiores y que el
toro 93 es el de menor mérito genético.

Cuadro 1.Distribucion de datos por toro (padre) y finca.

Finca
Toro 1 2 3 4 5
7 0 5 12 10 50
29 5 0 2 3 67
93 9 10 0 8 24
106 7 0 5 34 20
108 4 4 7 8 91
114 39 2 1 4 9

Cuadro 2. Analisis de varianza por Cuadrados minimos.

Fuentes gl Cuadrados Medios F
Padre 5 3390,0 3,5
Finca 4 391373 40,8
Sexo (S) 1 83438,3 86.9
Afo nacimiento (AN) 4 9855,3 10,3
Mes nacimiento (MN) 3 129,7 0,1
Edad al parto 4 1761,5 1,8
Padre x finca 16 3819,9 4,0
Residual 402 960,1

gl = grados de libertad.
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Sin embargo, al detallar las constantes dentro de
F se detecta que el toro 7, considerado como superior
en forma global, es el de menor valor genético en
la F 3. Asi mismo, el toro 29, también considerado
como superior, es el peor en la F 4, mientras que el 93,
calificado como el de menor mérito en forma global,
es el superior en las F 2 y 5. Lo antes seflalado permite
poner un alerta importante en las recomendaciones
que se hacen luego del andlisis de los datos de una
poblacion para la escogencia de reproductores.

Los resultados obtenidos en el analisis por modelo
animal identificado como Modelo A, que incluyd
efectos F, Sexo, AN, MN y EMP, asi como el efecto
genético del animal, permitid observar que los
valores obtenidos son diferentes a los obtenidos en
el analisis por Cuadrados Minimos, pero se observa
que los padres de mayor mérito global son los mismos
que se obtuvieron en el primer analisis y que el de
peor estimado de valor genético también coincide
(Cuadro 4).

Con el segundo modelo animal (Modelo B), que
incluyo los efectos de F, S, AN y EMP, ademas del

efecto genético del animal sobre el peso a 548 dias
de los becerros, pero considerando a los padres como
diferentes individuos cuando estan presentes en
diferentes F, se obtuvieron resultados que difieren
tanto del modelo animal A como del analisis por
Cuadrados Minimos (Cuadro 5).

Se observan discrepancias fuertes entre ambos
modelos animales evaluados. Los toros 7 y 29 son los
mejores en la F 5, pero no lo son en la F 3. Es mas, en
la F 3, ambos toros presentan valores negativos. Por
otro lado, el toro 108, con un valor global negativo
bajo en el Modelo A, es el de mas alto mérito en las F
3y 4 en el Modelo B.

Lo anteriormente descrito, no es un conocimiento
nuevo. Es la confirmacion de un hecho (la interaccion
genotipo X ambiente) que ocurre en todas las
poblaciones de animales, de las cuales no se
escapan los bovinos, independientemente de la raza.
Resultados similares en cuanto a la importancia de
esta interaccion han sido presentados, entre otros, por
Silva (1990), Mattos et al. (2000), Souza et al. (2003,
2008),

Cuadro 3.Constantes de toro dentro de finca y global (metodologia de los Cuadrados

Minimos).
Finca
Toro 1 2 3 4 5 Global
7 ---a 3,13 -19,00 12,63 3,24 12,06
29 37,54 ---a -9,05 -27,99 -0,49 13,74
93 -10,63 22,08 -—-a -24,72 13,27 -26,88
106 -2,49 ---a 9,24 -1,33 -5,41 3,67
108 -38,80 -4,36 37,28 23,90 -18,01 8,65
114 14,39 -20,84 -18,46 17,52 7,40 -11,23

aNo se dispone de valores debido a que el toro respectivo no tiene hijos a 18 meses en esa finca.

Cuadro 4. Estimados de valor genético de toros
por modelo animal A.

Toro

Valor genético

7
29
93
106
108
114

19,71
21,63
-26,33
-0,26
-0,08
4,46
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Cuadro 5. Estimados de valor genético de toros dentro
de finca por modelo animal B.
Finca

Toro 1 2 3 4 5

7 —a 11,77 -26,68 30,16 25,59
29 38,96 —a 5,61 1526 20,67
93 -34.66 3,03 —a 51,73 4,52
106 2,91 —-a 3,11 2,63 1,63
108 25,88 1,77 40,67 34,23 7,55
114 9,74 16,67 -11,49 5,73 -0,36

aNo se dispone de valores debido a que el toro respectivo no tiene hijos a

18 meses en esa finca.

Lo senalado, implica que se debe ser cuidadoso
en las recomendaciones generales que se pueden
suministrar a los productores y demandantes de
toros, para su utilizacion en ambientes diferentes a
donde se produjo la recoleccion de datos, ya que para
realizar la recomendacion o escogencia de un toro,
con la asesoria de un profesional en el area, deberia
tomarse en consideracion el mérito genético estimado
para condiciones similares o parecidas a donde se
utilizara. También implica que los genetistas deberan
agregar otro aspecto a considerar en los modelos
estadisticos a utilizar en sus programas de evaluacion
para una determinada poblacion.

Finalmente, es necesario agregar que para reducir
en la practica el efecto perturbador de la interaccion
genotipo por ambiente sobre la escogencia de los
genotipos mas adecuados, es recomendable evaluar
los animales en diversos ambientes (zonas y afios
diferentes). En este sentido, los centros genéticos
agrupados en cooperativas genéticas, como es el
caso del Programa Genético Cooperativo de la Raza
Romosinuano de Venezuela (PGCR), que evalian
a los animales en diversos ambientes nacionales,
tienen una fortaleza con relacion a los que efecttan la
evaluacion en una sola finca.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Incrementar la produccion y productividad en
un rebafio bovino involucra un programa sostenido
de mejoramiento ambiental y genético. Para hacer
eficiente el programa de mejoramiento genético, debe
llevarse registro de las operaciones que se realizan en
la finca. En la actualidad, el computador constituye
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una herramienta valiosa para llevar los controles
productivos, pero se hace necesario realizar una
evaluacion exhaustiva de los datos para poder tomar
decisiones sobre bases firmes.

Las metodologias para realizar la evaluacion
genética de los reproductores han mejorado con el
tiempo, introduciéndose refinamientos que permiten
realizar estimaciones cada vez mas precisas. Estas
metodologias genético-estadisticas estan a disposicion
de los técnicos y productores de nuestro pais. Su
utilizacion en forma rutinaria permitira realizar
los progresos que facilitaran hacer mas eficiente el
negocio ganadero.

En esta oportunidad se presentdé un aspecto
considerado de interés: la posible existencia de
interaccion genotipo por ambiente para caracteres
de importancia econdémica, que induciria a generar
métodos de estimacion o modelos de evaluacion
diferentes a los que tradicionalmente se han estado
utilizando. Esto que se esta planteando no implica
que los trabajos realizados hasta el presente sean
incorrectos. Significa que se podran realizar mejores
y mas eficientes estimaciones de mérito genético con
los refinamientos propuestos en el establecimiento
de los modelos estadisticos, lo que contribuiria a la
obtencion de una mayor velocidad en el progreso a ser
alcanzado con el tiempo.

También conviene puntualizar que los ejemplos
utilizados contienen un reducido numero de
observaciones y que pudiese ser que con grandes
volumenes de datos no se presentaran las dificultades
sefaladas. En este sentido, es pesimista y se
considera que las conclusiones relacionadas con el
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comportamiento diferencial de toros padres en
ambientes diferentes (fincas) continuara mostrando
esta tendencia.

Finalmente, debe sefialarse que un plan de
mejoramiento genético no constituye un paso
aislado dentro de una explotacion. Se hace necesario
desarrollar programas integrales de mejoramiento,
que se inicien con una precisa identificacion de los
animales, anotacion de los eventos productivos
que suceden, evaluacion sanitaria del rebafio,
examen ginecoldgico y andrologico, eliminacion
de animales improductivos, creacion y division de
potreros, introduccion de pastos, desarrollo de planes
reproductivos y sanitarios permanentes, programa
de conservacion de pastos, entre otros. Sin estos
subprogramas funcionando, el subprograma genético
que se ponga en marcha tendra reducidas o nulas
posibilidades de éxito.

Adicional a ello, se requiere atacar los problemas
de educacion, salud, transporte, vias de comunicacion,
vivienda, financiamiento, seguridad, organizacion de
los productores, entre otros, para hacer posible que
la gente del campo considere como una alternativa
apropiada permanecer en €l y no recurrir a los
traslados a las ciudades para tratar de mejorar su
calidad de vida.
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RESUMEN

Con el objetivo de determinar el efecto de la sombra dentro del corral de engorda en la respuesta productiva de
toretes en finalizacion de la época calurosa, se efectud una prueba de respuesta en corral durante 50 dias. Para
ello, se utilizaron 60 toretes (403,35 + 2,47 kg), encastados de Cebu (75% Bos indicus) provenientes de un mismo
lote con 112 dias previos de engorda. En un disefio de bloques completos al azar, en grupos de 5 animales se
asignaron a 2 tratamientos: a) Corraletas con piso de tierra de 6 x 12 m (Testigo); o b) Corraletas con piso de tierra
(6 x 12 m), provistas de un techo que proporcioné 3 m? de sombra por cabeza (con sombra). La sombra disminuyé
(P =0,04) la temperatura del aire (36,88 vs 35,95 °C) y no modifico (P = 0,23). El peso final y la ganancia de peso
no fueron afectados por los tratamientos (P > 0,80). Los animales desprovistos de sombra consumieron 6% mas
alimento (P =0,07) que los protegidos con sombra (8932 vs 8367 kg/dia). La conversion alimenticia fue mejorada
(P=10,10) 7,9% por la sombra (8,247 vs 7,594 kg/kg). La sombra incremento6 (P = 0,04) la ENm y ENg retenida
de la dieta en 6,4 y 8,5% respectivamente. La eficiencia en el uso de la ENm (observada/esperada) fue de 0,92
y 0,98 para los tratamientos sin y con sombra, respectivamente. El peso de la canal y el rendimiento no fueron
modificados (P > 0,80). Se concluye, que el uso de la sombra en el corral de engorda en la época calurosa es
necesaria para ayudar a los bovinos a enfrentar el estrés calorico y mitigar sus efectos en la respuesta productiva
durante la finalizacion.

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

Effect of shade in ffeddlot pen on growth performance
of finishing bulls during the hot season

ABSTRACT

With the objective of determine the effect of shade in feedlot pen on growth performance of finishing bulls during
the hot season, a 50 days long feedlot trial was performed. Sixty (403,35 + 2,47 kg) Cebu crossed bull (75%
Bos indicus) coming from the same lot with 112 previous fattening-days were used. In a complete randomized
block design, in groups of five animals were assigned to two treatments: a) Pens without shade (Control); or b)
Pens fitted with roof that provides 3 m? of shade by animal (Shade treatment). Shade diminished (P = 0,04) air
temperature (36,88 vs 35,95 °C) not modifies relative humidity (P = 0,23). Ending weight and average daily gain
were not affected by treatments (P > 0,80). Animals deprived of shade consumed 6% more food (P = 0,07) that
shade-protected (8,932 vs 8367 kg/day). Feed conversion was enhanced (P =0,10) 7,9% by shade (8,247 vs 7,594
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kg/kg). Shade increased (P = 0,04) the NEm and NEg retained from the diet in 6,4 and 8,5%, respectively. Usage
efficiency of NEm (observed/expected) was 0,92 and 0,98 for treatments without and with shade, respectively.
Carcass weight and carcass dressing were not modified (P > 0,80). It is concluded, that the use of shade in feedlot
pen during hot season is necessary to help the bovines to cope heat stress and mitigate its effects on growth

performance during the finishing.

Keywords: shade, finishing bulls, growth performance.

INTRODUCCION

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

Se estima que el estrés calorico provoca pérdidas
por 370 millones de ddlares anuales a la industria de
la engorda de bovinos en Estados Unidos de América
(St-Pierre et al, 2003), en tanto que en los paises
latinoamericanos no existe un calculo al respecto.
La colocacion de sombras en corral reduce la carga
calérica que el animal recibe, y su uso durante el
verano en climas calurosos promueve una mejora en
la ganancia de peso y conversion alimenticia (Garrett
et al., 1960; Mitlohener et al., 2001; Barajas y Felix,
2002). Sin embargo, su utilidad ha sido cuestionada
y se afirma que una vez aclimatados los bovinos el
beneficio inicial de la sombra desaparece (Mader et
al., 1999).

La aclimataciéon en los bovinos inicia a las 2
semanas y es completado entre las 4 y 6 semanas
(Blackshaw y Blackshaw, 1994). No obstante, es
escasa la informacion relacionada con la utilidad de
la sombra en el desempefio productivo y la utilizacion
de la energia neta en los bovinos que son finalizados
en climas calurosos y lluviosos, como el que prevalece
durante el verano en el Noroeste de México.

En este sentido, la presente investigacion se
desarroll6 con el objetivo de evaluar el efecto de la
sombra en el comportamiento productivo de toretes
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finalizados en corral de engorda en la época calurosa
en el Noroeste de México.

MATERIAL Y METODOS

Localizacion

Este experimento se llevdo a cabo durante los
meses de junio y julio de 2004, 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 Autébnoma
de Sinaloa, en Culiacan, Sinaloa. Localizada a 24°
51’ de latitud Norte y 107° 26’ de longitud Oeste, a
57 m.s.n.m. Con una temperatura media anual de
24,8 °C y una precipitacion media anual de 689 mm
(INEGI, 2009).

Animales y tratamientos

Todos los animales utilizados en esta investigacion
fueron manejados de acuerdo a los lineamientos de la
Guide for the Care and Use of Agricultural Animals
in Agricultural Research and Teaching (Consortium,
1988).

Se utilizaron 60 toretes (403,35 = 2,47 kg),
encastados de Cebll con un componente genético
de aproximadamente 75% Bos indicus y el resto
integrado por Bos taurus proveniente de las razas
Simmental, Charolais y Pardo Suizo, en proporciones
no determinadas. Los toretes provinieron de un mismo
lote con 112 dias previos de engorda. La temperatura
media y maxima promedio durante los ultimos 60 dias
anteriores al inicio de la prueba fueron de 25,35°C y
34,70 °C, respectivamente (CNA, 2009).

Los animales fueron pesados y de acuerdo a su peso
fueron agrupados en 2 bloques de 30 toretes, dentro de
cada bloque, en grupos de 5 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
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lineal de concreto y 0,55 m de bebedero automatico,
desprovistas de sombra (Testigo); o b) 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, provistas de un techo central de lamina
metalica colocado a 3,6 m de altura y direccionado de
Oriente a Poniente, que proporciono el equivalente a
3 m? de sombra por cabeza (con sombra).

Procedimiento experimental

Los animales fueron pesados los dias 1 y 50 en
que concluyod 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 una dieta de
finalizacion que contuvo 13,56% de PC, ENm 2,035
Mcal/kg y ENg 1,372 Mcal/kg, la composicion de la
dieta se presenta 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 peso del alimento

ofrecido se efectu6 utilizando una bascula
digital integrada al equipo mezclador repartidor
(Tormex™M® 750). El alimento ofrecido se midio
diariamente y el alimento rechazado se retird antes
de la servida matutina (800g) y se peso. Muestra de
alimentos y rechazos fueron secadas en estufa de
aire forzado (110 °C hasta peso constante; AOAC;
1995) para determinar el contenido de materia seca.
El consumo de materia seca se considerd igual al

ofrecido, menos el rechazo semanal acumulado.

Para la estimacion de la energia neta, al peso
de los toretes en la bascula, se le descontdo un 4%
como llenado del tracto digestivo (NRC, 1984). 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 = (0,0562 PV75) GDP!%’
(NRC, 1984).

Cuadro 1. Composicion de la dieta utilizada en el experimento.

Kilogramos por Tonelada

Ingredientes En base natural
Rastrojo de maiz 13,10
Maiz molido 63,00
Pasta de canola 8,06
Harina de carne de cerdo 2,02
Melaza de cafia 7,14
Sebo 3,88
Ganamin Total' 2,80
Total 100%
Analisis calculado? (en base seca)

Proteina cruda, % 13,56
Energia neta, Mcal/kg

Mantenimiento 2,035
Ganancia 1,372

!Ganamin Total, premezcla vitaminica y mineral (Tecnica Mineral Pecuaria,
S.A. de C.V,, Guadalajara, Jalisco, México).
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 de combustion constante (MQ)
de 0,077 PV Mcal/dia (Lofgreen y Garrett, 1968).

A partir de las estimaciones de ER y MQ, los
valores de ENm y ENg de la dieta fueron obtenidos
por un proceso iterativo (Zinn, 1987), fijando una
ENg = (877 ENm) - 41 (NRC, 1984). Los valores
de EN obtenidos fueron divididos entre los valores
esperados de EN, para determinar el impacto del
estrés calorico en el uso de la energia por parte de los
toretes.

Los datos de la temperatura del aire y lluvia
acumulada durante el periodo fueron tomados de la
estacion meteorologica mas cercana (CNA, 2009).
Adicionalmente, se midi6 diariamente la temperatura
y humedad relativa del aire en los corrales con el
uso de un termohigrometro portatil (HI 8314; Hanna
Instruments), cuyo bulbo sensor se colocd a una
altura de 1 m sobre el nivel del piso, considerada
como equivalente al centro de la masa corporal del
bovino (Mader ef al., 1999); la medicion se efectud
diariamente en 2 corrales, 1 con sombra y el otro sin
sombra en un mismo dia; los corrales se cambiaron
diariamente, en un programa rotatorio que cada 3 dias
permitid tener los valores de los 6 corrales incluidos
en cada tratamiento, este manejo se llevo a cabo para
poder hacer la medicion diaria en un lapso menor a 10
minutos entre las 13:55 y 14:05 h.

Una vez completados los 50 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 calculd 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. Los calculos
estadisticos se efectuaron con el moédulo de ANOVA/
COV del procedimiento GLM del programa Satistix
8 (2003).

RESULTADOS Y DISCUSION

Losresultadosdelefectodelasombradentrodelcorral
sobrelarespuestaproductivasepresentanenel Cuadro?2.
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La sombra dentro del corral disminuyd
(P =0,04), la temperatura del aire (36,88 vs 35,95°C),
en tanto que no modifico (P = 0,23), la humedad
relativa (42,70 vs 44,98%). Temperaturas superiores a
los 30°C limitan la disipacion de calor por conveccion
y valores de humedad relativa cercanos a 50%
restringen el enfriamiento evaporativo, colocando
a los bovinos fuera de su zona de confort térmico
(Berman, 2009). La disminucion en la temperatura
del aire por efecto de la sombra ha sido observada en
trabajos previos (Spain y Spiers, 1996; Brosh et al.,
1998; Mader et al., 1999).

La temperatura promedio durante el experimento
fue de 29,55°C; la temperatura maxima promedio fue
36,65°C, bastante cercana a la medida a las 14:00 h
en los corrales de prueba; y la temperatura minima
promedio fue de 22,45°C. La lluvia acumulada
durante la prueba fue de 235 mm (CNA, 2009). La
temperatura promedio a que estuvieron sometidos los
animales esta por encima de los 25°C limite superior
de su zona de termoneutralidad (NRC, 1984).
Adicionalmente, Hahn (1999) con base en estudios de
frecuencia respiratoria sugiere 21°C como el umbral
para el estrés calorico en los bovinos y la temperatura
minima promedio fue superior, por lo que se puede
considerar que los bovinos de esta prueba estuvieron
permanentemente bajo condiciones de estrés calorico.

El peso final no fue modificado (P = 0,86) por los
tratamientos. La GDP no se alter6 (P = 0,46) por el uso
de sombras. La GDP estd directamente relacionada
con el consumo diario de energia neta para ganancia
(McMeniman et al., 2009); en el presente experimento
elconsumodiariode ENgretenidadeladieta fuesimilar
(P >0,10) en los 2 tratamientos, con valores de 10,52
Mcal de ENg/dia para los animales alojados en
corrales sin sombra [(8,932 kg de MS/dia) x (1,178
Mcal de ENg/kg de MS) = 10,52], y un consumo de
10,69 Mcal de ENg / dia, en los animales alojados en
corrales con sombra [(8,367 kg de MS/dia) x (1,278
Mcal de ENg/kg de MS) = 10,69].

El consumo de MS fue 6% mayor
(P = 0,07) en los animales desprovistos de sombra
(8,932 vs 8,367 kg/dia). Estos valores equivalen a
consumos superiores en 8%y 1% paralos tratamientos
sin sombra y con sombra, respectivamente, en relacion
a lo esperado con base en el contenido energético de
la dieta y el peso de los toretes (NRC, 2000).
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Cuadro 2. Efecto de la sombra en corral de engorda sobre la respuesta productiva
de toretes en finalizacién en la época caliente.

Variables Tratamientos EEM'  Valorde P
Sin sombra Con sombra

Condiciones ambientales (14:00 h)

Temperatura, °C 36,88 35,95 0,44 0,04

Humedad Relativa, % 4270 44 98 1,9 0,23

Animales 30 30

Corraletas, n 6 6

Dias en prueba 50 50

Peso inicial, kg 403,33 403,38 2,47 0,94

Peso final, kg 457,83 458,78 3,11 0,86

GDP, kg/dia 1,090 1,108 0,05 0,46

Consumo de Materia Seca

kg/dia 8,932 a 8,367b 0,27 0,07

Observado/esperado 1,08 1,01

Consumo/ganancia 8,247 a 7,594 b 0,36 0,10

EN de la dieta, Mcal/kg

ENm 1,810 b 1,925 a 0,05 0,04

ENg 1,178 b 1,278 a 0,04 0,04

EN Observada/esperada

ENm 0,92 b 0,98 a 0,02 0,04

ENg 0,89 b 0,97 a 0,01 0,04

Canal caliente

Peso, kg 281,38 282,06 5,84 0,87

Rendimiento, % 61,46 61,48 0,53 0,97

'Error estandar de las medias.

a, b Literales distintas en un mismo renglon indican diferencia estadistica al nivel de alfa in-
dicado en la columna correspondiente al valor de P.

Estos resultados fueron inesperados, partiendo
de la idea que al aumentar la temperatura los
bovinos disminuyen su consumo de acuerdo a los
resultados de Morrison (1983) al someter a novillos
Holstein a incrementos de 17°C a 38°C; asi como a
la disminucion en el consumo de alimento mostrada
por novillos Angus y Romosiunuano 3 dias después
del inicio del estrés calorico (Scharf et al.,, 2010); y
a los hallazgos de Mitlohener et al. (2001), quienes
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observaron un mayor consumo en vaquillas alojadas
en corrales con sombra en comparacion a las que
estuvieron desprovistas de ellas. Aunque existen
trabajos donde no se ha encontrado evidencia que la
sombra modifique el consumo de alimento (Brosh et
al., 1998; Mader et al., 1999).

Al respecto, Mader (2003) publicoé un estudio
sumario con datos de respuesta productiva de
bovinos en Nebraska durante 3 afios continuos y
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el consumo de MS en kg/dia es mayor en verano
que durante la primavera y el otofio, en el mismo
estudio los datos transformados a porcentaje del PV
no mostraron diferencia estadistica. Barajas y Felix
(2002), en una prueba con becerros al inicio de la
engorda desarrollada bajo clima caluroso y humedo,
encontraron que los animales alojados en corrales
sin sombra consumieron 5% mas de MS que los que
tuvieron acceso a sombra, resultado que coincide con
el 6% encontrado en la presente investigacion.

No existe una explicacion clara para este fendomeno,
sin embargo es posible que el aumento en el consumo
sea una manifestacion poco comin de respuesta al
estrés por parte de los bovinos. Al respecto, Garrett
et al. (1962) condujeron durante 3 afios continuos
experimentos comparando el efecto de proporcionar
8,4, 12,6 o 18,6 m? de espacio vital por animal dentro
del corral de engorda, en la respuesta productiva de
novillos los tratamientos no afectaron la ganancia de
peso, ni la eficiencia alimenticia, pero encontraron
un aumento significativo en el consumo de alimento
de los novillos confinados en 8,4 m? por cabeza en
relacion a los otros 2 tratamientos.

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 nutrimentos (Lambert, 2009; Liu et
al., 2009); si el consumo de alimento de los bovinos
en finalizacion esta en relacion cuadratica con la
concentracion de energia neta para mantenimiento
en la dieta (McMeniman ef al., 2009), una reduccion
en la absorcion de los nutrimentos de la dieta debido
al estrés calorico, puede contribuir a un incremento
del consumo como un mecanismo para intentar
estabilizar el consumo diario de energia por el bovino.

Es asi, como la conjunciéon de estos dos factores,
consumo y digestibilidad permiten explicar la
diferencia en respuesta productiva observada entre
los animales alojados en corrales provistos de sombra
o carentes de ella, aceptando que la productividad
del ganado es determinada en buena medida por el
consumo de alimento y la eficiencia en la digestion, y
el metabolismo (McMeniman et al., 2009).

Estos resultados muestran que el conocimiento de
los mecanismos que regulan el consumo de alimento
en los bovinos sujetos a estrés es aun incompleto. Un
mejor entendimiento de la regulacion metabdlica del
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consumo de alimento podria permitir la formulacién
de dietas que contribuyan a mejorar la salud y
productividad de los rumiantes (Allen et al., 2009)
La conversion alimenticia fue mejorada (P = 0,10) en
7,9% con el uso de sombra. Este resultado es acorde
con la mejora de entre el 6% y el 16% observada por el
uso de sombras en otros experimentos (Garrett ef al.,
1960; Mitlohener et al., 2001; Barajas y Felix, 2002).

La mejora (P = 0,04) en 6% la energia neta para
mantenimiento retenida de la dieta y en 8% la energia
neta para ganancia observada en los toretes alojados
en corrales con sombra, con relacion a los alojados
en corrales sin sombra estan en concordancia con lo
encontrado en vaquillas por Mitlohener et al. (2001).
Un aumento en la energia retenida en forma de tejido
corporal implica una menor pérdida de la energia de
la dieta en forma de calor (NRC, 2000).

El valor de 0,92 de la ENm observada/esperada,
indica que los animales desprovistos de sombra,
tuvieron que destinar un 8% extra de la ENm para
disipar el exceso de calor al medio circundante; en
tanto que los toretes alojados en corrales con sombra,
a pesar de recibir una menor carga de energia radiante
del sol, gastaron un 2% extra de ENm para intentar
lograr la homeostasis (ENm observada/esperada
=0,98).

Los resultados de este experimento confirman que
el mayor impacto del estrés calorico se manifiesta
por un aumento en las necesidades de energia neta
para mantenimiento (Ames et al., 1980; NRC, 2000),
incluso en los bovinos con componente genético
Bos indicus a pesar de estar mejor adaptados a los
climas calurosos y humedos, su productividad es
afectada por el estrés calorico continuo (Carvalho
et al., 1995; Beatty et al., 2006). El resultado de la
presente investigacion, sugiere que el uso de sombra
en el corral de engorda ofrece ventajas a los bovinos
encastados de Cebu para enfrentar al estrés caldrico
en los climas calurosos y humedos, disminuye el
gasto extra de energia para disipar calor y mejora su
respuesta productiva, que se manifiesta en una mejora
en la conversion alimenticia y en la retencion de la
energia proveniente de la dieta.

CONCLUSION

Los resultados de la presente investigacion
sugieren, que el uso de la sombra en el corral de
engorda, en las regiones con clima caluroso y
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himedo, es necesaria para ayudar a los bovinos a
enfrentar el estrés calorico y mitigar sus efectos
en la respuesta productiva durante la finalizacion.
Confirman el impacto del estrés por calor en las
necesidades de energia neta para mantenimiento. La
inesperada elevacion en el consumo de alimento de
los toretes desprovistos de sombra, hacen evidente
el conocimiento insuficiente de los mecanismos que
controlan el consumo en los bovinos sujetos a estrés
en condiciones de clima caluroso y himedo.
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RESUMEN

Se evalud el crecimiento y la supervivencia de juveniles de la madre perla P. imbricata mantenidas durante seis
meses en cuerdas y cestas perleras suspendidas de un long line (Bahia de Turpialito, Golfo de Cariaco, Venezuela).
Se sembraron semillas de 15 mm y se determiné mensualmente la supervivencia, asi como la longitud de la
concha y masas del musculo, resto de tejido y biso. La variacion en la salinidad, temperatura, clorofila a, seston,
oxigeno disuelto y fouling en la concha se determind cada 15 dias. Las ostras en seis meses alcanzaron tallas de
longitud dorso-ventral cercanas a los 50 mm. El patrén de crecimiento en longitud de la concha fue similar para
ambos sistemas de cultivo; no obstante, al final del experimento, las ostras de las cuerdas alcanzaron valores del
biso mayores, y las de las cestas en el largo de la concha. No existieron diferencias significativas en el peso de los
tejidos. La supervivencia mostré un patron similar en ambos sistemas de cultivo, aunque una notable disminucion
ocurri6 en las cestas para enero asociado a la incidencia del gastrépodo Cymatium sp. La biomasa fitoplancténica
estuvo relacionada positivamente con el crecimiento de P. imbricata, mostrando ser un factor importante en la
modulacion del crecimiento. Los resultados obtenidos sugieren la factibilidad de la utilizacién de cuerdas para el
cultivo de P. imbricata.

Palabras clave: cultivo de bivalvos, Caribe, Cymatium, ostra perlera.

Growth and survival of the Atlantic pearl oyster Pinctada imbricata
Roding 1798, under suspended culture conditions using hanging ropes and pearl nets

ABSTRACT

Growth and survival of juvenile pearl mother Pinctada imbricata was evaluated through six months of culture
in suspended hanging ropes and pearl nets using a longline in Turpialito Bay, Cariaco Gulf, Venezuela. Pearl
oyster seeds 15 mm long were cultured, evaluating survival, shell length, muscle, rest of the body and byssus
mass monthly. Variations of salinity, temperature, chlorophyll a, seston, solved oxygen and shell fouling, were
determined every two weeks. After six months, the oyster reached dorso-ventral length close to 50 mm. Shell
growth pattern was similar for both types of culture, although byssus mass was higher in hanging ropes, while
shell length was greater in pearl nets. No significant differences were found in body mass. Survival showed
similar patterns in both culture systems, although a decrease in numbers occurred in January for the oysters in
pearl nets, associated to the presence of the gastropod Cymatium sp. The phytoplanktonic biomass was positively
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correlated to growth in P, imbricata, showing to be an important factor in growth modulation. The results suggest

the use of the rope system for the culture of P. imbricada.

Keywords: bivalve culture, Caribbean, Cymatium, pearl Oyster.

INTRODUCCION

En la zona nororiental de Venezuela se ha prestado
particular atencién al cultivo de varias especies de
moluscosbivalvos, talescomoelmejillon marron Perna
perna, la ostra de mangle Crassostrea rhizophorae 'y
la ostra americana Crassostrea virginica, las cuales
han sido objeto de cultivo comercial, asi como
otras especies con las cuales se han desarrollado
cultivos experimentales como los pectinidos Euvola
(Pecten) ziczac, Nodipecten (Lyropecten) nodosus y
Argopecten nucleus, el mejillon verde Perna viridis,
el hacha o rompechinchorro Pinna carnea y las
ostras perleras Pteria colymbus y Pinctada imbricata
(Lodeiros y Freites, 2008).

El cultivo de P. imbricada ofrece un interés dual
de produccion, dirigido ya sea para el consumo o para
la produccion de perlas. P. imbricata pertenecientes al
orden Pteroida, familia Pteriidae; presenta una concha
redondeada, fragil, nacarada en el interior y en su
exterior colores que varian desde marrén, y amarillo
hasta el verde. Se distribuye en el Atlantico occidental,
desde Carolina del Norte hasta Brasil (Lodeiros et al.,
1999). En Venezuela habita principalmente en la zona
costera nororiental, donde se desarrolla una actividad
socioecondémica relevante, debido a la extraccion
artesanal para comercializar la pulpa y no para la
extraccion de perlas, como se hacia en la época de
la colonia (Ledn et al., 1987; Mackenzie et al., 2003).

En Venezuela, se han realizado trabajos sobre la
reproduccion de P. imbricata (Ruffini, 1984; Leon,
1986), condujeron a establecer que la especie posee
una reproduccion con actividad a lo largo de todo
el afio, lo cual permitiria un continuo reclutamiento
de juveniles para ser utilizados como semilla para
los cultivos (Jiménez et al., 2000). Por otro lado,
Lodeiros et al. (2002), estudiaron el crecimiento y la
supervivencia de P. imbricata demostrando que posee
un mejor crecimiento y supervivencia en condiciones
de cultivo suspendido en comparacion con el de fondo.
Estos resultados han mostrado una gran factibilidad
del cultivo de P. imbricata en condiciones de cultivo
suspendido.
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Algunos paises han desarrollado el cultivo de
moluscos bivalvos aplicando las técnicas clésicas
japonesas, basadas en la captacion de las postlarvas
en el medio ambiente marino y utilizando diferentes
elementos de cultivo como las cestas perleras pear!
nets (Ventilla, 1982). No obstante, la adquisicion y/o
construccion de cestas supone elevados costos de
inversion, lo cual conduce a realizar esfuerzos para
innovar con otros elementos de cultivo. Hasta el
presente, los estudios realizados para determinar la
factibilidad del cultivo de P. imbricata han utilizado,
cestas y bolsas de malla plastica y pocket nets o red
de bolsillo (Urban, 2000; Lodeiros, 2002, Velasco y
Barros, 2010); sin embargo, se estima que P. imbricata,
por segregar biso, de forma similar a los mitilidos,
pueda adaptarse al sistema de cultivo en cuerdas,
como los usados en el cultivo para mejillones, lo cual
indudablemente disminuiria los costos de produccion
con una mayor rentabilidad.

El presente trabajo, estudia el crecimiento y la
supervivencia de P. imbricata bajo condiciones
de cultivo suspendido confinadas en cuerdas y
cestas perleras (pearl nets). Dada la importancia
de la influencia de los factores ambientales en los
organismos bajo cultivo en la zona (Lodeiros y
Freites, 2008), en el presente estudio se determinan
una serie de factores ambientales y su asociacion con
el crecimiento y la supervivencia de las ostras bajo
cultivo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en la costa aledana a la
Estacion Hidrobioldgica de Turpialito del Instituto
Oceanografico de Venezuela de la Universidad de
Oriente (EHT-IOV-UDO), ubicada en el Golfo de
Cariaco, estado Sucre, Venezuela (10° 26 56” N 64°
02’ 00” O).

Las “semillas” o juveniles de P. imbricata fueron
colectadas de forma manual de estructuras de cultivo
de peces en la estacion marina Fernando Cervigon
de la Universidad de Oriente ubicada en la Isla de
Cubagua, estado Nueva Esparta y transportadas en
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contenedores isotérmicos a la EHT-IOV-UDO, donde
se aclimataron durante una semana, manteniéndolas
en cestas perleras (pearl nets) suspendidas de un long
line ala profundidad de 4m. Luego de la aclimatacion,
las semillas se seleccionaron por talla para obtener un
grupo homogéneo (14,7+2,99 mm).

Las juveniles se sembraron en 18 cuerdas de media
pulgada y 18 cestas perleras, con la finalidad de
extraer 3 réplicas mensuales, durante un periodo de 6
meses (octubre de 2007 hasta abril de 2008). En cada
cuerda y cesta se sembraron 10 semillas. La siembra
en las cuerdas se realizé en un espacio de 15 cm de
largo utilizando una malla biodegradable, disefiada
para la siembra de mejillones. Esta malla permite, en
los primeros dias, sostener las semillas en la cuerda,
mientras ellas segregan biso para adherirse, después
de un tiempo aproximado de 10-15 dias, la malla se
degrada y los organismos quedan fijos a la cuerda.
Aunque, la siembra inicial es diferente en relacion
a su area en los sistemas, el efecto de la densidad
de siembra es minimizado por el comportamiento
gregario de la especie.

El crecimiento y la supervivencia de los
organismos se estimaron con una periodicidad
mensual, colectandose tres réplicas de cada uno de
los sistemas de cultivo. El crecimiento se determind
en todos los organismos colectados midiendo la
longitud del bivalvo en su eje antero-posterior
maximo con un vernier digital (Mytutoyo; 0,01 mm
de apreciacion). Aparte de ello, se determino la
biomasa seca, disecando cada concha para obtener el
musculo, restos de tejido y biso, luego de someterlos
a un tratamiento de deshidratacion (60-70 °C/72 h)
para ser pesados en una balanza analitica (0,0001g de
precision). La supervivencia se estimo mensualmente
mediante el recuento de los ejemplares vivos en cada
réplica de los elementos de cultivos.

Para estimar la influencia de los factores
ambientales en el crecimiento y la supervivencia, se
registraron variables relacionadas con la modulacion
fisiolégica del crecimiento en moluscos bivalvos
(Lodeiros y Himmelman, 2000). La temperatura se
determind cada 30 min utilizando un termografo
electronico Minilog-Vemco instalado en el lugar de
experimentacion, mientras que la concentracion de
oxigeno disuelto, la salinidad y la disponibilidad de
alimento fueron determinados quincenalmente a
través de la toma de muestras de agua por triplicado
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en el sitio de cultivo, con una botella Niskin de 2 1
de capacidad. Submuestras de agua fueron utilizadas
para determinar el oxigeno por el método de Winkler
segiin recomendaciones de Strickland y Parsons
(1972) y la salinidad a través de un refractometro
manual. El resto del agua fue filtrada a través de un
tamiz de 153 pm para eliminar el macroplancton
y depositada en contenedores oscuros para ser
trasladados al laboratorio de Acuicultura del Instituto
Oceanografico de Venezuela de la Universidad de
Oriente, donde se filtro (muestras de 1 1) a través
de filtros Whatman GFF (0,7 um de tamafio de
poro) usando un equipo de filtracion Millipore.
La disponibilidad de alimento se estim6 mediante
la determinacion del seston y sus componentes
(biomasa fitoplanctonica, seston total, organico e
inorganico). La biomasa fitoplanctonica se estimo
mediante la determinacion de la concentracion de la
clorofila a, determinada por métodos colorimétricos.
El seston y sus fracciones organicas e inorganicas se
determinaron por métodos gravimétricos, siguiendo
recomendaciones en Strickland y Parsons (1972).

El fouling, o material y organismos epibiontes
sobre la concha del bivalvo, se estimdé como otro
factor bidtico ambiental. Este material fue extraido
de la concha para determinar su masa seca mediante
un tratamiento de deshidratacion a 60-70 °C por 48
h. De igual manera, la incidencia de depredadores
se consider6 como otro factor ambiental, por lo que
se estimd la incidencia mensual del gasteropodo
Cymatium sp. en ambos sistemas de cultivo.

Analisis estadisticos

Para comparar el crecimiento de P. imbricata en
ambos sistemas de cultivo a cada uno de los parametros
de crecimiento se les aplico un analisis de varianza
doble (ANOVA 1II), tomando como factores el tiempo
(meses) y los sistemas de cultivo (cestas perleras y
cuerdas). A los factores que mostraron diferencias
significativas (P<0,05) se les aplico un analisis a
posteriori de Duncan (P=0,05). Previa utilizacion
de los estadisticos paramétricos antes mencionados,
se determin6é la normalidad y homogeneidad de
varianzas en funcion de cumplir los supuestos para
la utilizacion de dichos estadisticos. Todas estas
pruebas se realizaron siguiendo las recomendaciones
en Zar (1984).
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Para estimar la condicion de los organismos en
las diferentes tratamientos se realizaron regresiones
entre la longitud de la concha y la masa de los
compartimientos (musculo, tejido y biso) utilizando
todos los organismos. Las pendientes de cada una
de las regresiones fueron contrastadas para cada
uno de los tratamientos de un parametro, a través
de las comparaciones de pendientes, siguiendo las
recomendaciones en Zar (1984).

RESULTADOS Y DISCUSION

El patron de crecimiento estuvo caracterizado
por tasas elevadas en los primeros meses (para las
cestas hasta mediados de diciembre 2007 y para
cuerdas hasta mediados de enero 2008), seguido
de un estancamiento continuo hasta el final del
experimento en los organismos de las cuerdas, y una
longitud de la concha mayor para los organismos de
las cestas (Figura 1). Al final del estudio la longitud
alcanzada fue significativamente mayor (P<0,05)
para los organismos de las cestas (49,4+3,85 mm) y
(41,76+3,08 mm) para las cuerdas.

El patron de crecimiento del musculo en los
organismos cultivados para ambos sistemas se muestra
en la Figura 2a, alcanzando al final del experimento
0,23+£0,07g para las cestas y 0,20+0,07g para las
cuerdas, sin diferencias significativas (P>0,05).

60

50

401

30

20

Longitud de la concha (mm)

10 T .

El resto de tejidos de los organismos cultivados en las
cuerdas muestra un crecimiento abrupto de diciembre
2007 a enero 2008 con un periodo de crecimiento
nulo entre enero y marzo, para luego presentar una
disminucién al final del estudio; en contraste, los
organismos en las cestas mantuvieron un crecimiento
continuo en sus tejidos (Figura 2b). Los organismos
en cestas alcanzaron valores mayores (0,39+0,109g)
a los de las cuerdas (0,29+0,09g); sin embargo, las
diferencias no fueron significativas (P>0,05).

La masa del biso fue similar durante todo el
periodo experimental para ambos sistemas (Figura 3),
excepto en el ultimo mes, cuando los organismos de las
cuerdas obtuvieron significativamente (P<0,05) mas
del doble de la masa obtenida por los organismos de
las cestas (0,07+0,02 y 0,02+0,01 g, respectivamente).

Relaciones longitud de la concha y masa de tejidos
y biso

A pesar de las diferencias encontradas al final
del estudio, la relacion de la longitud de la concha
con respecto a las masas secas del musculo, resto
de tejidos y el biso, fueron diferentes, mostrando
significativamente (P<0,05) mayores pendientes en
las relaciones de los organismos cultivados en cuerdas
(Figura 4).

Cestas

ICuerdas

2007

2008

Figura 1. Crecimiento en longitud de la concha de Pinctada imbricata bajo condiciones de cultivo suspendido

en cuerdas y cestas perleras, en la Bahia de Turpialito, Golfo de Cariaco, Venezuela.
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Figura 2. Variacion de la masa seca del musculo (a) y el resto de tejido (b) de Pinctada imbricata
bajo condiciones de cultivo suspendido en cuerdas y cestas perleras en la Bahia de
Turpialito, Golfo de Cariaco, Venezuela.
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Figura 3. Crecimiento del biso de Pinctada imbricata bajo condiciones de cultivo suspendido en cuerdas
y cestas perleras, en la Bahia de Turpialito, Golfo de Cariaco, Venezuela.
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Figura 4. Relacion logaritmica de la longitud con el musculo, resto de tejidos y biso de Pinctada imbricata

cultivada en cestas y cuerdas.

Supervivencia e incidencia de Cymatium sp.

Los organismos en cuerdas se mantuvieron entre
70-80% de supervivencia durante todo el periodo
de estudio; mientras que en el sistema cestas hubo
mortalidades notables, particularmente durante
mediados de diciembre 2007, enero de 2008 y
mediados de febrero y marzo 2008 (Figura 5a). Al
final del estudio se alcanz6 un promedio de 57% de
supervivencia para los ejemplares en cestas y 78%
para los de cuerdas. En la Figura 5b, se observa
la cuantificacion del numero de Cymatyum sp.
encontrados en ambos sistemas de cultivo donde, en
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el mes de enero se encontro en el sistema de cestas la
mayor cantidad de este gasteropodo.

Factores ambientales

La temperatura durante los dos primeros meses
de muestreo (octubre y noviembre 2007) fue alta:
28,4-28,2 °C (Figura 6a), para luego disminuir
paulatinamente hasta mediados del mes de mayo y
abril de 2008, cuando se registraron las temperaturas
minimas 22,4-23,8 °C. En cuanto la concentracion
de oxigeno (Figura 6b), los valores no presentaron
fluctuaciones periddicas notables y se mantuvieron
sobre los 4 mg/1.
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Figura 5. Supervivencia de Pinctada imbricata (a) y nimero de Cymatium sp. (b), encontrados bajo
condiciones de cultivo suspendido en cuerdas y cestas perleras en la Bahia de Turpialito, Golfo

de Cariaco, Venezuela.

De igual manera, la salinidad (Figura 6¢) mostro
poca variabilidad manteniéndose entre los 36 y 38%o,
con valores anomalos de 35%o a mediados del mes de
diciembre 2007 y 39%o en enero 2008.

La biomasa fitoplancténica, estimada por la
clorofila @, muestra un patréon inverso al de la
temperatura (Figuras 7a y 6a), manteniéndose con
valores por debajo de 0,5 ug/l los 4 primeros meses
(hasta finales de diciembre 2007), para posteriormente
incrementarse hasta 1,70 ug /1 para el mes de marzo,
lo que contrasta con los valores bajos de temperatura
ocurridos durante el mismo periodo. En el altimo
mes del experimento (abril) los valores de clorofila a
descienden a 0,70 ug/l. El seston total se muestra con
una gran variabilidad a través del afio, obteniéndose
valores desde 6 a 24 mg/I con periodos maximos en
noviembre 2007, febrero y abril 2008; sin embargo, el
seston orgdnico se mantiene sin variabilidad periddica
con valores de 2 a 6 mg | (Figura 7b).
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Durante los 5 primeros meses del bioensayos se
observaron pocos organismos incrustantes en la
concha de P. imbricata (Figura 8); no obstante, a
partir de febrero la biomasa del fouling se incrementd
exponencialmente en ambos sistemas, alcanzando
valores mayores en los organismos cultivados en
cuerdas (9,42+2,65 g para las cuerdas y 7,29+244 g
para las cestas), sin diferencias significativas (P>0,05).

Los ejemplares de P.
sistemas mostraron un crecimiento significativo y
similar durante el periodo experimental. Sin embargo,
al final del estudio los valores fueron diferentes para
algunos parametros de crecimiento: la longitud dorso-
ventral fue superior para los individuos cultivados en
las cestas perleras, en contraste con la masa del biso
que resultd ser mayor en los individuos en cuerdas.
En los demas parametros de crecimiento (tejidos) no
existieron diferencias significativas.

imbricata para ambos



Vol. 28(4) ZOOTECNIA TROPICAL 2010
30 a
. 28
o
£ 26+
E 24 1
ke
22 -
20
40 7 b
- W/
30 1
25
] C
E 4
5 -
24
0 —

O N
2007

"D

E F M A
2008

Figura 6. Variacion de la temperatura (a), oxigeno disuelto (b) y la salinidad (c) durante el periodo del cultivo

experiemntal en la Bahia de Turpialito, Golfo de Cariaco, Venezuela.

La mayor longitud dorso-ventral de la concha
de los organismos en las cestas probablemente fue
debido a la proteccion de la malla, la cual no permite
organismos depredadores que pudieran eliminar
lamelas de crecimiento nuevo en la concha, y asi
determinar mayor longitud en dichos organismos.
Aunque en el presente estudio, no se determiné la
cantidad y medida de estas lamelas de crecimiento, se
observo que los organismos de las cestas poseian mas
y mayores lamelas y eran de concha més fragil.

El biso estd compuesto por filamentos que segregan
algunos bivalvos para la fijacion a substratos; al final
del experimento, tanto para los organismos cultivados
en cuerdas como cestas perleras, la masa del biso
se incrementd, probablemente, por la necesidad
de soportar la demanda de mayor peso debido a
encuentro de fouling depositada en la concha y del
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propio organismo en los tltimos meses del bioensayo.
Este resultado se observo particularmente en los
organismos cultivados en cuerdas debido a que, al no
poseer un sustrato horizontal, el biso debia sostener el
peso de la ostra, el fouling y contrarrestar mayormente
el efecto de oscilacion del sistema (debido al oleaje).

Esta diferencia pudo generar un mayor gasto
energético de la ostra en las cuerdas para segregar
biso y con ello menor disposicion energética para el
crecimiento de concha y tejidos. Sin embargo, al no
encontrarse diferencias significativas en los tejidos de
los organismos de las cestas y las cuerdas, es posible
que la demanda de energia requerida para la formacion
de biso no sea cuantitativamente importante para que
produzca diferencias en la canalizacion energética
entre compartimientos del cuerpo de P. imbricata.
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Figura 7. Variacion de la clorofila a (a) y seston total y organico (b) durante el periodo del cultivo
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Figura 8. Variacion del fouling depositado en la concha de Pinctada imbricata bajo condiciones
de cultivo suspendido en cuerdas y cestas perleras en la Bahia de Turpialito en la Bahia
de Turpialito, Golfo de Cariaco, Venezuela.

Enmitilidos, la energia destinada a la formacion del
biso es <15%, lo cual no es elevada si la comparamos
con la formacién de concha (20-25%) o bien la
produccion de gametos, la cual puede llegar hasta
un 90% (Griffiths y King, 1979; Hawkins y Bayne,
1985).Las relaciones longitud de la concha con los
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diferentes parametros de crecimiento mostraron que
la pendiente de las mismas fueron siempre mayores
para los organismos cultivados en cuerdas, sugiriendo
una mejor condicion fisiologica que los cultivados
en cestas. Sin embargo, la mayor talla en longitud
dorso-ventral de la concha y la masa de tejidos sin
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diferencias estadisticas de los organismos cultivados
en las cestas perleras, condicionan que el estado
fisioldgico de las ostras en las cuerdas sea mayor,
dado que la relacion longitud-masa de los organismos
en cestas evidentemente se hace menor.

La mortalidad de los ejemplares en el sistema de
cuerdas para los dos primeros meses puede atribuirse
al efecto de la manipulacion durante el montaje del
experimento, contribuyendo a ello la pérdida por
desprendimiento; posteriormente la supervivencia
se mantuvo sobre el 80%. En contraste, con los
organismos de las cestas presentaron elevadas
mortalidades (>40%) entre diciembre 2007 y enero
2008, asociadas a la mayor incidencia de gasteropodos
del género Cymatium, el cual supone una de las
principales amenazas para el cultivo de moluscos
bivalvos en el Golfo de Cariaco (Lodeiros y Freites,
2008).

La diferencia de mayor incidencia de organismos
Cymatium sp. en las cestas, que en las cuerdas pudo
estar relacionada al refugio que éstas conferian a
los depredadores del gasterépodo; por otro lado,
probablemente las cuerdas no proporcionaron
adecuado sostén al gasterdpodo y caian al fondo por
accion de los movimientos del oleaje a través del
sistema de flotacion del long line.

Durante los primeros meses de experimentacion
(octubre de 2007-enero de 2008) el crecimiento de
los tejidos de los ejemplares en ambos sistemas fue
lento en biomasa. Este periodo coincide con altas
temperaturas y baja disponibilidad fitoplancténica,
asociada a los procesos de estratificacion del agua
en la region (Ferraz-Reyes, 1987), lo cual sugiere un
estrés fisiologico en las ostras, ya que se genera una
elevada demanda metabdlica por las temperaturas
altas y muy baja disponibilidad de alimento para
contrarrestar dicha demanda energética. No obstante,
la temperatura y disponibilidad de alimento no
parecen haber afectado las tasas de crecimiento en
talla de la concha, ya que mostraron un crecimiento
inclusive acelerado en los tres primeros meses del
experimento.

Este comportamiento en el crecimiento de la
concha, independiente de la cantidad de alimento
disponible también ha sido observado en otros
bivalvos, y en el Golfo de Cariaco, como en la vieira
Euvola ziczac (Lodeiros y Himmelman, 2000) u
otros pectinidos (Thompson y MacDonald, 1991),
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sugiriendo que la fijacién de carbonato de calcio en
la concha no requiere de las grandes cantidades de
energia, como las demandadas para la produccion
de otros compartimientos, particularmente tejido
reproductivo (Sudent y Vahl, 1982).

El crecimiento en biomasa (musculo y resto de
tejido) se acelerd al incrementarse la disponibilidad
de alimento, a partir del mes de febrero de 2008 con el
aumento de la biomasa fitoplanctonica. Este aumento
en la produccion de fitoplancton ocurre debido al
fenomeno de surgencia costera caracteristico de la
zonay con ello la mayor produccion primaria, ejercida
principalmente por fitoplancton (Okuda et al., 1978;
Ferraz-Reyes, 1987). Esta relacion entre el aumento
de la disponibilidad del fitoplancton y la aceleracién
de las tasas de crecimiento fue observada tanto en
bivalvos cultivados en el Golfo de Cariaco (Lodeiros
y Himmelman, 1994; Vélez et al., 1995), como en
otras regiones (Bernard, 1983; Bayne y Newell, 1983;
Griffiths y Griffiths, 1987; Bricelj y Shumway, 1991;
Thompson y MacDonald, 1991).

Al igual que la biomasa fitoplanctoénica, el seston
total muestra una correlatividad con el crecimiento de
P. imbricata, pensando que también este factor podria
modular su crecimiento. Sin embargo, la mayor
variabilidad y cantidad del seston total obtenida en
el presente trabajo es debido al seston inorganico,
en mas del 60% del seston total, lo cual produciria
una diluciéon del seston organico no adecuado
para organismos filtradores (Widdows et al., 1979;
Griffiths y Griffiths, 1987; Lodeiros y Himmelman,
2000). Asimismo, el seston orgénico, el cual contiene
ademas de fitoplancton otros materiales organicos
en suspension, no mostrd una correlatividad con
el crecimiento de P. imbricata. En este sentido, los
resultados indican que el crecimiento en biomasa se
encuentra modulado principalmente por la biomasa
fitoplanctonica.

La variabilidad en la concentracién de oxigeno,
asi como de la salinidad no fue de una magnitud
que puediera ejercer un efecto fisiologico en los
organismos. Por otra parte, el fouling mostré6 un
aumento significativo al final del estudio en ambos
sistemas, mas no parece haber afectado al crecimiento
de los organismos. Ello concuerda con la observacion
de que el efecto negativo del fouling depositado en las
conchas de los bivalvos se ve minimizado en aquellos
con fijacion o disposicion vertical como P. imbricata,
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a diferencia de otros organismos de disposicion
horizontal como algunos pectinidos (Lodeiros, 2002).

Los resultados muestran que en ambos sistemas
la ostra perla P. imbricata cultivada en la localidad
de Turpialito, Golfo de Cariaco alcanz6 en tan solo
seis meses de cultivo tallas cercanas a la permitida
legalmente por extraccion en Venezuela, estas
tallas son similares a las reportadas por Lodeiros
et al. (2002) en condiciones de cultivo suspendido
utilizando cestas espafolas.

A pesar que el Ministerio de Agricultura y Tierras
en su resolucion MAT-No0.009 del 2002 (12/08/2002;
No. 37.503) prohibe la extraccion de ejemplares
menores de 50 mm para su comercializacion, la ostra
perla se comercializa a menor talla en el nororiente
de Venezuela, llegindose a vender en puestos
artesanales en tallas menores de 40 mm. Esto es
debido a la elevada proporciéon tejido/concha que
posee este organismo (>40%), el cual a pequefias
tallas muestra una cantidad de tejido adecuado para
su comercializacion.

No obstante, para efecto de la administracion del
recurso, es recomendable la talla normada, ya que
segln datos de Rufini (1984) a los 30 mm, muchos de
los organismos no alcanzan su primera madurez sexual
y no proporcionan descendencia al medio; asimismo,
la reproduccion de P. imbricata es protandrica, y en
general, no desarrollan gonadas femeninas sino hasta
después de los 40 mm, sugiriendo tallas superiores
de extraccion o produccion como estrategia de
administracion del recurso. En vista de ello, se sugiere
una prolongacion del tiempo de cultivo, tal vez uno o
dos meses mas (8-9 meses en total), para obtener tallas
legalmente comerciales. De esta manera, el cultivo
de P. imbricata podria coadyuvar al mantenimiento
y repoblacion del recurso ostra perla, el cual desde
épocas de la colonia ha sido sobreexplotado.

Dado que, al final del experimento no existieron
diferencias significativas en el tejido de las ostras en
cestas y cuerdas, que constituye la parte consumible,
y que en las cuerdas existi6 una baja incidencia del
depredador Cymatium sp., estando las ostras con
mejor condicion fisiologica, unido a la percepcion
de menores costos para la elaboracion del sistema de
cuerdas, se sugiere la utilizacion de cuerdas para el
cultivo de P. imbricata.
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En vista de ello, se hace necesario optimizar estas
técnicas para obtener mayores rendimientos. En este
sentido, se requiere futuros estudios con elementos de
cultivo verticales con mayor superficie de siembra.

CONCLUSIONES

En un periodo de seis meses la madre perla P.
imbricada cultivada en cuerdas y en cestas perleras
en seis meses alcanzaron tallas de longitud dorso-
ventral similares a la permitida para su extraccion (50
mm).

El patréon de crecimiento en longitud de la concha
fue similar para ambos elementos de cultivo; no
obstante, al final del experimento, las ostras de
las cuerdas alcanzaron valores del biso mayores,
mientras que en las cestas lo alcanzaron en el largo
de la concha. No existieron diferencias en los tejidos.

La supervivencia mostré un patréon similar en
ambos sistemas de cultivo, aunque una notable
disminuciéon ocurrid6 en las cestas hacia enero
asociado a la incidencia de Cymatium sp.

La biomasa fitoplanctonica estuvo relacionada
positivamente con el crecimiento de P. imbricata,
mostrando ser un factor importante en la modulacion
del crecimiento.

Los resultados favorables a las cuerdas unido a la
percepcion de menores costos para la elaboracion de
las mismas, sugieren la factibilidad de la utilizacion
de cuerdas para el cultivo de P. imbricata.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar la prevalencia de los diferentes tipos anemia morfolégica en vacunos
doble proposito, asi como establecer su relacion con el sistema de produccion, edad y sexo de los animales. El
estudio se realizé durante los meses de octubre y noviembre correspondiente a la salida de lluvias, en 383 vacunos
procedentes de seis fincas caracterizadas como Sistema 1: doble propdsito tendencia a la especializacion en leche
(DPTL) y 2: doble proposito tendencia a la producciéon de carne (DPTC). Los animales fueron clasificados
cronologicamente en dos grupos: A < 2 afios y B 2-10 afios. Muestras de sangre fueron obtenidas de la vena
yugular con tubos vacutainer utilizando EDTA como anticoagulante. Se evalu6: concentracion de hemoglobina,
hematocrito y el conteo de eritrocitos. A partir de estos se calcularon los indices hematimétricos. Los datos fueron
analizados por ji-cuadrado con un nivel de significacion preestablecido del 5%. Los resultados indican que existe
una alta prevalencia de anemia (56,3%) con predominio de las microciticas hipocrémicas (25,3%), seguidas de
las normociticas normocromicas (20,6%) y en menor proporcion las macrociticas (10,4%). Los porcentajes de
animales anémicos resultaron estadisticamente diferentes (P<0,05) siendo superiores en el sistema DPTC, en los
animales entre 2-10 afios y en las hembras. Se discute sobre la influencia de situaciones sanitarias, fisiologicas y
nutricionales. Se concluye que factores como el sistema de produccion, sexo y edad estan asociados a la presencia
de anemia.

Palabras clave: anemia, vacunos, sistema de produccion, sexo, edad.

Morphological classification of anaemia in dual purpose
cattle breeding in a forest dry tropical zone

ABSTRACT

The objective of this work was to determine the prevalence of different morphological anemia types and its
classification in bovine dual purpose, as well as to establish its relation with the exploitation system, the age
and the sex of the animals. It was carried out within October and November, normally associated to the end of
rainy period, in 383 bovine coming from six farms characterized with system 1: dual purpose tendency to the
milk specialization (DPTL) and 2: dual purpose tendency to the meat production (DPTC). The animals were
grouped chronologically in two classes: A <2 years and B 2-10 years. Samples from blood were obtained from
the jugular vein using vacutainer tubes with EDTA as the anticoagulant. Concentration of hemoglobin, packed
cell volume, erythrocytes, mean corpuscular volume and mean corpuscular hemoglobin was evaluated. Data
were analyzed by chi-square with a probability of 5%. Results indicate that there is a high prevalence of anemia
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(56,3%) with predominance of the hipochromic microcytic, followed of the normochromic normocytic and in
smaller proportion the macrocytic. The percentage of anemic animals are different (P< 0,05) being superior
in system DPTC, the animals between 2-10 years and in the females. It is discussed the influence of sanitary,
physiological and nutritional situations. As a conclusion, conditions as the exploitation system, sex and the age
are associated to the presence of anemia.

Keywords: anemia, bovine, production system, sex, age.

INTRODUCCION

En las areas tropicales, los sistemas de produccion
con vacunos de doble proposito, contribuyen de
manera sustancial a la obtencion, a bajo costo,
de rubros estratégicos como la leche y la carne,
representando a su vez, una alternativa indiscutible
para la superacion socio econémica en las areas
rurales (Fernandez-Baca et al., 1986).

Dentro de las consideraciones funcionales de
estos rebafios, aspectos como el ambiente, el manejo
y los niveles de produccién, pueden determinar una
mayor o menor susceptibilidad de los individuos, a
condiciones particulares del medio que los rodea
conduciendo a trastornos metabolicos o infecciosos
(Vasquez, 1998)

En el medio ambiente, han sido determinadas
altas prevalencias a enfermedades parasitarias e
infecciosas, (Sandoval et al, 2008), muchas de
ellas conducen a procesos anémicos, los cuales son
reconocidos cuando uno o mas de los parametros
de los glébulos rojos estan por debajo de los niveles
estimados fisiologicamente como normales, en
consideracion a su especie, edad y sexo (Jain, 1989).

Para caracterizar y clasificar las anemias es
necesario calcular los indices eritrocitarios, debido a
que estos permiten definir el tamafio y el contenido
de hemoglobina de los eritrocitos. El volumen
corpuscular medio (VCM) indica la medida de los
eritrocitos. Una anemia con un VCM normal, alto o
disminuido, se clasificacomo normocitica, macrocitica
0 microcitica, respectivamente. La concentracion de
hemoglobina corpuscular media (CHCM) muestra
la concentracion de hemoglobina por unidad de
volumen del eritrocito. Aporta informacion similar
a la hemoglobina corpuscular media (HCM), pero se
considera mas adecuado. Una anemia con una CHCM
normal o disminuida se clasificaria normocrémica o
hipocrémica, respectivamente (Valle, 2008).
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Los estados anémicos son considerados como el
principal hallazgo de ciertos procesos patologicos
(Brock, 1993) y aumenta considerablemente el riesgo
a la intervencion de otras enfermedades por efecto
de depresion de los mecanismos inmunes (Walter
et al., 1997). En consecuencia, no se manifiestan
clinicamente como trastornos primarios, pero si
de forma subclinica, afectando los rendimientos
productivos de los animales (Forchetti et al., 2006;
Monroy et al., 1993). Al respecto Figueredo et al.
(2008), al asociar la presencia de anemia con diarreas
en becerros, sefialan el efecto inmediato de éstas
sobre aspectos productivos y econdmicos al provocar
disminucién en las ganancias de peso y costos por
tratamiento.

De igual manera, Sandoval et al. (1995) asocian
la presencia de anemias con problemas reproductivos
en vacas de dos unidades agroecologicas. Por su
parte Ramirez (2006), demuestra que las vacas de
menor produccion corresponden con valores bajos
de eritrocitos y hemoglobina. Morales ef al. (2002),
sugieren la presencia de anemia como un indicador
de infecciones helminticas y lo proponen como un
mecanismo de seleccion de animales resistentes como
alternativa frente a la utilizacion de tratamientos.

En este sentido, el objetivo de este trabajo fue
clasificar morfoloégicamente las anemias en vacunos
de doble propdsito y determinar su prevalencia de
acuerdo al sistema de explotacion, estrato etario y
sexo.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area de trabajo se ubica entre los 10° 35” y 10°
50’ de latitud norte y 68° 15 y 69° 00’de longitud
oeste, en el municipio Manuel Monje del estado
Yaracuy, correspondiéndose segiin Ewel y Madriz
(1968), como una zona de bosque seco tropical,
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con gran variabilidad de suelos, una precipitacion
y temperatura promedio de 1300 mm/afio y 24 °C,
respectivamente.

Sistemas de produccion

El estudio se realiz6 en 383 vacunos procedentes
de 6 fincas, 2 de ellas caracterizadas como Sistema 1:
doble proposito tendencia a la especializacion en leche
(DPTL), con alto nivel de mestizaje Bos taurus taurus
(Pardo Suizo, Holstein, Carora), 2 ordefios diarios
de forma manual con apoyo del becerro, mediana
produccion de leche (8-12 kg/dia), suplementacion con
alimentos balanceados (Minimo de PC 18%, grasa
cruda minimo 3,0%, fibra cruda maximo 12% y estrato
libre de nitrogeno minimo 46%), adecuado niimero
y uso rotacional de potreros (Cynodon nlenfuensis,
Bracharia humidicola, Bracharia brizanta); mientras
que las otras 4 fincas corresponden al Sistema 2: doble
proposito tendencia a la produccion de carne (DPTC),
caracterizado por predominio de animales mestizos
Bos taurus indicus (Brahman), 1 ordefio diario de
forma manual con apoyo del becerro, baja produccion
de leche (4 kg/dia), no suplementan, poseen limitado
numero de potreros (Cynodon nlenfuensis, Bracharia
humidicola), y hacen un uso no sistematizado de los
mismos.

Los planes sanitarios para ambos sistemas
contemplan vacunaciones para fiebre aftosa, rabia
paralitica, carbon bacteriano, triple y brucelosis.
Evaluaciones coprologicas mensuales con
tratamientos antihelminticos cada tres meses.

Animales experimentales

Los animales fueron clasificados cronologicamente
en 2 grupos:

A: entre 1 mes y 2 afios (becerras (0s) y mautas
(es)

B: a partir de los 2 afios hasta 10 afios (toros
reproductores, vacas en ordefio gestantes y novillas).

Toma de muestras

La toma de muestras se realizo durante los meses
de octubre y noviembre correspondiente a la salida
de lluvias. Entre las 6:00 y 8:00 am, se extrajo
asépticamente una muestra de sangre completa por
venipuntura de la vena yugular, utilizando para este
fin, tubos de sangria tipo vacutainer con EDTA como
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anticoagulante. Las mismas fueron conservadas en
refrigeracion hasta su procesamiento en el laboratorio,
el mismo dia de su recoleccion.

Métodos hematologicos

Los indicadores hematologicos estudiados
fueron: concentracion de hemoglobina, por el
método de la cianometahemoglobina (kit comercial
Hemoglowiener); hematocrito, por la técnica del
microhematocrito centrifugando a 15.000 r.p.m.
durante 10 minutos y el contaje de eritrocitos con
camara hematimétrica utilizando solucion salina al
0,9 % como diluente (Schalm et al., 1981).

Los indices eritrocitarios se calcularon segtn las
formulas propuestas por Coles (1986).

Los animales se consideraron anémicos cuando: el
valor de hemoglobina (Hb) fue <100g/1; el hematocrito
(Ht) <30 I/l y el numero de eritrocitos (ER) <4,50 T/1.

En la clasificacion morfologica de la anemia se
consideraron los siguientes valores limites para los
indices eritrocitarios:

Anemia  Microcitica
VCM<40 fl, HCM<14 4pg.

Hipocromica  (M/H):

Anemia Normocitica Normocromica (N/N): VCM
entre 40 y 60 fl, HCM entre 14,4 y 18,6 pg.

Anemia Macrocitica (M): VCM>601l.

Analisis estadistico

Para el andlisis de los datos se determind la
media y la desviacion estandar en todos los grupos.
La comparacion entre los porcentajes de animales
anémicos y sanos en relaciéon con el sistema de
produccion, sexo y grupos de edad se realizé mediante
la prueba de ji-cuadrado de Pearson, se establecid
un nivel 6= 5% como nivel de significacion. Todos
los analisis se realizaron con el paquete estadistico
InfoStat (2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las estadisticas descriptivas obtenidas en el
trabajo, son reflejadas en el Cuadro 1, observandose
que el porcentaje de animales anémicos (56,3%)
resulta de consideracion que, es superior a la reportada
por Figueredo (2000) y Figueredo et al. (2008), en
becerros y a los registrado por Viamonte et al. (2001)
en animales adultos.
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De igual manera, el comportamiento de los
indicadores estudiados reflejan para el caso de los
animales considerados anémicos, valores inferiores a
los reportados en nuestro medio para animales sanos,
lo que corrobora la presencia de anemia (Ramirez
et al., 1998; Sandoval et al., 1997; Di Michele et al.,
1977).

Estos resultados permiten inferir que la alta
proporcion de animales anémicos encontrados y
representan sin duda una importante limitante para
la obtencion de una adecuada productividad del
sistema, debido a la presencia de anemia ha sido
asociada con el detrimento de la reproduccion, la
baja produccion de leche, pérdidas en las ganancias
de peso, susceptibilidad a patologias infecciosas
y pérdidas econdomicas por costos de tratamiento
(Figueredo et al., 2008; Ramirez 2006; Morales ef al.,
2002; Sandoval et al., 1995).

En el Cuadro 2, se observan diferencias
estadisticamente significativas (P<0,05) entre los
porcentajes de anémicos en relacion con el sistema,

siendo este mas elevado en el sistema DPTC (35,2 vs.
21,2). De igual manera al contrastar los porcentajes de
animales afectados por los distintos tipos de anemias
dentro de cada sistema de produccion, estos resultan
con diferencias estadisticas significativas (P*), para
el caso de las anemias M/H, con predominio para el
sistema DPTC.

Este tipo de anemia ha sido asociada a problemas
nutricionales, en donde existe una deficiencia de
hierro provocada por una ingesta disminuida,
problemas intestinales que limitan su absorcion o
pérdidas excesivas (Quiros y Buceda, 2001). Las
fallas nutricionales en bovinos han sido reconocidas
como responsables de decrementos en el eritrograma,
el cual representa un eficaz indicador del estado
nutricional (Garcia et al., 2005).

En esta misma zona, los trabajos de Barrios et
al. (2010) han demostrado que este tipo de anemia
esta asociado a un estado alimenticio deficiente que
predispone a infecciones parasitarias.

Cuadro 1. Porcentajes del tipo de anemia morfolégica en bovinos mestizos jovenes y adultos
de ambos sexos criados en fincas de doble proposito.

Tipos de anemia n (%) Hb (g/1) Ht (/)  ER(T/) VCM () HCM (pg)
M/H 97 25,3 90=+13 0,26+0,03 9,00+2,4 30,5+6,5  10,5+2,5
N/N 79 20,6 89+16 0,24+0,03 5,23+1,1 46,8+5,3  17,4+3,1
M 40 10,4 100+17 0,28+0,04 3,70+1,1 86,1+47,2 31,0+16,8
Sin Anemia 167 43,6 118+12 0,33£0,03 9,09+6,1 41,3£12,7 14,9+4,6

M/H: Anemia Microcitica Hipocrémica; N/N: Anemia Normocitica Normocrémica; M: Anemia Macrocitica;
Hb: hemoglobina; Ht: hematocrito; ER: Contaje Eritrocitario, VCM: Volumen Corpuscular Medio; HCM:
Hemoglobina Corpuscular Media.

Cuadro 2. Proporcion de animales sanos y anémicos en relacion al sistema de produccion.

Sistema  Sanos (%) M/H (%)  N/N (%) M (%)  Total Anémicos (%) Valor de p Chi?*
DPTL 10,9 4,7 a 9,7 6,8 21,2b 0,009
DPTC 32,6 20,6 b 10,9 3,7 352 a 0,0001
Total 43,5 25,3 20,6 10,5 56,4

DPTL: Sistema de doble propdsito tendencia leche; DPTC: Sistema de doble proposito tendencia carne; M/H: Anemia
Microcitica Hipocromica; N/N: Anemia Normocitica Normocromica; M: Anemia Macrocitica. Letras distintas en la
misma columna indican diferencias significativas (P<0,05).
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En este sentido, la presencia en la zona bajo
estudio, de entidades patologicas tales como Fasciola
hepatica y cotylophorum sp (Sandoval et al., 2008),
capaces de producir inflamacion catarral y hemorragia
generalizada, con destruccion de glandulas
intestinales que conducen a hipoproteinemia y anemia
(Sanchez et al., 2009; Angulo ef al., 2007) y parasitos
hemotrépicos (Sandoval et al., 1998; Toro, 1990), estos
ultimos cuyas anemias hemoliticas, principalmente
se acompafian de hipoferremia (Katunga et al., 1992;
Emeribe y Anosa, 1991; Espinoza, 1988; Dargie et al.,
1979), lo cual junto a un inadecuado control, consono
con las caracteristicas tecnologicas de este sistema,
podrian conducir a pérdidas cronicas de sangre. Las
mismas pueden estar aunadas a una eritropoyesis
deficiente, inferida de la disminucion observada en
el tamafio de los eritrocitos y de su contenido de
hemoglobina (Sanchez et al., 2004).

En el medio ambiente, Sandoval et al., (2005)
describieron este tipo de anemia en un rebafio de
bovinos con condiciones precarias de alimentacion,
tal y como se corresponde con el sistema DPTC.
Igualmente estas fallas en el sistema de alimentacion
representan una situacion de estrés para los rebafios,
lo cual también a sido reconocido como causa de
anemia en los bovinos (Coppo et al., 2003).

Al contrastar las proporciones de animales sanos
contra los que presentan valores compatibles con
anemia en relacion a los estratos etarios definidos
(Cuadro 3), se puede observar que existen diferencias
estadisticamente significativas (P<0,05) resultando
mayormente afectados los animales adultos. La
comparacion entre la frecuencia de aparicion de los
diferentes tipos de anemias intraestrato, sefialan
diferencias estadisticamente significativas (P*) y
al igual que en los resultados anteriores el tipo de
anemia predominante resulta ser la M/H, en este
caso, en ambos estratos, para luego observarse

una menor proporcion para las anemias N/N y M,
respectivamente.

Las anemias por deficiencia de hierro han sido
comunmente observadas en asociacién con rapidas
tasas de crecimiento y bajo consumo de este elemento
en la dietas (Morin et al.,, 1992), lo cual podria estar
relacionado a su predominio en el estrato <2 afios,
asi como a la presencia de estrongilos digestivos
hematofagos como Haemonchus sp frecuentes en este
estrato etario (57,4 % lluvia 'y 76,0 % seca) y area de
estudio (Carrion, 2008).

Enel caso de los animales adultos se ha demostrado
que con el incremento de la edad decrece su capacidad
de producir eritrocitos, lo cual puede estar relacionado
con un animal menos activo que requiere de menos
capacidad celular, probablemente asociado a su vez
con un rata de destruccion eritrocitaria incrementada
(Ngole et al., 2003; Shirley et al., 1988; Sandoval et
al, 1997). De igual manera diferentes condiciones
fisiologicas, tales como lactacion o gestacion pueden
afectar los perfiles hematologicos en animales adultos
(Roldan et al., 2006).

Con respecto a la anemia N/N, ocupa el segundo
lugar de importancia en ambos grupos. Esta se observa
principalmente en aquellos casos donde se producen
hemdlisis o pérdida de eritrocitos, tales como las
provocadas por hemoparasitos principalmente en
animales adultos (Espinoza et al., 1996) o helmintos
gastrointestinales patologia propia de animales en
crecimiento (Mandonnet, 1995).

Las anemias macrociticas, presentan el menor
porcentaje del total del grupo bajo estudio. Estas se
deben principalmente a deficiencias de vitamina B12
y folatos, siendo reportadas en bovinos en areas con
pasturas deficientes en cobalto o ricas en molibdeno
(Jain, 1989).

Cuadro 3. Proporcion de animales sanos y anémicos en relacion a dos estratos etarios.

Estrato Sanos (%) M/H (%) N/N(%) M (%) Total Anémicos (%) Valor de p (ji2)*
< 2 afios 17,8 14,0 9,9 2,3 26,2 b 0,0001
2-10 afios 25,8 11,2 10,7 8,1 30,0a 0,0001
Total 43,6 25,2 20,6 10,4 56,2

M/H: Anemia Microcitica Hipocromica; N/N: Anemia Normocitica Normocrémica; M: Anemia Macrocitica.
Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (P<0,05).
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En las areas tropicales, deficiencias de cobalto
han sido frecuentemente observadas en rumiantes
a pastoreo, como consecuencia de sus bajos niveles
en suelos de diferentes origenes (McDowell et al.,
1984). Disminucion en los valores de eritrocitos y
hematocrito, también han sido reportados en animales
adultos en areas deficientes de cobre edafico (Roldan
et al., 2005).

De igual manera la presencia en la zona de
trematodes con localizacion ruminal, como el
Cotylophorun sp (Sandoval et al., 2008), permiten
inferir sobre laposibilidad de alteraciones del ambiente
de este organo, afectando los microorganismos que
la sintetisan, asi como destruccion de glandulas
digestivas del intestino delgado y abomaso causando
mala absorcion y mala digestion (Alarcon y
Velasquez, 2009). En este sentido, considerando que
esta vitamina esta involucrada en el metabolismo
energético y proteico, su efecto resulta similar al de
una mala nutricion en general 6 a una parasitosis
interna (Mufarrege, 2010).

La deficiencia de vitamina Bl2 en becerros se
presenta porque la microflora es incapaz de sintetizar
la vitamina en un rumen en proceso de desarrollo
(Duran et al., 2006). La vitamina B12 es un activador
enzimatico conectado al metabolismo energético. El
animal deficiente tiene problemas en el metabolismo
del 4cido propidnico y del acido succinico. Su
deficiencia lleva a una baja produccion de carne y
leche, pobre crecimiento, falta de apetito, infertilidad
y cetosis. Todo esto debido a la incapacidad de
metabolizar propionato y sintetizar glucosa (Jubb et
al.,1984).

Por su parte, el acido folico es un componente
esencial en la dieta animal. Su deficiencia produce
una sintesis defectuosa del ADN, en toda célula que
intenta su replicacion cromosémica y division. Dado
que los tejidos con mayor indice de renovacion celular

son los que presentan mayores alteraciones, el sistema
hematopoyético resulta especialmente sensible a la
deficiencia de acido folico (Barrios et al., 2009).

Se ha demostrado que la administracion
intramuscular de acido folico aumenta la velocidad de
crecimiento en terneras de 4 meses de edad (Dumoulin
et al, 1991), por lo que se plantea la conveniencia
de su suplementacion en la racion. Girard et al.
(1998) consiguieron aumentar significativamente la
produccion de leche en vacas multiparas (+3 a +9 %)
al suplementar, desde el Gltimo mes de gestacion y
durante toda la lactacion, con 2-4 mg/kg PV en la
racion.

Dentrodelosfactores sefialados,comoresponsables
de la variacion de los valores hematologicos en
bovinos se encuentra el sexo (Jones et al., 1982),
reportandose una significativa influencia sobre los
valores de hematocrito y eritrocitos resultando estos
particularmente bajos en las hembras (Ngole et al.,
2003). En el Cuadro 4, diferencias estadisticamente
significativas (P<0,05) fueron determinadas entre
animales anémicos, resultando mayormente afectadas
las hembras. De igual manera al contrastar los
diferentes tipos de anemias dentro del mismo sexo, se
observaron diferencias estadisticamente significativas
dentro de cada uno (P*), observandose nuevamente
que las anemias M/H resultan predominantes.

Por su parte, Ramirez et al. (2001), determinaron
disminucioén en las concentraciones de eritrocitos,
hematocrito y hemoglobina, en el periparto de
vacas lecheras, sin lograr determinar sus causas.En
este orden de ideas, se ha determinado que la alta
demanda de acido propidnico y glucosa generado por
el esfuerzo de la lactacion, incrementa a su vez los
requerimientos de vitamina B12, cuyas deficiencias
conducen a la aparicion de procesos anémicos (Duran
et al., 2006).

Cuadro 4. Proporcion de animales sanos y anémicos en relacion al sexo

Sexo Sanos (%) M/H (%) N/N (%) M (%) Total Anémicos (%)  Valor de p (Chi* )*
Hembras 33,1 15,9 14,6 9,4 399 a 0,0001
Machos 10,4 9,4 6,0 1,0 16,4b 0,0001

Total 43,6 25,3 20,6 10,4 56,3 -

M/H: Anemia Microcitica Hipocromica; N/N: Anemia Normocitica Normocromica; M: Anemia Macrocitica. Letras
distintas en la misma columna indican diferencias significativas (P<0,05).
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Fuertes fluctuaciones en la cantidad y calidad
de los forrajes ofrecidos a hembras en produccion y
de reemplazo, producto de las variaciones edéaficas,
climaticas y de manejo, han sido reportadas por Rios
y Combellas, (1996), relacionandose esos factores con
la presencia de anemia (Sandoval ef al., 1995).

Por otra parte, importantes niveles de infeccion
con parasitos gastrointestinales a sido sefialado en
animales hembras Sandoval (2004) y Morales et
al. (2001), conociéndose que animales bajo estas
condiciones resultan fuertemente afectados en sus
valores de hematocrito y hemoglobina (Morales et
al., 2002). De estas observaciones podriamos inferir
que en el caso de las hembras existe una situacion
compleja y multifactorial, al reconocerse como un
estrato sometido a mayores exigencias fisioldgicas
generadoras de estrés y consecuencialmente de
manera ineluctable a desordenes de salud.

Estosresultados nos permiten inferir, que laanemia
representa una limitante compleja y multifactorial
que compromete el desempefio productivo de los
animales.

CONCLUSIONES

La prevalencia de anemia obtenida en el area en
estudio (56,3%) presenta niveles significativamente
altos, lo que exige la determinacion de sus causas y la
aplicacion de tratamientos especificos.

En todos los niveles de comparacion existe
un predominio de las anemias microciticas
normocromicas, las cuales etioldgicamente se
corresponden a deficiencias de hierro, estando
asociadas a la presencia de noxas hematdfagas,
eritropoyesis deficiente y fallas nutricionales.

La significancia estadistica obtenida entre factores
como el sistema de explotacion, el sexo y la edad
sefalan la relacion entre estas y la presencia de
anemia.
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RESUMEN

En una finca dedicada a la produccion de bovinos y ovinos ubicada en el municipio Palmasola, al sudeste del
estado Falcon; se realizo el andlisis coproparasitologico cuantitativo con la técnica de McMaster con solucion
salina sobresaturada como liquido de flotacion, determinacion del valor del hematocrito por el método de
microhematocrito por centrifugacion y comparacion del color de la conjuntiva ocular con la carta Famacha de 164
ovinos: 82 de la raza Bergamasca, 41 West African y 41 mestizos Bergamasca x West African. La integracion de
la informacion obtenida, permitio la discriminacion de tres categorias de ovinos al interior del rebafio: resistentes,
resilientes y sensibles. Esta clasificacion se realizé primero a mano y luego se sometié al método multivariado
de analisis discriminante. La fraccion de ovinos resistentes resultd dominante al interior del rebafio (82,31%),
seguida de los resilientes (12,8%) y por tltimo la correspondiente a los sensibles (4,87%), concentrandose este
ultimo grupo en los ovinos de la raza Bergamasca. La coloracion de la conjuntiva ocular reflejé de manera
adecuada el valor del hematocrito, validando positivamente el uso de la carta Famacha como una herramienta
util en el control del parasitismo gastrointestinal en ovinos bajo nuestras condiciones. Los recuentos de h.p.g
resultaron similares entre los grupos resilientes y sensibles, pero muy superiores a dichos recuentos en los
animales resistentes. La seleccion de los animales a tratar con antihelminticos mediante el color de la conjuntiva
ocular ocasiona una drastica reduccion de la contaminacion del pastizal, ya que en los animales cuya conjuntiva
ocular es rosada, rosada palida o blanca se observaron los recuentos de h.p.g mas elevados.

Palabras clave: Haemonchus contortus, Famacha, resistente, resiliente, sensible, conjuntiva ocular, hematocrito,
recuento de h.p.g, ovinos, control del parasitismo gastrointestinal.

Classification by Famacha method and their relationship among haematocrit
value and the e.p.g. counts in sheep reared under grazing conditions

ABSTRACT

The present work was carried out in a farm where cattle and sheep are reared simultaneously, located in Palmasola
municipium, Falcon state. All 164 sheep (82 Bergamasca, 41 West African and 41 cross breed Bergamasca x West
African) were submitted to McMaster counting technique with a oversaturated saline solution as flotation liquid.
Determination of the haematocrit values was done by means of the microhematocrit centrifugation method. The
color of the ocular mucous membrane of each examined sheep was compared with the color chart called Famacha
in order to evaluate the degree of anaemia clinically by classifying the color of the conjunctivae ocular membrane.
The integration of these different criteria were made prior by hand and after by means of multivariate methods
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(Discriminant Analysis) allowed the classification of sheep in three groups: resistants, resilients and sensitives.
The fraction within the flock of resistants sheep was dominant (82,31%), followed by the resilients (12,8%) and
for the sensitive ones in the last place (4,87%). The sensitive fraction of sheep was observed in the Bergamasca
breed. The coloration of the conjunctive ocular reflected in an appropriate way the value of the haematocrit,
validating the use of the Famacha chart positively as a useful tool in the control of the gastrointestinal parasitism
in sheep reared under our conditions. The e,p,g. counts among the resilients and sensitives groups were similar,
but very superior to this one in the resistants animals. The selection of the animals to drench with anthelmintic
by means of the color of the conjunctive ocular causes a drastic reduction of the contamination of the pasture,
given that the animals whose conjunctive ocular were pink, pink white or white the e.p.g counts were the highest.

Keywords: Haemonchus contortus, Famacha, resistant, Resilient, Sensitive, Conjunctive ocular, haematocrit,

e.p.g count, gastrointestinal parasitism control.

INTRODUCCION

Las parasitosis ocasionadas por helmintos de ciclo
directo afectan a los rumiantes domésticos en todos
los paises del mundo (Hansen y Perry, 1994) y se
les incrimina como una de las principales causas de
pérdidas econdémicas en las regiones tropicales (FAO,
2003), debido tanto a la reduccion en el consumo
como en la eficiencia de utilizacion de los alimentos
(Preston y Leng, 1989). En el caso particular de los
pequeiios rumiantes, el parasitismo gastrointestinal
se considera como una de las patologias que causa
las mayores pérdidas econdmicas por ocasionar
disminucion de la fertilidad y muerte en animales
jovenes (Mandonnet, 1995), ademas de afectar
negativamente la tasa de crecimiento, la produccion
de leche y de lana (Gruner y Cabaret, 1985), lo cual ha
contribuido a la frecuente practica de los tratamientos
masivos bajo la falsa premisa que “ si un animal esta
parasitado, todos lo estan”, generalmente asociados a
dosificaciones incorrectas e innecesarias en muchos
animales (Morales et al, 1998), favoreciendo Ia
aparicion de quimioresistencia (Coles y Roush, 1992;
Viera y Cavalcante, 1999).

Estapractica de tratamientos masivos es totalmente
injustificada, ya que los niveles de infestacion
parasitaria no son similares, ni siquiera al interior de
una misma raza y sexo, aunque se trate de animales
de semejantes condiciones fisioloégicas y edad,
puesto que la agregacion de los parasitos en el seno
de la poblacion hospedadora es algo comun que se
traduce en que una fraccion del rebafio concentra las
mayores cargas y el resto esta negativo o con niveles
de infestacion leves o moderados (Cabaret y Morales,
1983; Barger, 1985; Morales, 1989), fraccion esta que
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es siempre inferior al 20% del total de animales del
rebafio (Roberts y Swan, 1982).

Para diversos autores los niveles de infestacion
parasitaria por estrongilos digestivos hematdfagos
se correlacionan negativamente con parametros
hematolégicos como el valor del hematocrito (Luffau
et al., 1981; Mandonnet, 1995; Morales ef al., 2002b),
por consiguiente, la medida de este parametro
hematoldégico puede ser empleada como un indicador
indirecto de la resistencia a la infestacion parasitaria,
especialmente en aquellas produccones en las cuales
estén presentes especies parasitas hematofagas como
el Haemonchus contortus (Morales et al., 2002a;
Morales y Pino, 2009a).

La observacion de Malan y Van Wyk (1992),
quienes refieren la existencia de correlacion entre el
color de la conjuntiva ocular, valor del hematocrito y
nivel de infestacion por Haemonchus contortus, asi
como la asociacion del color de la conjuntiva ocular
con el valor hematocrito, permite establecer distintos
niveles de anemia producida por Haemonchus
contortus mediante la observacion de dicha mucosa
(Van Wyk y Bath, 2002).

Este hallazgo permitio desarrollar el método de
control parasitario conocido como Famacha (Bath
et al., 2001), en el cual se utiliza la estandarizacion
de los niveles de anemia segun los colores de la
conjuntiva ocular y cuya finalidad es la de identificar
clinicamente al interior del rebafio a los animales
resistentes, resilientes y sensibles de manera de
optimizar los tratamientos selectivos y disminuir el
uso del recurso del laboratorio.

Entendiéndose como resistencia, la habilidad del
animal para resistir el establecimiento de las larvas
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infectantes de los esatrongilos digestivos (L3) o sobre
el posterior desarrollo de dichas larvas al estado
adulto (Mandonnet, 1995; FAO, 2003). Los animales
resistentes ademds de limitar la carga parasitaria,
disminuyen el nivel de postura de las hembras
(Morales et al., 2006a; 2006b; Morales y Pino, 2009a).
Resiliencia, la habilidad del animal de mantener
niveles productivos aceptables aun albergando altas
cargas parasitarias.

Clinicamente, el animal se manifiesta saludable
(FAO, 2003; Morales et al., 2006a; 2006b; Morales y
Pino, 2009a) y, Acumuladores de Parasitos o Wormy
Animals, la fraccion de animales que al interior del
rebafio concentra elevadas cargas parasitarias con
manifestacion de sintomas clinicos y por ende con
deterioro de sus cualidades productivas (Morales et
al., 1998; 2006a; 2006b; Morales y Pino, 2009a), a
estos animales también se les denomina sensibles
se debe destacar que el método Famacha al detectar
solo anemia como una manifestacion del efecto
Haemonchus es mas una medida de tolerancia que de
resistencia (Bisset, 2000).

El objetivo del presente trabajo es el de validar
bajo condiciones de campo y analisis de laboratorio
(hematocrito y coproscopia cuantitativa), la utilidad
del método Famacha en un rebafio con antecedentes
de parasitismo gastrointestinal con presencia de
especies hematdfagas como Haemonchus contortus y
Oesophagostomum columbianum, a fin de identificar
animales resistentes, resilientes y sensibles al interior
del mismo.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion de la finca

El muestreo se realizd en una finca ubicada en el
municipio Palmasola al sudeste del estado Falcon,
con una superficie de 50 hectareas y Brachiaria
humidicola como pasto predominante.

Esta explotacion ovina ha confrontado serios
problemas debidos al parasitismo gastrointestinal
segun informaciéon suministrada por el productor
y resultados emitidos por el Laboratorio de
Parasitologia 'y Enfermedades Parasitarias,
Decanato de Ciencias Veterinarias, Universidad
Centroccidental Lisandro Alvarado UCLA, estado
Barquisimeto, Venezuela indicaron la presencia del
Haemonchus contortus.
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Animales a muestrear

Se realizo la evaluacion de todo el rebafio, tanto
hembras como machos de todas las edades, de
las razas Bergamasca, West African y mestizos
Bergamasca x West African, representando un total
de 164 animales.

Métodos parasitologicos

Las muestras de heces fueron tomadas
directamente del recto de los animales y debidamente
identificadas fueron transportadas en refrigeracion
hasta el Laboratorio de Parasitologia de Sanidad
Animal, CENIAP-INIA, en el cual se mantuvieron
a 4°C hasta su procesamiento en un lapso de 48
horas. Como técnica coproscopica se utilizo el
método cuantitativo de McMaster y como liquido de
flotacion una solucion salina sobresaturada (NaCl).
El recuento de huevos por gramo de heces (h.p.g.),
permitio establecer los niveles de infestacion por
animal examinado (Hansen y Perry, 1994; Morales
y Pino, 2009a):

Negativos: 0hp.g.
Infestacion Leve: 50 2200 h.p.g.
Infestacion Moderada: > 200 a 800 h.p.g.
Infestacion Alta: > 800 h.p.g.

Para verificar la presencia de Haemonchus
contortus en la poblacion hospedadora objeto de
estudio, se realizd el coprocultivo de un pool de
heces de las muestras con los conteos de h.p.g. mas
elevados, para lo cual las heces fueron mezcladas en
partes iguales con vermiculita, humedecidas hasta
formar una consistencia pastosa y colocadas en un
recipiente plastico en una estufa a 28°C por 10 dias.
La recuperacion de las larvas se realizd mediante
la técnica de Baermann, identificindose al examen
microscopico empleando claves morfologicas y
morfométricas (Morales y Pino, 1977; 2009a).

Para la busqueda de parasitos adultos de
Haemonchus contortus se realiz6é la necropsia a 3
animales cuyas conjuntivas oculares presentaban
coloracion blanca. El abomaso de cada animal fue
separado del resto del tracto gastrointestinal para
examinar cuidadosamente su contenido. Para la
identificacion de los parasitos se emplearon las claves
sefnaladas por Gibbons (1979); Morales ef al., (1992) y
Morales y Pino (2009a).
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Hematocrito

Una muestra de sangre de cada animal fue extraida
directamente por puncion yugular, empleando tubos
vacutainer con anticoagulante EDTA y los valores
de hematocrito (%) se determinaron por medio de
la técnica de microhematocrito por centrifugacion
(Hansen y Perry, 1994; Morales y Pino, 2009a).

A las muestras de sangre con valores de
hematocrito por debajo de 25% se les realiz6 descarte
de hemoparéasitos por métodos parasitologicos
directos (Guillén et al., 2001).

Coloracion de la conjuntiva ocular

Siguiendo las recomendaciones establecidas por
los creadores del método Famacha, se realizd la

inspeccion de la mucosa de la conjuntiva ocular para
la observacion del color de la misma y compararlo
con las coloraciones de la carta guia, la cual presenta
una escala de cinco colores que va desde el rojo (1);
rojo palido (2); rosado (3); rosado palido o blanco
rosado (4) y blanco (5) Batch et al., 2001, (Figura),
cuya correspondencia con los rangos de valores del
hematocrito son conocidos (Van Wyk y Bath, 2002).

Clasificacion inicial de los ovinos

Para la clasificacion inicial de los ovinos como
resistentes, resilientes o acumuladores de parasitos se
utilizaron los resultados de la coproscopia cuantitativa

y el valor hematocrito como variables cuantitativas
y el color de la conjuntiva ocular como variable
cualitativa, de acuerdo al siguiente esquema:

Carga Parasitaria Valor Hematocrito (%)  Color Conjuntiva ocular ~ Clasificacion
Negativo , leve 6 moderada >23 Entre 1y 2 Resistente
Alta >23 Entre 1 y 2 Resiliente
Alta <22 3,4,5 Sensible

'

—

|

— 4l
e

Figura. Inspeccion de la mucosa de la conjuntiva ocular y comparacion con las coloraciones de la carta Famacha.
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Analisis de los datos

En base a las condiciones anteriores se realizo la
clasificaciéon manual de los animales (grupos a priori)
en las diferentes categorias. Con esta clasificacion
preliminar y por medio de un analisis discriminante
se obtuvieron las funciones discriminantes de
cada categoria (InfoStat, 2004), las cuales fueron
empleados para la ubicacion definitiva de cada animal
bajo la condicion de resistente, resiliente o sensible.

Con la ubicacion definitiva de cada animal
en la categoria correspondiente se realizaron los
analisis estadisticos respectivos, se procedid a
evaluar el ajuste a una distribucion normal de las
variables cuantitativas (conteos de h.p.g., valor del
hematocrito) mediante la prueba de Kolmogorov
Smirnov (Domenech, 1982), resultando no ajustada a
la distribucion normal en el caso de los hpg y ajustada
en el caso del valor hematocrito. Con la finalidad de
validar la utilidad de la carta Famacha en condiciones
de campo, se realizo la evaluacion del efecto del
nivel de infestacion parasitaria (0=negativo; 1=leve;
2= moderado; 3=alto), color de la conjuntiva ocular
(grados 1 al 5) y condicién de resistente, resiliente o
acumulador sobre el valor hematocrito mediante un
analisis de varianza factorial (Domenech, 1982).

Como prueba de rangos multiples para la
separacion de medias a posteriori se recurrio a la
prueba de Bonferoni a un nivel a = 0,05 (InfoStat,
2004). Considerando, las recomendaciones de la carta
Famacha sobre la seleccion de los animales a tratar,
se utilizo el color de la conjuntiva ocular para realizar
la seleccion de la fraccion de animales a tratar y para

establecer los valores promedios de los conteos de
hpg y del valor hematocrito correspondiente a cada
grupo conformado (tratar y no tratar).

La comparacion entre los recuentos de huevos de
ambos grupos se realizé con la prueba U de Mann
y Whitney, mientras que la comparacion entre
los conteos de huevos por gramo de heces (hpg)
entre animales resistentes, resilientes y sensibles o
acumuladores como criterio evaluador del efecto
contaminante del pastizal por cada categoria de
animal, se hizo mediante la prueba no paramétrica de
Kruskal — Wallis (Morales y Pino, 1995; 2009b). En
todos los analisis estadisticos se empled el paquete
para analisis de datos InfoStat (2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el coprocultivo se evidencio la presencia de
larvas (L3) de Haemonchus y en las tres necropsias
parasitologicas se identificé a la especie Haemonchus
contortus. Del total de animales examinados y con
identificacion del grupo racial (n= 164), 135 (82,31%)
resultaron resistentes, 21 (12,8%) resilientes y 8
(4,87%) sensibles.

La condicion de resistente o de resiliente
fue observada en todos los grupos raciales,
mientras que los sensibles o acumuladores de
parésitos se concentraron en la raza Bergamasca
(Cuadro 1). El wvalor del hematocrito resulto
similar entre resistentes (X= 30,36 %) y resilientes
(X=28,52%), pero muy superior y con diferencias
estadisticamente significativas con respecto a los
animales sensibles (X= 12,75%, Cuadro 2).

Cuadro 1. Condicion de resistente, resiliente o sensible de acuerdo al grupo racial de un rebafio

ovino a pastoreo.

Grupo Racial Resistente Resiliente Sensible Totales
Bergamasca 67 7 8 82
Bergamasca x West African 40 1 0 41
West African 28 13 0 41
Totales 135 (82,31%) 21 (12,8%) 8 (4,87%) 164

* Dos animales sin identificacion de grupo racial.
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Cuadro 2. Comparacién del valor hematocrito y recuento de huevos por gramo de heces
de estrongilos digestivos de acuerdo a la condicidon de resistente, resiliente o
sensible en un rebafio ovino a pastoreo.

Condicién Hematocrito Simbolo Rhpg Simbolo
Resistente 30,36 B 121,43 A
Resiliente 28,52 B 3314,3 B
Sensible 12,75 A 6068,8 B

Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (P<0,05).
Rhpg : recuento de huevos de estrongilos digestivos por gramo de heces.

Al considerar el mismo parametro hematologico,
pero utilizando al color de la conjuntiva ocular como
variable de clasificacion, observamos la conformacion
de cinco grupos estadisticamente diferentes para el
valor hematocrito (Grupo A: conjuntiva blanca; Grupo
AB: conjuntiva rosado palida; Grupo B: conjuntiva
rosada; Grupo C: conjuntiva rojo palida y Grupo D:
conjuntiva roja y solo tres grupos para los recuentos
de h.p.g., destacando el hecho de que con un valor
hematocrito superior, los ovinos con conjuntiva rojo
palida tuvieron un recuento de h.p.g. similar al de las
ovejas con conjuntiva ocular rosada (Cuadro 3).

En el Cuadro 4 se observa que en los animales
clasificados como sensibles o acumuladores, el color
de la conjuntiva ocular oscilo desde rosado hasta
blanco, mientras que en los resistentes va del rojo al
rosado y en los resilientes del rojo al rojo palido.

Al comparar los recuentos de h.p.g., se encontraron
valores similares entre resilientes y sensibles
pero muy superiores (P<0,05) a los conteos de los
animales resistentes (Cuadro 2). La comparacion
entre los recuentos de h.p.g. de la fraccion de ovinos
que segun la coloracion de la conjuntiva ocular
requieren tratamiento con respecto a los que no lo
requieren resulté con diferencias estadisticamente
significativas, evidenciandose el impacto de Ila
escogencia de la fraccion de animales a tratar sobre la
contaminacion del pastizal (Cuadro 5).

Los resultados a las técnicas directas no
evidenciaron la presencia de hemoparasitos en los
animales con valores de hematocrito indicativos de
anemia.

El parasitismo gastrointestinal de los ovinos es
ocasionado en nuestro pais por diferentes especies de
nematodos que incluye representantes de al menos tres
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familias diferentes (Trichostrongylidae, Strongylidae
y Ancylostomatidae), de las cuales por su riqueza
especifica y frecuencia le corresponde la mayor
importancia a los trichostrongilidos (Morales,1989),
siendo las infestaciones pluriespecificas el caso
mas frecuente en condiciones naturales (Pino et al.,
1986; 1998 ; Morales y Pino, 2003). Al interior de
las comunidad de parasitos, la especie Haemonchus
contortus figura entre las de mayor importancia
numérica y es por tal motivo considerada como
una de las especies dominantes en Venezuela (Pino
et al.,1986; Morales y Pino, 1987; Morales, 1989),
evidenciandose su presencia en la explotacion ovina
en la cual se desarrollo el presente trabajo, tanto por
la identificacion de larvas infectantes (L3), como por
la identificacion de especimenes adultos a nivel del
abomaso, lo cual era un requisito indispensable para
poder utilizar la carta guia de colores de la conjuntiva
ocular conocida como Famacha, a fin de evaluar
los grados de anemia causados por la presencia de
parasitos hematofagos y muy especificamente de la
especie H. contortus (Bath et al.,2001).

Otro aspecto de relevante interés lo constituye
el hecho de que al interior del rebafio tan solo una
pequeiia fraccion del mismo alberga las mayores
cargas, pero unos con manifestaciones clinicas
(sensibles o acumuladores de parésitos) y otros,
que aun soportando cargas parasitarias altas no
manifiestan sintomatologia clinica (resilientes),
lo cual reviste gran importancia epidemioldgica
debido a que ambas categorias de animales juegan
un papel como contaminadores del pastizal y para la
realizacion de tratamientos selectivos al menos del
grupo que expresa sintomatologia clinica (Morales et
al. ,1998).
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Cuadro 3. Valores del hematocrito y recuento de los hpg en ovinos discriminados de acuerdo al color
de la conjuntiva ocular.

Color Conjuntiva ocular n Hematocrito ~ Simbolo Rhpg Simbolo
Rojo 119 31,87 (32) D 422 (50) A
Rojo Palido 28 25,8 (26) C 1.259 (100) AB
Rosado 11 20,09 (20) B 3.795 (150) AB
Rosado Palido 1 13,00 (13) AB 1.150 (1.150) B
Blanco 5 9,80 (12) A 1.350 (1.250) B

() = mediana.
Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (P<0,05).

Cuadro 4. Condicion de resistente, resiliente o sensible y requerimiento
de tratamiento antihelmintico de acuerdo a la carta Famacha
y recuento de h.p.g en ovinos a pastoreo.

Color Conjuntiva Resistente Resiliente Sensible
Rojo 104 15 0
Rojo Pélido 22 6 0
Rosado 0 2
Rosado Palido 0 1
Blanco 0 5

Tratamiento Antihelmintico
Tratar 9
No Tratar 126 21

(e}
o]

Cuadro 5. Comparacion entre los recuentos de huevos por gramo de heces
de la fraccion de animales seleccionados para ser tratados y
no tratados en funcion del color de la conjuntiva ocular.

Color Conjuntiva Ocular ~ Desparasitar n Rhpg
Rosado

Rosado Palida Si 17 2920,6 (250)
Blanco

Rojo

Rojo Palido No 147 583,8 (50)
W 1843 P 0,009%**

Rhpg: recuento de huevos de estrongilos digestivos por gramo de heces.
n: niimero de ovinos en cada lote.

W: estadistico de prueba (Wilcoxon Mann-Whitney).

P: probabilidad.

*#% = altamente significativo.
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El rebafio objeto de estudio esta conformado por
ovinos de las razas West African , Bergamasca y de
mestizos West African x Bergamasca y la condicion
de resistente o de resiliente resultd independiente del
grupo racial, sin embargo, fue en la raza Bergamasca
en donde se encontro la fraccion del grupo de animales
sensibles o acumuladores de parasitos.

Cabe sefialar que, el hecho de que en la raza
Bergamasca también se observdo un grupo de
individuos resistentes, confirma que la resistencia
a la infestacion parasitaria es variable tanto entre
razas diferentes como entre individuos de la misma
raza (Baker, 1999), lo cual, con el conocimiento de
la naturaleza genética y por consiguiente heredable
de dicha condicion (Stear y Murray, 1994), implica
la necesidad de incorporar el criterio de condicion de
helminto resistentes en los programas de seleccion
de reproductores, ademas de los requisitos de
indole zootécnica (Baker, 1999; Gray, 1997, FAO,
2003;Morales et al., 2005).

Entre ovejas acumuladoras de parésitos
y resilientes no se encontraron diferencias
significativas con respecto a las cargas parasitarias
pero si con respecto al wvalor hematocrito
(resilientes>acumuladores). El hecho que el valor
hematocrito de los animales incluidos en la categoria
de resilientes sea similar al valor de dicho parametro
en los animales considerados resistentes y muy
superior con respecto al de los acumuladores, refleja
la buena adaptabilidad al medio de la categoria de los
resilientes, razon por la cual se les considera tolerantes
(FAO, 2003), pero esa tolerancia es también una
limitante para el control eficaz del parasitismo, ya que
los resilientes tienen un alto poder contaminador del
pastizal, pero al no manifestar sintomatologia clinica
no pueden ser incluidos dentro de los tratamientos
selectivos (FAO, 2003).

Al comparar el valor hematocrito utilizando
el color de la conjuntiva ocular como variable de
clasificacion (carta Famacha), observamos una
excelente relacion entre el color de la conjuntiva y
el valor hematocrito, tal como fue reportado por
Van Wyk y Bath (2002), destacando el hecho de
que los animales con la conjuntiva color rojo palido
y rosado, aunque presentaron similares cargas
parasitarias, su valor hematocrito resulté diferente
(rojo palido>rosada), lo que nos permite suponer que
en el caso de la conjuntiva rojo palida estamos frente
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a animales resilientes y en los de color rosado se trata
de animales sensibles o acumuladores.

La eficacia del uso de la carta Famacha en el
control parasitario mediante el tratamiento selectivo
de la fraccion del rebafio con conjuntivas que van del
color rosado al blanco, nos indica que al interior del
rebafio tan solo 17 animales requerian tratamiento
antihelmintico, todos con un valor de hematocrito bajo
y cargas parasitarias altas, sin embargo, quedarian
sin tratar aquellos animales tolerantes a la infestacion
parasitaria, es decir que aun soportando altas cargas
parasitarias su valor de hematocrito y su reflejo a
través del color de la conjuntiva ocular indicaban que
no ameritaban ser tratados.

El tratamiento de la fraccion seleccionada por el
color de la conjuntiva ocular, que representd tan solo
10,4 % (17/162) del rebafio, garantiza una reduccion
de la contaminacion del pastizal del 80%. Ahora bien,
el hecho de que 9 animales considerados resistentes
por no albergar cargas parasitarias elevadas
presentaron conjuntiva ocular de color rosado y
por consiguiente ubicados dentro de la fraccion que
requiere tratamiento, nos indica que la anemia no es
de origen parasitario y por ende se recomienda que
frente a este tipo de situaciones se realicen ensayos
mas profundos para determinar el origen de la
anemia.

El no aplicar antihelminticos al 89,6 % del rebaifio,
ademas de la reduccion en los costos de produccion
garantiza la presencia de poblaciones parasitarias en
refugio a nivel del pastizal, es decir, que no han estado
en contacto con el antiparasitario y por consiguiente
no sometidas a la presion de seleccion que conlleva a
la aparicion de cepas de parasitos quimioresistentes,
disminuyendo el respectivo riesgo (FAO, 2003).

En conclusion el uso de la carta Famacha
en explotaciones en las cuales este presente el
Haemonchus contortus es una buena medida de la
resiliencia y de la resistencia, derivado de la fuerte
correlacion entre la coloracion de la conjuntiva ocular
y el valor hematocrito (Malan et al., 2000).

El uso del método Famacha constituye una
herramienta de gran utilidad dentro de una estrategia
a largo plazo tendiente al control sustentable de la
estrongilosis (Morales y Pino, 2009), eliminando
del rebafio a aquellos reproductores que mediante
su evaluacion periddica y de su descendencia se
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manifiesten como sensibles (Morales et al.,2002a;
2002b).

En el caso de los animales resilientes, por su
tolerancia a niveles de infestacion elevada, la
utilizacion de la carta Famacha también permite
su seleccion, los cuales en condiciones tropicales y
himedas requieren menor numero de tratamientos
antihelminticos en periodos de tiempo y desafid
parasitario, que la categoria de los sensibles (Bisset
y Morris, 1996), representando una interesante
alternativa para la produccion ovina bajo nuestras
condiciones ambientales.

RECOMENDACIONES

La utilizacion de la carta FAMACHA requiere
del conocimiento previo de la presencia de parasitos
hematofagos en la explotacion, mereciendo especial
énfasis el género Haemonchus, es por ello, que la
realizacion de necropsias y /o cultivo de larvas sean
de interés.

Conociendo que la distribucion de los parasitos
en el seno de la poblacion de hospedadores es
en agregados, la escogencia de un animal con
sintomatologia clinica evidente y su sacrificio para
la realizacioén de una necropsia parasitaria es una via
adecuada para conocer la fauna parasitaria presente
en la explotacion.

La carta FAMACHA no permite discernir
entre resilientes y resistentes, ya que para ubicar
las categorias al interior del rebafio se requiere
realizar tanto la coproscopia cuantitativa como la
determinacion del valor del hematocrito.

Aquellos animales que resulten sensibles deben ser
descartados como reproductores debido al caracter
heredable de esta condicion y eliminados del rebafio ya
que, ademas de requerir tratamientos antihelminticos
con mayor frecuencia, al concentrar altas cargas
parasitarias incrementan la contaminacion de los
pastizales.

Los animales resilientes merecen una cuidadosa
atencion y riguroso manejo debido a que también
concentran altas cargas parasitarias, teniendo un poder
contaminante del pastizal similar al de los sensibles
y por consiguiente después de ser identificados solo
deberian tener acceso a potreros con animales adultos
cuya condicion sea la de resistente.
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RESUMEN

Con el fin de descartar Coxiella burnetti como posible agente etioldgico del alto porcentaje de abortos y
nacimientos de crias débiles, reportados por productores tradicionales de cabras de tres sectores de la parroquia
Trinidad Samuel del municipio Torres del estado Lara, Venezuela, se llevo a cabo un muestreo de 315 animales de
un total 924 caprinos de 7 rebafios con un historial de altos porcentajes de abortos, las cuales fueron sometidas al
diagnostico mediante ELISA indirecto utilizando el protocolo senalado por la casa comercial IDEXX laboratorios.
Los resultados mostraron que 191 (60,63%) de las muestras fueron seropositivas a C. burnetti. Se encontrd una
diferencia significativa (P< 0,05) en la seropositividad entre los tres sectores bajo estudio, Villa Araure 67,7 %;
Sabana Grande 68,2% y Los Aranguez 32,6%. La seropositividad encontrada en los rebafios bajo estudio fue muy
alta si se compara a lo encontrado en la literatura y podria ser la causante de los abortos y nacimiento de crias
débiles sefialadas por los productores de la zona. Es necesario la realizacion de un estudio mas amplio con el fin
de determinar la seroprevalencia en las zonas de produccion del estado.

Palabras Clave: Seropositividad, Coxiella burnetti, cabras.

Coxiella burnetii seropositivity in goats of Trinidad Samuel
county of Torres municipality, Lara state, Venezuela

ABSTRACT

In order to dismiss Coxiella burnetti as a possible etiologic agent responsible of the high percentage of abortion
and kids born weak reported by traditional goat farmers of three sectors of the Trinidad Samuel County of the
Torres Municipality of Lara State of Venezuela, samples of 315 animals were taken from a total 924 goats
belonging to 7 herds with a history of high percentage of abortions. Samples were analyzed through Elisa Indirect
method using IDEXX laboratory kit. Results showed that 191 (60,63%) of samples were seropositive to C.
Burnetti. Statical diference (P<0,05) was found for three sector under study, Villa Araure 67,7 %; Sabana Grande
68,2% y Los Aranguez. 32,6%. Seropositivity was high if compared to found in literature and could be the
cause of abortions and weak kids reported by goat farmers. A more profound study is necessary to determine
seroprevalence in goat producing zones of the state.

Keyword: Seropositivity, Coxiella burnetti, goats.
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INTRODUCCION

La Fiebre Q es una enfermedad zoonoética de
distribucion mundial que es considerada en muchos
paises un problema de salud publica (OMS,1969).
Esta es causada por la Coxiella burnetti, un miembro
del género de las Rickettsias, que puede infectar a
diferentes animales, tanto domésticos como salvajes,
considerandose los bovinos, caprinos y ovinos, los
principales reservorios en la transmision a los seres
humanos (Yoshie et al., 1991).

La transmision de la C. burnetti a los humanos
puede ocurrir por inhalacion de particulas aerosoles
que resisten varias condiciones ambientales y se
diseminan, siendo las fuentes primarias para su
difusion, restos de placenta, secreciones vaginales,
leche cruda y heces de animales infectados (Rousset
et al., 2008). De los animales domésticos sefialados
comunmente como reservorios de esta Rikettsia,
la exposicion a las cabras, entre varios animales
domésticos, resultd ser el factor de mayor correlacion
con la infeccion de Fiebre Q, segun un estudio
realizado por Chang et al. (2009).

En los animales, la bacteria se localiza
fundamentalmente en el atero y en las glandulas
mamarias, razéon por la cual, la mas altas
concentraciones del microorganismo se encuentran
en la placenta (Buendia, 2003; Roca, 2007). La
enfermedad esta asociada a abortos y nacimientos
de crias débiles en vacas, ovejas y especialmente
en las cabras, las cuales son sefialadas como muy
susceptibles (Berri ef al., 2005 y 2006).

La seroprevalencia encontrada en cabras es muy
variable, existen reportes que van desde 4% por
Amaya (2005) en Argentina, 35% registrado por
Salinas (2002), en México 38% senalado por Masala
(2004); en Italia hasta 65,7% reportado por Kalili y
Sakaee (2009) en Iran.

En Venezuela no existen reportes de esta
enfermedad, sin embargo un diagnostico participativo
realizado con el fin de detectar los principales
problemas que aquejaban la produccion tradicional de
caprinos en la parroquia Trinidad Samuel, del estado
Lara (Salas et al., 2006) encontré que uno de los
principales problemas sefialados por los productores,
era el alto porcentaje de abortos y nacimientos de
crias débiles. Lo anterior motivo la realizacion de un
estudio que permitiera descartar, entre otros posibles
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causantes, la Coxiella burnetti como agente etiologico
de los sintomas reportados en rebafios de productores
tradicionales de cabras.

MATERIALES Y METODOS

Para el estudio se seleccionaron 7 rebafios de
cabras de 3 sectores pertenecientes a la parroquia
Trinidad Samuel de Municipio Torres del estado
Lara, Venezuela, cuyos productores habian sefialado
problemas de abortos y nacimientos de crias débiles.
La muestra de sangre de 315 cabras se tom6 de un
total de 924 cabras mestizas, mayores de 6 meses de
edad. El tamafio de la muestra fue estimado mediante
el programa Epiinfo version 3.3.2 (2005) para
seroprevalencia desconocida.

La muestra de sangre se extrajo por venipuncion
yugular, usando tubos Vacutainer®. La sangre fue
centrifugada a 4.000 r.p.m durante 5 minutos y el
suero colectado fue trasvasado a tubos debidamente
rotulados de 1,5 ml y conservados a -20°C, para
su posterior examen serologico de anticuerpos de
Coxiella burnetii mediante la prueba de ELISA
indirecto (ELISAi) en el Laboratorio de Diagndstico
Molecular del Decanato de Ciencias Veterinarias de
la Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado.

Se utilizd6 el protocolo sefalado por la casa
comercial IDEXX laboratorios, para el estuche de
deteccion frente a la fiebre-Q: Q- Fever (Coxiella
burnetii) Antibody Test Kit que contiene fase [ y II
cepa Nine Mile de Coxiella burnetti. Las diluciones
(1:400) del suero problema se incubaron en placas de
microtitulacion con pocillos tamizados con antigeno
inactivado; que posteriormente fueron lavados (lava
placas Bioteck EL x 50), para eliminar el material que
no quedo6 unido al antigeno.

Posteriormente, se afiadié el conjugado formado
por una IgG (Inmunoglobulina G) anti-rumiante
unida a la enzima peroxidasa, la cual es susceptible de
unirse a los anticuerpos de rumiantes que forman el
complejo con el antigeno de C. burnetii. El conjugado
no unido se eliminé mediante lavado y luego fue
afadido el sustrato TMB a los pocillos y se procedid
a la lectura (lector de ELISA Bioteck p Quant).

RESULTADOS Y DISCUSION

De las 315 muestras de sangre sometidas al
diagnodstico mediante ELISAi, se encontré que
191 resultaron positivas a Coxiella Burnetti, 1o que
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representa una seropositividad de 60,63%. Estos
resultados difieren de los reportados por Salinas et al.
(2002) en México, quienes en un estudio realizado en
el estado de Nuevo Leon, obtuvieron valores de 35%
de seropositividad en fincas con ganado caprino bajo
condiciones de manejo tradicional similares a la de
este estudio.

Se encontrd una diferencia significativa (P<0,05)
en los tres sectores muestreados, Villa Araure 67,7
%; Sabana Grande 68,2% y Los Aranguez 32,6%. La
diferencia encontrada probablemente se debio a que
las areas de pastoreo del sector Los Aranguez, aunque
relativamente cerca (3 km) de los otros sectores, estan
separadas por una barrera fisica (carretera nacional)
de los otros 2 sectores bajo estudio y aunque existe
ciertamovilidad de animales entre estas comunidades,
estos no comparten zonas de pastoreo comun.

Los hallazgos son importantes porque ademas
de ser el primer reporte de este agente etiologico
en cabras en Venezuela, estos podrian ofrecer una
explicacion a la alta tasa de abortos que reportan los
productores de la zona, dada la correlacion existente
entre la positividad en la serologia y el aborto
(Rodolakis et al., 2007).

La alta seropositividad encontrada y el hecho que
esta es una zoonosis son suficientes para encender las
alarmas institucionales y promover un estudio mas
completo en esta zona y otras zonas productoras del
pais.

En Iran Kalili y Sakhaee (2009), utilizando el
mismo kit de deteccion en cabras encontraron que
todos los rebafios muestreados fueron positivos a
Fiebre Q, reportando una seroprevalencia de 65,78%,
estos autores concluyeron que el contacto con cabras
es un factor de riesgo mas importante para el contagio
en humanos que el contacto con vacas y que la C.
burnetti es un fuerte candidato como responsable de
los abortos observados en cabras en esta region.

Es importante sefialar que los resultados
encontrados en este estudio no representan una
seroprevalencia, dado que la muestra no fue
representativa de toda el area de produccion caprina
de la region.

CONCLUSIONES

La seropositividad encontrada en los rebafios bajo
estudio podria ser la causante de los problemas de
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abortos y nacimiento de crias débiles sefialados por
los productores y que originaron este estudio.

Es necesario la realizacion de una investigacion
mas amplia con el fin de determinar la seroprevalencia
en las zonas de produccion del estado Lara y en otros
estados productores tradicionales de caprinos.
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