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Aspectos biométricos de Hemirhamphus brasiliensis
(Peces:Hemirhamphidae), Isla de Cubagua, Venezuela

Yelipza Longart R'",Vanessa Acosta! , Berta Parra?y Maria Lista!

! Universidad de Oriente, Escuela de Ciencias, Departamento de Biologia, Cumana, Sucre, Venezuela.
*Correo electrénico: vanessaacosta@yahoo.com
Z|nstituto Oceanografico de Venezuela, Departamento de Biologia Pesquera. Aptdo. 245; Cumana, estado Sucre, Venezuela.

RESUMEN

Se examinaron un total de 504 ejemplares de Hemirhamphus brasiliensis, los cuales fueron colectados
mensualmente desde marzo de 2002 a marzo de 2003 de los alrededores de la isla de Cubagua. A dichos organismos
se les evaluo la composicién por talla, caracteres morfométricos, crecimiento relativo, relacion longitud—peso y
factor de condicidn relativo. Los organismos estudiados fueron adultos en su mayoria constituidos por 333 hembras
(66,08%), 99 machos (19,64%) y 72 organismos indeterminados (14,2%). La longitud estandar promedio para
las hembras fue de 281,88 mm, en un rango de 216 a 330 mm, para los machos oscil6 entre 217 y 330 mm, con
promedio de 277,91 mm, mientras que para los juveniles o de sexo indeterminado vari6 de 206 a 320 mm, con
un promedio de 247,82 mm, siendo las tallas mas frecuentes las constituidas por 257 y 313 mm de longitud. Las
relaciones entre la longitud estandar y los caracteres morfométricos estudiados indican que las diferentes partes
del cuerpo presentan un crecimiento alométrico minorante. No se encontraron diferencias significativas para las
pendientes entre hembras, machos e indeterminados. El analisis de la relacién longitud—peso arrojo una relacion
positiva, altamente significativa, entre ambas variables, presentando un crecimiento alométrico minorante. Los
valores del factor de condicidn relativo promedio fueron iguales o cercanos a 1, lo que refleja la buena condicién
fisiologica del pez en el area estudiada.

Palabras clave: Biometria, Hemirhamphus, talla- peso, Cubagua.

Biometric aspect of Hemirhamphus brasiliensis
(Pisces:Hemirhamphidae) Cubagua island, Venezuela

ABSTRACT

We examined a total of 504 specimens of Hemirhamphus brasiliensis, which were collected monthly
from march 2002 to march 2003 around the island of Cubagua. In these organisms were evaluated
size composition, morphometric and relative growth, length-weight relationship and relative condition
factor. The organisms studied were adults, mostly consisting of 333 females (66.08%), 99 males (19.64%)
and 72 indeterminate organisms (14.2%). The average standard length for females was 281.88 mm with
variation between 216 and 330 mm for males ranged between 217 and 330 mm with an average of 277.91
mm, while for juveniles or undetermined sex ranged from 206 to 320 mm with an average of 247.82 mm,
being the most common sizes of 257 and consist of 313 mm of Lst. The relationship between standard
length and morphometric studies indicate that different parts of the body have minorante allometric
growth. No significant differences were found for the slopes between females, males and indeterminate.
The analysis of length-weight relationship showed a highly significant positive relationship between
both variables, a growth minorant alometric. Mean Kn values were equal or close to 1, reflecting the good
physiological condition of fish in the study area.

Keywords: Biometrics, Hemirhamphus, length-weight, Cubagua.

Recibido: 13/09/11  Aceptado: 13/03/12
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INTRODUCCION

Hemirhamphus brasiliensis, esta representada por
especies pelagicas de aguas costeras y oceanicas,
es conocida comUnmente en Venezuela como
marao fosforo. Es un pez perteneciente a la familia
Hemirhamphidae, del orden Beloniformes, el cual
es un grupo hermano de los exocoetidae (Nelson,
1994). Su distribucion abarca el Atlantico, del lado
occidental desde el norte de los Estados Unidos
hasta Rio de Janeiro, incluyendo todo el golfo de
México y las Antillas, ademas existen numerosos
representantes en los rios de Sur América (Bohlke y
Chaplin, 1968; Fischer, 1977; Guitart, 1979; Collette
et al., 1983; Cervigon, 1991).

En Venezuela es una especie frecuente y a veces
muy abundante en la plataforma nororiental. Aunque
es una especie comestible, su importancia fundamental
radica en su utilizacion como carnada en la pesca
deportiva (Cervigon, 1991; McBride y Thurman, 2003),
no obstante, hoy en dia constituye una de las especies
potenciales para la piscicultura. Las investigaciones
referentes a H. brasiliensis estan relacionadas con su
abundancia en la pesqueria industrial, riqueza ictica
en lagunas costeras, dispersion de sus huevos sobre
objetos flotantes (Castro et al., 2002), y los estudios
mas recientes tratan acerca de la biologia reproductiva,
maduracion y frecuencia reproductiva (McBride y
Thurman, 2003; Rosas et al., 2008), asi como sus
habitos alimenticios (Longart et al., 2011).

Aungue se conocen algunos trabajos en esta especie,
hasta ahora es muy poco el conocimiento que se tiene
en relacion a los aspectos de su biometria. En este
sentido, la relacion talla-peso puede servir para medir
la variacion del peso esperado para un pez 0 grupos
de peces para evaluar la biomasa y evaluar stock
poblacional (Gulland, 1983; Beyer, 1987; Benedito
et al, 1997) y como indicador de las condiciones
alimentarias y desarrollo gonadal (Le Cren, 1951,
Almeida et al., 1995; Marcano et al., 2002).

Conocer la composicién por talla de una poblacién
de peces es de suma importancia, ya que permite
conocer las diferentes fases bioldgicas por la que
atraviesan y diferenciar los grupos poblacionales de
una especie en una pesqueria (Holden y Raitt, 1975).
Durante su desarrollo, el pez atraviesa varios estadios
o fases de crecimiento, cada una de ellas puede estar
caracterizada por una determinada relacion longitud—

386

peso, la cual permite determinar el peso promedio a
partir de una talla dada.

El marao fosforo, es una especie de interés comercial
y es explotada, artesanalmente, en la region oriental de
Venezuela. Sin embargo, hasta ahora se desconocen
aspectos importantes de su biologia. En razén de
ello, se creyd conveniente la realizacion del presente
trabajo, tendiente a incrementar el conocimiento
de los aspectos biolégicos (biometria) que en un
futuro pudieran servir de base para abordar aspectos
relacionados con la pesqueria de la misma. En este
trabajo, se dan a conocer algunos aspectos biométricos
y factor de condicion de esta especie con la finalidad de
contribuir a su conocimiento, manejo y conservacion,
aspectos hasta ahora no evaluados para la especie en
la region.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras se tomaron de los alrededores de la
Isla de Cubagua, la cual posee una superficie de 22,4
Km?2y un perimetro de 25 Km. Es una zona muy &rida
y de vegetacion escasa. Esta ubicada, geograficamente,
entre 10° 47" y 10° 51" latitud N y 61° 8" y 64°14
longitud O, se encuentra al Sur de la Isla de Margarita.
Se establecieron cinco estaciones: las minas,
charagato, chucuruco, las ruinas y punta arenas. En
total se analizaron 504 ejemplares de Hemirhamphus
brasiliensis, los cuales fueron colectados mensualmente
desde marzo de 2002 hasta marzo del 2003, mediante
salidas realizadas en un bote pefiero, utilizando como
arte de pesca una red o chinchorro de playa de 80 m
de largo por 8 m de alto, con malla de ¥ de pulgada y
“nylon” No. 12, con técnica de arrastre hacia la playa.
Las muestras obtenidas se conservaron en frio (cavas
con hielo) en bolsas pléasticas, y fueron trasladadas al
laboratorio para su posterior analisis.

Mensualmente a cada ejemplar se le fijaron los
siguientes caracteres morfométricos: longitud estandar
(Lst), altura del cuerpo (Alf), ancho del cuerpo (Anc),
longitud predorsal (Lpd), longitud de la cabeza (Lc),
longitud del rostro (Lr), longitud postorbital (Lpo),
longitud de la 6rbita (Lo), longitud pre pectoral (Lprep),
utilizando un ictiometro de 1 mm de apreciacion y un
vernier digital de 0,01 mm de apreciacion. El peso total
del espécimen se determiné con una balanza de 0,1 g
de precision.

Los aspectos biométricos de la especie fueron
analizados en funcion a la composicion por talla y
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peso, relacion talla-peso y factor de condicion de los
ejemplares. Para tal fin, se establecieron los intervalos
de clases de tallas y seguidamente se procedié a
realizar los analisis a través de la construccion de
histogramas de frecuencia de acuerdo al criterio de
Sturges (1962).

Para medir el crecimiento relativo, se relacion6
la longitud estdndar con los otros parametros
morfométricos mediante la ecuacién de alometria:

Y =a X "donde: X= longitud total (mm), Y = cada

una de las variable, & y b= constantes. El valor de b
(pendiente de larecta) se compard con b =1 mediante una
prueba de t- student (Sokal y Rohlf, 1981). La relacion
Longitud—Peso, se determino siguiendo el método de
analisis de regresion lineal. Las dos variables fueron
relacionadas a través de la formula alométrica definida

por Huxley (1932), cuya expresiones: P =aL® donde:

P = peso del cuerpo (g.), L= longitud total (mm), a
y b = constantes. El valor de b fue comparado a través
de un t- student (Sokal y Rohlf, 1981), basado en la ley
fisiolégica de alometria (b = 3), donde se considera que
el peso varia en funcion de la longitud a la potencia
clbica (L®) (Ricker, 1973).

El factor de condicion relativo (Kn) se determiné
mensualmente y por grupos de tallas a través de la
siguiente ecuacion, segln Le Cren (1951). kn= p/p*
Donde: P = peso del cuerpo (g), P *= peso calculado
por regresion de la ecuacion talla-peso previamente
determinada. A los resultados obtenidos del Kn por
mes se les aplicd un analisis de varianza de una via
(Sokal y Rohlf, 1981) y una prueba, a posteriori,
de Duncan (Steel y Torrie, 1985), para detectar las
posibles variaciones entre ellos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los organismos estudiados presentaron longitudes
comprendidas entre 206 y 335 mm, de Lst y entre
38,49 y 187,15 g de peso. La muestra poblacional
total estuvo representada por 333 hembras (66,08
%), 99 machos (19,64 %) y 72 (14,28 %) juveniles
e indeterminados, se consideraron juveniles los
organismos de tallas comprendidas entre 206 y 251
mm de Lst, aproximadamente, e indeterminados a los
organismos que aunque presentan tallas superiores a
ésta, no se pudo identificar el sexo (Cuadro 1).

La longitud estandar promedio (desde el inicio de
la mandibula superior hasta el complejo hipural) fue
de 278,17 mm, observandose para las hembras una
longitud estandar promedio de 281,88 mm, la cual
oscil6 entre 216 y 335 mm. Para los machos, la Lst
estuvo entre 217 y 330 mm, con promedio de 277,91
mm, mientras que para los indeterminados varid
de 206 a 320 mm, con un promedio de 247,82 mm
(Cuadro 1). El t-student mostré que existe diferencia,
altamente, significativa en relacion con la talla (ts
= 8,46***, P<0,01), siendo las hembras de mayor
tamario.

Alestudiarlacomposicionportallasde lapoblacion,
se puede observar la presencia de organismos de
tallas superiores, predominando las tallas entre
262 a 318 mm de longitud estandar constituyendo
el 80% de la muestra analizada. En las hembras, se
aprecia un predominio en el rango de tallas de 256
a 313 mm, de Lst, representando, aproximadamente,
el 80% de la muestra, es decir que la mayoria de las
hembras fueron adultas, la hembra de menor tamafio
presentaron una talla de 216 mm. En los machos el
mayor nimero de organismos, estuvo comprendido
entre las tallas 255 a 312 mm, significando un 88%
de la muestra, con el menor ejemplar de 217 mm, de

Cuadro 1. Resumen de la longitud estandar—peso por sexo en H. brasiliensis de la Isla de

Cubagua.
Sexo Longitud estandar (mm) Peso (g)
Min. Max. X Min Max X N
Machos 217 330 277,91 49,71 179,3 111,98 99
Hembras 216 335 281,88 53,62 187,15 109,91 333
Indeterminado 206 320 247,82 38,48 135,09 87,35 72
Total 504
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Lst, la poblacion de machos capturada fue menor
en relacion con las hembras. EI mayor nimero de
indeterminados estuvo comprendido con tallas entre
217 a 275 mm, lo que simboliza, aproximadamente, el
79% de la muestra con el menor ejemplar de 206 mm
,de Lst; es importante sefialar que fue el grupo menos
representado (72) en cuanto a nimero de organismos
(Figura 1).

Csirke y Gumy (1996), sefialan que segun los
regimenes de pesca que se adopten para la explotacién

de un recurso, una poblacion puede sufrir cambios en
la estructura de edades o tamafio de los individuos, en
su tasa de crecimiento y en su capacidad reproductiva.
Sefialan ademas, que uno de los cambios mas
notables es la reduccion de la talla promedio de los
peces en la poblacidon, producto de una disminucion
de la proporcion de peces viejos. De acuerdo a los
resultados obtenidos en este estudio se podria sugerir
gue la poblacion se mantiene estable.
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Figura 1. Estructura de tallas en ejemplares hembras (a), machos (b) e indeterminados (c) de H.

brasiliensis de la Isla de Cubagua.
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La presencia de ejemplares de tallas pequefias de
H. brasiliensis observada en la distribuciéon mensual,
estaria indicando que entre esas tallas, posiblemente,
ocurre el reclutamiento de la especie, sin embargo,
no se aprecia un periodo definido de reclutamiento
para H. brasiliensis en el area de estudio. En este
sentido, se sugiere realizar estudios sobre dinamica
poblacional, con el objeto de inferir sobre un aspecto
tan importante, como lo es el reclutamiento.

Al analizar las muestras por meses se observa
que de marzo a diciembre de 2002 prevalecieron
organismos con tallas mayores de 240 mm de
Lst, mientras que, entre enero y marzo de 2003, se
evidencio el mayor nimero de ejemplares con un
amplio rango representativo de tallas que oscilaron
desde 206 hasta 330 mm de Lst (Figura 2).

En cuanto a la muestra poblacional por estacién
se observd, un mayor numero de ejemplares en la
estacion Las Minas (404) con tallas comprendidas
entre 206 y 325 con predominio entre los 260 y
310 mm de Lst, esta variabilidad en las tallas de los
ejemplares podria estar asociada a las caracteristicas
de esta zona, la misma presenta un suelo arenoso-
rocoso, ambiente que por lo general tiende a ser
utilizado, comunmente, por la especie como refugio
de predadores, para la obtencion de alimento y/o
para desoves. Otro factor que puede influir de
manera positiva, es la surgencia costera, que se da
con regularidad en la regién, causando un notable
incremento de la productividad primaria, debido a
los nutrientes que aporta el afloramiento de aguas
profundas (Griffiths y Simpson, 1972; Ferraz—Reyes,
1987), gracias a este fendmeno natural, la isla de
Cubagua tiene importancia pesquera y aporta un
volumen significante de recursos en la pesca artesanal
del oriente de Venezuela, que en ocasiones alcanzan
capturas entre 50 y 60 toneladas por lance, atribuido
a la alta productividad de las aguas.

En las demas estaciones el nimero de organismos
capturados fue menor, predominando tallas entre
270-300 mm de Lst (Charagato), 310-340 mm de
Lst (Chucuruco), 300-320 mm Lst (Pta. Arenas),
280-310 mm Lst (Las Ruinas) con el menor nimero
de organismos (Figura 3). Las diferencias podrian
derivarse por la falta de alimento, tomando en
consideracion que este organismo es omnivoro.
Asimismo, la zona de Punta Arena es mucho mas
despejada y abierta, donde el oleaje es méas fuerte

389

y donde existe la carencia de Thalassia y falta de
refugio.

En lineas generales, las tallas registradas en este
estudio, fueron similares a las citadas por Cervigon
(1991), para esta especie en la region nororiental y
archipiélago de Los Roques donde se reportaron
organismos de 210 a 364 mm de Lst, lo que sugiere que
aun después de 10 afios, la poblacién se ha mantenido
sin cambios significativos, sugiriendo que la poblacién
aln no esta sometida a una presion pesquera en la
zona. Sin embargo, Schneider (1990), en el Golfo de
Guinea, encontré tallas hasta 550 mm de longitud
total, tales diferencias se deben, probablemente, a las
areas de muestreo, en donde existen variaciones de las
condiciones ambientales, disponibilidad de alimento
y otros factores influyentes en la talla de las especies.

Es por ello, que se puede inferir, que en la
poblacion de H. brasiliensis de los alrededores de la
Isla de Cubagua se produce una entrada y salida de
organismos, principalmente, durante los primeros
meses del afio, cuando se observa la presencia de
organismos de tallas pequefias (juveniles), asi como
gran cantidad de organismos de tallas mayores
(adultos), lo que indica que la poblacion puede estar
renovandose constantemente y sugiere la presencia
de varios desoves a lo largo del afio. Es de hacer
notar la presencia de organismos a los que no se
pudo determinar el sexo que en lugar de juveniles se
le da la asignacion de indeterminados, debido a que
alcanzaron tallas que se sobreponen con los adultos
y a veces hasta mayores que la talla de primera
madurez sexual, lo que significa, posiblemente, sean
organismos en proceso de recuperacion.

La presencia de ejemplares de tallas juveniles
durante todo el periodo analizado, pudiera asociarse
a una renovacion continua de la poblacion que
permite la consecuente incorporacion de juveniles.
Esto coincide con lo reportado por McBride vy
Thurman, 2003 quienes determinaron en un estudio
sobre la reproduccion de H. brasiliensis, que esta
especie se procrea en diferentes épocas del afio, no
obstante muestra la presencia de dos picos de desoves
(reproduccién bimodal), que engeneral, este resultado,
se ha observado en muchas especies tropicales.

H. brasiliensis, presenta un crecimiento alométrico
minorante “b” < 1 para cada una de las estructuras
corporales. Sin embargo, en cuanto al ancho para



\ol. 29(4) ZOOTECNIA TROPICAL 2011
a5
oy | e 02 257 ahedl-02 307 mays-02
T a5 n=17 F n=58 825 n=17
= z = 20
20 d 15 g
B g g 15
15
é é 10 g0
10 =
= 5 s
s
|_| 0 1 A e — e — —,
) N I I e —t————t——r—
200 220 240 260 280 300 320
0 220 240 260 280 300 320 340 200 220 240 260 280 300 320
Longitud estindar (num) Longitud estindar (num) Longitud estindar (mm)
0L
ulic - 02
25 7 saxis - 12 ] 80 | agosto- 02
£330 n=2zs £ bz n= 3 50 n=38
525 4 % 40
g a0 E 15 g a0
15
g &0 é 20
=10 5 ST
5
5 ol o] =1L
200 220 240 260 280 300 320 200 220 240 260 280 300 320 200 220 240 260 280 300 320 340
Longitud estindar (mm) Longitud estindar (mm) Longitud estindar {rum)
a0 ) 0
septiembre - 02
5]t = octubre - 02 = Y oviembre - 02
IS n=10 Z 40 =l a0 3
£ b b e
¥ & a0 -§ 40
g 30 g g a0
e H L in
10 10 10
ool |l : g o I
200 220 240 260 280 300 320 340 200 220 240 260 280 300 320 200 220 240 260 280 300 320
Longitud estindar (num) Longitud estindar (num) Longitud estandar (mm)
309 enero - 03 a0
& 809 icierbee - 02 §25] n=m o fe‘m_f;‘l'2°3
< 30 n=2 320 < ne
2 a0 g 20
& 15 S
£ 15
;o # 10 g o
& 20 . &
10 1 5
0 4= 1 SR N E i 11 = - o0}

200 220 240 280 230 300 320
Longitud estindar (num)

marzo - 03

30 n=112

5
0
5
el
5
L e

200 220 240
Longitud estindar (num)

200 220 240 260 280 300 320 340
Longitud estindar (num)

260 280 300 320 340

200 220 240 260 280 300 320

340

Longitud estindar (num)
Figura 2. Estructura mensual por tallas de H. brasiliensis de la Isla de Cubagua. (marzo 2002 a marzo 2003)

indeterminados se observa una relacion alométrica
mayorante “b” > 1. Al comparar las pendientes “b” de
hembras-machos, hembras-indeterminados y machos-
indeterminados se encontr6 que no existen diferencias
significativas, excepto en la relacion Lst-Anc para
hembras-indeterminados (altamente significante) y
para machos-indeterminados (significante), tal como
se especifica en la Cuadro 2. La especie presenta un
crecimiento uniforme en sus estructuras corporales, es
decir todas las estructuras crecen a un mismo ritmo
de manera homogénea o lo que podemos denominar

un crecimiento sincronizado armonicamente, pero el
crecimiento en longitud prevalece sobre el crecimiento
de las demas variables estudiadas, esto se mantiene
uniforme entre sexos Yy, probablemente, a lo largo
del tiempo. El b>1 para machos e indeterminados
(Anc, Lpd) se puede explicar, por la gran cantidad
de organismos con tallas, relativamente, grandes
ubicados en esta denominacién, que contribuyen a
que se produzca una pequefia variacion o error en
cuanto a los resultados obtenidos para el crecimiento
de ciertas estructuras.
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Figura 3. Estructura de tallas de H. brasiliensis en cada una de las estaciones en la Isla de Cubagua.

ConrespectoalarelaciénLongitud—Peso, existeuna
relacion positiva altamente significativa entre ambas
variables para hembras, machos e indeterminados (r?
=0,80; 0,87; 0,91, P<0,001 respectivamente), como se
muestra en la figura 4. La constante de regresién “b”,
result6 menor de tres (b = 2,6525 (H); 2,7679 (M) y
2,9167 (1)), lo que indica un crecimiento alométrico
minorante, es decir que el crecimiento es mayor en
longitud que en peso. La prueba de Fischer para la
comparacion de las pendientes, determind que existen
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diferencias, altamente significativas, entre hembras,
machos y juveniles (Fs= 24, 76 ***). Obteniéndose las
siguientes ecuaciones: 1.- P = 0,00003 *Lst 252 (H),
2.- P=0,00002 *Lst?767® (M), 3.- P= 0,000008*Lst
2,9167 (l)

H. brasiliensis, presenta una diferencia, con
una significacién importanate, entre sexos lo que
explica ciertas variaciones en cuanto a la talla; en los
organismos indeterminados se observa una mayor tasa
de crecimiento en peso en relacion con los otros dos
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Cuadro 2. Resumen estadistico de las diferentes relaciones de crecimiento relativo del marao fosforo H.

brasiliensis de la Isla de Cubagua, Venezuela, desde marzo-02 a marzo—03.

Relacion Grupo N a b X Y r T, T,
LST-ANC Hembras 333 -0,8759 0,9051 281,880 21,892 0,48  -1,84ns 1,13ns
Machos 99  -1,1379 1,0130 277,915 21,828 0,62 0,16ns 3,62%**
Indeterminados 72  -1,8544 1,3063 247,821 18,610 0,72  3,12** 2,31*
LST-ALT Hembras 333 -0,8315 0,9704 281,880 35111 0,59 -0,67ns 1,33ns
Machos 99  -0,8312 0,9740 277,915 35222 0,67 -0,38ns 1,20ns
Indeterminados 72  -0,7776 0,9412 247,821 30,537 0,10 -0,18ns 0,87ns
LSTLPD Hembras 333 -0,1916 0,9943 281,880 174,774 0,88  -0,28ns 1,79ns
Machos 99  -0,3313 1,0506 277,915 172,138 0,95 2,10* 0,02ns
Indeterminados 72  -0,1937 0,9934 247,821 152,911 091 -0,17ns 1,27ns
Hembras 333 -0,3201 0,8312 281,880 51,801 0,80  -7,44*** 0,55ns
LST-LC Machos 99  -0,2583 0,8067 277,915 51,731 0,82  -513*** 1,17ns
Indeterminados 72  -0,4747 0,8931 247,821 46,213 0,83  -2,23* 1,42ns
LSTLR Hembras 333 -1,0541 09373 281,880 17,339 0,71  -1,89ns 0,25ns
Machos 99  -1,0090 0,9204 277915 17,419 0,72  -1,36ns 0,13ns
Indeterminados 72  -1,0845 0,9478 247,821 15290 0,71  -0,72ns 0,29ns
LSTLPO Hembras 333 -0,8642 0,8947 281,880 21,240 0,76  -3,82***  0,75ns
Machos 99  -0,7772 0,8581 277,915 20,890 0,82  -3,51*** 0,13ns
Indeterminados 72  -0,8909 0,9026 247,821 18,785 0,79  -1,73ns 0,64ns
LST.LO Hembras 333 -0,8054 0,7793 281,880 12,687 0,48  -4,95*** 0,87ns
Machos 99  -0,6290 0,7109 277,915 12,847 055  -4,44*** 13lns
Indeterminados 72  -1,1388 0,9165 247,821 11,425 0,57 -1,08ns 1,78ns
L ST Hembras 333 -0,6181 0,9526 281,880 52,193 0,12  -0,34ns 0,64ns
LPREP Machos 99  -0,2958 0,8253 277,915 52,192 0,26  -1,24ns 0,004ns
Indeterminados 72  -0,6035 0,9520 247,821 47,491 0,90 -1,24ns 0,86ns

N: tamafio de la muestra; a: intercepto; b: pendiente; X: promedio de la longitud estandar; Y: media del caracter morfométrico respectivo; r:

coeficiente de determinacion; T, : t-student para cada b, T,,: comparacion de los b entre hembras-machos, hembras-indeterminados y machos-

indeterminados

Sexos, ya que estos estan en proceso de desarrollo o
bien de recuperacion, por lo que se infiere que podrian
estar consumiendo mayor cantidad de alimento.

El factor de condicion fisioldgico (Kn), fue
analizado, mensualmente, entre juveniles y adultos y
entre sexos por estacion y por mes; no encontrandose
diferencias estadisticas entre ellos: Fs = 0,31 para
machos por estaciony 0,03 por meses; para lashembras
Fs= 1,49 por estacion y 0,79 por meses y un Fs = 0,001
por estacion y 0,003 por meses para los ejemplares
indeterminados (Figura. 5 y 6). Igualmente, no se
encontraron diferencias del valor de Kn por grupos
de tallas en los organismos (Figura 7).

El valor minimo promedio del factor de condicion
fisiolégico mensual para las hembras (0,923) se
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presentd en marzo-02 y el maximo (1,012) en
marzo-03. Para los machos el valor minimo (0,999)
en julio-02 y el mayor de 1,002 en abril-02. Los
organismos indeterminados mantuvieron un Kn
=1,000 durante todos los meses de estudio (Figura 6).
Wosnitza y Davila (1978), sefialan que la naturaleza
del valor en el factor de condicion fisioldgico no
es constante en un individuo, una especie 0 una
poblacién, sino que presenta un amplio rango de
variacion en funcion a las condiciones ambientales
particulares, y por ello, se puede esperar cambios con
laedad, talla, sexo, época de desove. Particularmente,
H. brasiliensis de la Isla de Cubagua present6 un Kn
con valores mayores o cercanos a 1, en todos los
meses estudiados y en todas las estaciones, lo que
indica que la especie mostr6 una buena condicion
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fisiologica y bienestar somético, ademas indica que
la zona de estudio presenta condiciones favorables
para el desarrollo y permanencia de esta especie en
la zona, como disponibilidad de alimento y nutrientes
suficientes para el buen desarrollo del organismo, ya
que esta especie esta genética y ecolégicamente bien
adaptada a las fluctuaciones imperantes en la Isla de
Cubagua.

El factor de condicion fisiolégico (Kn) en peces,
varia de acuerdo con las influencias de los factores
fisiolégicos 'y ambientales, siendo conocidas
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sus fluctuaciones durante un ciclo reproductivo,
particularmente en ejemplares adultos (Bagenal,
1957). Este factor se interpreta como indicacion
relativa del bienestar del pez y su comportamiento
durante el proceso reproductivo, y se utiliza para
tener una idea de la conveniencia del ambiente, o
para la comparacién entre peces de zona geograficas
distintas (Rounsefell y Everhard, 1962; Almeida et
al., 1995; Vazzoler, 1996; Anibeze, 2000.

La relacion existente entre la talla'y el Kn present6
un comportamiento similar al observado entre este
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y los estadios de madurez, observandose que el Kn
aumenta con la talla del ejemplar, ello obedece, a que
la talla promedio de los ejemplares en esos estadios
resultd ser muy inferior a la talla promedio general
(241 mm) de la especie, ademas de que el nimero
de ejemplares encontrado en dichos estadios fue
relativamente bajo (Cervigon, 1991). En los machos
se aprecia una relacion mas clara entre el aumento
del factor de condicion, la madurez gonadal y la
talla de los ejemplares. En este sentido, Ledn (1982)
sefiald, que los factores que determinan la condicion
de los peces pueden ser: genéticos, calidad de
alimentacion, habitos alimenticios, estado sanitario,
etapas de desove y talla por edad. Por otra parte,
Vazzoler y Braga (1983) y Vazzoler (1996), sefialaron
que el factor de condicion (Kn) esta, intimamente,
relacionado con el ciclo reproductivo de los peces,
siendo su variacion explicada por la intensa actividad
de las gonadas. Generalmente el factor de condicion
tiende a ser minimo durante la época de desove,
debido a la cantidad de energia gastada en el acto que
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precede a esta funcion fisiologica, y que es liberada
en forma de 6vulos (Htun-Han 1978; Braga, 1986).
Posteriormente, aumenta gradualmente a medida
que se van normalizando las funciones metabdlicas
después de la postura (Joakimsson y Hempel, 1974).

Las diferencias en el factor de condicion han sido
interpretadas como medidas de varios caracteres
bioldgicos, tales como almacenamiento de grasa,
conveniencia del medio ambiente, salud de un
individuo o desarrollo gonadal (Le Cren, 1951). Los
valores bajos coinciden con la época de desove y
presencia de individuos de tallas grandes, mientras
que los valores altos concuerdan con el reclutamiento
de los individuos juveniles y subsiguiente maduracion
de la poblacion.

CONCLUSIONES

H. brasiliensis, de la Isla de Cubagua presentd
una longitud estandar promedio de 278,170 mm, con
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variacion entre 206 y 335 mm y un peso promedio de
107,65 g comprendido entre 38,48 y 187,15 g.

Esta especie, mostré una excelente condicién
fisiol6gica (Kn) durante todo el periodo de estudio,
con un valor promedio anual superior a 1,0 para
ambos sexos.

El factor de condicion fisioldgica (Kn), aumenta
con latallay con los estadios de madurez del ejemplar.
La poblacion de H. brasiliensis en las estaciones
muestreadas en la Isla de Cubagua presenta una
renovacion constante de los organismos, lo que se
evidencia por la presencia de cuerpos dentro de un
rango representativo de tallas (juveniles- adultos).

Presenta un crecimiento alométrico minorante
para cada una de las estructuras corporales excepto
en la relacion Lst-Anc para indeterminados, es decir
presenta un crecimiento uniforme, donde prevalece
el crecimiento de la longitud estandar sobre el
crecimiento de las demas variables estudiadas.

Al estudiar la relaciéon longitud-peso se observa
un crecimiento alométrico minorante para todos los
sexos lo que sugiere que el crecimiento es mayor en
longitud que en peso.
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RESUMEN

Se evaluo el indice de condicién, rendimiento y esfuerzo reproductivo de Perna viridis en cultivo de fondo en
el golfo de Cariaco. Las semillas con longitud antero-posterior 35,81 = 1,41 mm DE, fueron obtenidas en la
localidad de Guaca, ubicada en la costa norte del estado Sucre y luego trasladadas hasta la estacion hidrobioldgica
de Turpialito donde se sembraron por triplicado 30 mejillones en cestas “espafiolas”, las cuales fueron fijadas al
fondo a una profundidad de cinco metros. Quincenalmente se obtuvieron registros de temperatura, clorofila a,
salinidad, oxigeno, seston total y organico. Mensualmente se procedio a disecar los tejidos (musculo, gonadas y
resto de tejidos) y determinar la longitud de la concha en su eje dorso-ventral, para estimar el crecimiento. El peso
de la gonada ejercié una marcada influencia sobre el indice de condicidn, esfuerzo reproductivo y rendimiento
de la carne, ya que dichos indices alcanzaron sus maximos valores en los meses cuando hubo mayor produccion
gonadica, asociados con el alimento presente en el medio. Una vez transcurridos siete meses de cultivo y con una
talla aproximada de 7 cm, P. viridis present6 una excelente condicion fisiologica, reflejada en la alta produccion
gonadica y de tejido somatico.

Palabras clave: Crecimiento, cultivo de fondo, factores ambientales, indices de condicion fisiologica, mejillon.

Efficiency, condition index and reproductive effort of the green mussel Perna
viridis in bottom culture in the Gulf of Cariaco, Sucre state, Venezuela

ABSTRACT

The condition index, yield and reproductive effort of Perna viridis in bottom culture in the Gulf of
Cariaco were evaluated. Seeds with antero-posterior length 35.81 + 1.41 mm SD, were obtained in
Guaca, located on the north coast of Sucre state, and later transferred to the Hydrobiological Station
of Turpialito where they were planted by triplicate of 30 mussels in “Spanish” baskets which were fixed
to the bottom at a depth of 5 meters. Fortnightly temperature records were obtained of chlorophyll a,
salinity, oxygen, and total and organic seston. Monthly evaluations were performed dissecting the tissues
(muscle, gonads and other tissues) and determining the length of the shell on its dorsal-ventral axis to
estimate growth. The gonad weight exerted a marked influence on condition index, reproductive effort
and meat yield, as these indices reached their highest values in the months when there was greater
gonad production. The latter was associated to food abundance in the environment. In general, P. viridis
presented an excellent physiological condition, reflected in the high production of gonad and somatic
tissue. The gonad weight exerted and marked influence on the condition index, yield and reproductive
effort reached their maximum values in the months when there was greater gonad production associated
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with food present in the medium. After 7 months of culture and with a size of about 7 cm, P. viridis
showed an excellent physiological condition, reflected in the high production of gonad and somatic tissue.

Keyword: Growth, bottom culture, environmental factors, physiological indices, green mussel.

INTRODUCCION

La acuicultura es el sector de mas rapido
crecimiento de la industria alimentaria, aumentando
a un ritmo de alrededor del 8% anual desde la
década de 1970, llegando a representar el 43% de la
produccion total anual de la pesca de 160 millones
de toneladas en 2008. Las proyecciones indican que
esta produccion se incrementara en gran medida en el
futuro (FAO, 2010).

Es una actividad, la acuicultura, que incluye
una multitud de practicas y un amplio abanico
de especies producidas, sistemas y técnicas. Su
dimension econémica ofrece nuevas oportunidades
socioecondmicas en las regiones donde se establece,
gracias a la creacion de puestos de trabajo, el uso
cada vez mas eficiente de los recursos naturales y a la
promocidén del comercio local e internacional. El éxito
de la acuicultura moderna se basa en el control de la
reproduccion de especies, un mejor conocimiento de
la biologia, innovaciones tecnologicas y el desarrollo
de productos alimenticios seguros y de alta calidad.

Los principales aspectos que deben manejarse en
el cultivo de moluscos son su engorde y reproduccion,
pues ambos procesos estan intimamente relacionados
y son determinantes en la rentabilidad del cultivo del
mejillon. En este sentido, conocer el ciclo reproductivo
anual de un organismo en condiciones de cultivo,
permitira tener un mayor control y optimizacion de su
produccion. Entre los parametros medioambientales
mas importantes que afectan el proceso reproductivo,
ya sea de manera directa o indirecta, estan la
temperatura y la disponibilidad de alimento
(Ceballos- Vazquez et al., 2000; Luna-Gonzalez et
al., 2000; Alfaro et al., 2001), factores que han sido
sefalados como decisivos en el crecimiento somatico
de los moluscos bivalvos (Ceballos-Vazquez et al.,
2000; Acosta et al., 2009), y que ademas determinan
la duracién de las distintas fases de la gametogénesis
(Soumady y Asokan, 2011), el desove (Duinker et
al., 2008; Lista et al., 2011) y el posterior desarrollo
larvario (Bayne, 1998; Oyarzun et al., 2011).

400

La condiciéon somatica de los bivalvos, en
términos del contenido de biomasa de un tejido, ha
sido frecuentemente evaluada a través de diferentes
indices de condicidn, los cuales se refieren a la
cantidad relativa de carne producida por un organismo
y son ampliamente utilizados en los moluscos para
estimar su valor nutritivo, comercial y también
ecologico. En este sentido, indices como el esfuerzo
reproductivo y el rendimiento de la carne, también
pueden relacionarse con variables como el estado
reproductivo, relacion talla-peso y permiten conocer
como responde el organismo a las variaciones del
ambiente (Arrieche et al., 2002; Acosta et al., 2006).

Desde el punto de vista econémico, los factores
mas importantes que deben ser evaluados en los
organismos son, el crecimiento, produccion de
tejidos somatico y reproductivo, asi como el rapido
alcance de la talla de venta comercial. Es evidente
entonces, que antes de proceder a la instalacion de
un cultivo, es necesario conocer minimamente las
caracteristicas oceanograficas (fisicas y quimicas) del
sitio de instalacion y las caracteristicas biologicas del
organismo que se quiere cultivar.

El mejillon verde, P. viridis (Linnaeus 1758) es la
especie de mejillon tropical con mayor produccion
a nivel mundial por su rdpido crecimiento,
especificamente en Asia donde constituye una de
las cinco especies de mejillones que es cultivada
comercialmente debido a que produce el mayor
rendimiento neto en comparacion con cualquier otro
bivalvo cultivado. Presenta un crecimiento variable
y se caracteriza por ser un mejillon grande, cuya
talla adulta promedio en la India y areas adyacentes,
se encuentra entre los 165 mm y 300 mm (Cheung,
1991; Gallardo et al., 1992; Ragopal et al., 1998;
Guo et al, 1999). La potencialidad de P. viridis
para el cultivo radica en su condicion de filtrador,
lo que le permite alimentarse de la materia organica
suspendida en la columna de agua, evitandose de
esta manera gastos relacionados con su alimentacion.
Sin embargo, por las caracteristicas biologicas de
esta especie, el tipo de alimento disponible en el
medio, asi como las condiciones fisicoquimicas del
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ambiente donde la especie es cultivada, pueden ser
determinantes para lograr un buen rendimiento en
el cultivo. En consecuencia, el presente trabajo se
determinod los indices de condicion, rendimiento y
esfuerzo reproductivo del mejillon verde, P. viridis,
bajo sistema de cultivo de fondo en la Ensenada
de Turpialito-Golfo de Cariaco, lo cual ayudara a
orientar estrategias de produccion y cosecha.

MATERIALES Y METODOS

Las “semillas” de P. viridis fueron obtenidas
mediante la extraccion manual de los bancos
naturales existentes en la localidad de Guaca, ubicada
en la costa norte del estado Sucre (10° 40’ 10,3” N;
63° 24 11,46 O). Posteriormente, se trasladaron en
contenedores isotérmicos hasta la zona del cultivo
experimental, situada en la zona costera aledana a
la Estacion Hidrobiologica de Turpialito, ubicada
en 10°26° 5” Ny 64° 02’ 56” O en la costa sur del
Golfo de Cariaco, estado Sucre, Venezuela. El ensayo
fue desarrollado a 5 m de profundidad en una zona
con fondo fango-arenoso, con parches de Thalassia
testudinum y donde la linea de la costa esta bordeada
de mangle rojo (Rhizophora mangle).

Experiencia de cultivo

El estudio se realizd durante un periodo de
ocho meses (julio de 2007 hasta febrero de 2008),
utilizando ejemplares de tallas poco variables de
longitud antero-posterior de la concha (LC, 35,81
+ 1,41 mm DE), determinadas con la ayuda de un
vernier digital con precision 0,01 mm, con el fin de que
no se establecieran diferencias significativas entre las
réplicas experimentales utilizadas (ANOVA de una
via; P>0,05). Cada una de las 24 réplicas consistio
en 30 mejillones contenidos en cestas “espafolas” (40
cm x 8 cm), con la finalidad de que dichos organismos
abarcaran tan solo un 1/3 de la superficie. Las cestas
fueron fijadas al sustrato con barras metalica de 13
mm (1/2 pulgada).

Previo a la colocacidn de las cestas, se obtuvieron
al azar 30 ejemplares, los cuales fueron llevados al
Laboratorio para realizar los analisis meristicos
correspondientes.

Para estimar el crecimiento, mensualmente se
retiraron de la zona de cultivo 3 replicas, a cuyos
organismos se les determino la longitud de la concha
en su eje dorso-ventral, utilizando un vernier digital,
Mitutoyo (£0,0lm de precision). Seguidamente, se
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procedido a separar los tejidos (musculo, goénadas
y resto de tejidos), y tanto estos como la concha se
deshidrataron en una estufa a 60°C por 48 h para
obtener su masa seca. Luego de dejarlos a temperatura
ambiente en un desecador por 15 min., se pesaron en
una balanza analitica marca OHAUS, con precision
0,001 g.

Es importante sefialar, que a los organismos vivos
se les hizo un frotis en fresco del material gonadal,
con la finalidad de conocer el estado de la gonada.
Se consideraron organismos maduros aquellos que
tenian una llenura del tejido gonadico de 75% a 100%
de 6vulos en el campo visual. Estos se diferenciaron
de aquellos que presentaban 50% o mas foliculos
postovulatorios vacios o bien de aquello que carecian
de células sexuales. Este método en fresco es 1til para
evaluar en forma rapida la condicion reproductiva
de los organismos que presentan masas gonadales
grandes y cuando no se dispone de técnicas mas
sofisticadas (King, 1995).

indice de condicién

El indice de condicion (IC) se determind
mediante la formula IC= Ps/Pfc x 100, segun las
recomendaciones de Nascimento y Pereira (1980) y
Cabrera et al. (1983), donde Ps representa el peso seco
de todos los tejidos y Pfc: el peso fresco de la carne.
En este estudio, el aumento del peso seco de la gonada
se considerd como indicador de la gametogénesis,
mientras que una disminuciéon se interpretd como
ocurrencia de desove.

Esfuerzo reproductivo

A las mismas muestras analizadas anteriormente,
se les determiné el esfuerzo reproductivo segun la
formula ER=Pg/Ps, calculado en funcion del peso de
la gonada (Pg) y el peso seco de todos los tejidos (Ps).

Rendimiento

Para estimar el rendimiento de la carne se aplicd
la formula R= (Ph/Pt)*100, utilizando el peso himedo
(Ph) y el peso total himedo del organismo incluyendo
la concha (Pt). Ambos indices fueron evaluados
siguiendo las recomendaciones en Hickman vy
[llingworth (1980).

Parametros ambientales

A fin de determinar la variacion de los factores
ambientales en el area de cultivo, se tomaron muestras
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quincenales de agua con una botella Niskin de 2 1 a
5 m de profundidad. Dichas muestras se tomaron
manualmente, mediante buceo auténomo, teniendo
el mayor cuidado de no interferir con el medio. De
las muestras de agua obtenidas con la botella de
Niskin, se obtuvieron submuestras para estimar los
niveles de oxigeno disuelto, mediante el método de
Winkler y la salinidad con un refractometro de 1%o
de precision, asi como la biomasa fitoplanctonica
mediante la concentracion de clorofila a y el seston
organico. Estos analisis se realizaron reteniendo
las particulas en filtros Whatman GF/F (0,7 um de
diametro de poro), utilizando un equipo de filtracion
al vacio Millipore. Para el analisis de clorofila a se
empled el método espectrofotométrico, mientras
que la determinacion del seston se realizdo mediante
técnicas gravimétricas descritas en Strickland y
Parsons (1972). En la zona de cultivo fue colocado
un termografo electronico (Minilog-Vemco, Canadd)
para registrar la temperatura a intervalos de 30 min.

Para determinar diferencias entre el indice de
condicion, esfuerzo reproductivo y rendimiento del
mejillon P. viridis, se aplicé un Analisis de Varianza
de una via (ANOVA 1), tomando en cuenta al tiempo
(meses) y especie, como factores y en los casos donde
se establecieron diferencias significativas (P<0,05) se
aplicé una prueba a posteriori de Duncan (P<0,05).
Previo a estos analisis se comprobaron los supuestos
de normalidad y homogeneidad de las varianzas,
segun recomendaciones establecidas en Zar (1984).
Para establecer la interrelacion entre las variables
ambientales con los diferentes indices analizados
(rendimiento, esfuerzo reproductivo e indice de
condicion) en P. viridis, se utiliz6 un Analisis de
Componentes Principales (ACP), considerando los
indices como variables dependientes. Este analisis se
realizé con la ayuda del programa Statgraphics plus
version 5.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros ambientales

La temperatura presentd, durante todo el periodo
experimental, variaciones entre 22°C y 32°C.
Valores superiores a los 30°C fueron alcanzados
durante el mes de septiembre-07, para luego
descender progresivamente hasta llegar a los 23°C
entre diciembre-07 y febrero-08 (Cuadro 1). En
cambio, la biomasa fitoplanctonica estimada por
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clorofila a, mostré6 un patrén de variacién inverso
al de la temperatura. Los primeros meses (junio
hasta mediados de noviembre-07), los valores
estuvieron por debajo de 1 pg.l , cuando los valores
de la temperatura fueron mas elevados (26-32,5°C);
a partir del mes de diciembre-07 y hasta el final de
la experiencia (febrero-08) los valores mostraron
incrementos signiﬁcgrivos (F= 40,89; P<0,05),
alcanzando los 2 pg.l , durante los momentos en los
que los valores de temperatura fueron mas bajos (22-
23°C).

El seston total mostrd6 un comportamiento
similar al de la blomasa fitoplanctonica, con valores
superiores a 4 mg. I entre julio y septlembre 07, para
luego descender en octubre (2 mg.l ) e incrementar
significativamente en diciembre de 2007 (F=17,05;
P<0,05), conunvalor quese mantuvo hastael final dela
experiencia (> 8 mg.l ) El seston organico presentd un
comportamiento diferente a la biomasa fitoplantonica
a lo largo del estudio, con valores altos en los meses
de julio-07 (6,83 mgl ) En los meses de enero y
febrero-08 (6,79 mg.l y 8,89 mg. I , respectivamente),
se observd un incremento significativo que se
mantuvo hasta el final del estudio (F=11,99; P <0,05),
mientras que los valores menores se presentaron en
septlembre noviembre y diciembre-07 (3,74; 1,45;
3,84 mgl respectivamente). La concentracion
de oxigeno disuelto del agua no presentd grandes
fluctuaciones, manteniéndose por lo general con
valores superiores a los 4 mg.ml , a excepcion de los
meses de octubre, noviembre y diciembre de 2007,
cuando se observo una leve caida en su concentracion.
Los mayores valores fueron observados en los meses
de julio-07, enero y febrero-08, incrementandose
significantemente (F=6,38; P<9,05) y alcanzando
valores mayores de 6 mg.ml . Por su parte, la
salinidad no mostr6é variaciones significativas entre
meses (F= 1,74; P>0,05), manteniéndose entre 36 y 37
UPS, observandose un comportamiento similar a las
concentraciones de oxigeno disuelto (Cuadro 1).

Crecimiento de la concha

El crecimiento de la concha de P. viridis bajo
condiciones de cultivo de fondo fue progresivo,
mostrando incrementos significativos (ANOVA I
P<0,05) durante todo el periodo de cultivo, alcanzando
al final del estudio una talla de 78,92+2,43 mm,
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Cuadro 1. Valores mensuales de la temperatura, clorofila a, seston total, organico, salinidad y oxigeno
disuelto en la ensenada de Turpialito, Golfo de Cariaco, estado Sucre, Venezuela.

Seston

Temperatura CIorofiI;aa Seston t10tal organico Salinidad Oxigeno
°C i mg.I & UPS mg.ml
(°C) (Mg.") (mg.l") (ma) (UPS)  (mg.ml")
Julio/2007 27,24 0,64+0,05 4,18+1,98 5,90+1,73 37,33+1,02 5,90+1,78
Agosto 28,56 0,41+0,02 6,30+3,65 5,43+1,60 36,67+2,09 3,85+2,82
Septiembre 28,64 0,11+0,01 5,46+2,97 4,31+2,63 36,00+2,11 3,98+1,98
Octubre 26,20 0,33+0,02 2,04+1,01 5,12+2,98 36,50+1,43 4,52+2,56
Noviembre 28,25 0,18+0,02 4,54+2 84 1,62+0,97 36,67+1,65 4,21+2,80
Diciembre 22,64 1,98+0,76 6,99+2.67 4,21+1,973 37,67+2,01 5,54+1,67
Enero/2008 22,28 2,88+1,11 9,84+3,78 6,34+2,94 37,67+1,54 4,54+1,54
Febrero 21,55 2,73+1,07 11,08+4,09 8,07+3,87 37,33+1,98 4,67+2,76
100 7 Longitud de la concha o
80 1
£l
g 607 - [
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0 v v - ~ - - - |
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Figura 1. Variacion mensual de la (a) longitud (mm) y (b) masa seca
(g) de la concha del mejillon verde Perna viridis cultivado en
cestas espafiolas (fondo) en la Ensenada de Turpialito, Golfo de

Cariaco.
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comportamiento similar mostré la masa seca de la
concha, presentando al final una masa de 9,42+3,97
g (Figura lay b).

Crecimiento del tejido somatico y reproductivo

Los tejidos somaticos conformados por el
musculo (Figura 2a) y el resto del tejido (Figura 2b),
mostraron una tendencia de crecimiento similar,
con diferencias no significativas (P>0,05) durante
los cuatros primeros meses (junio-septiembre-07).
Posteriormente, se produjeron una serie de
fluctuaciones que se mantuvieron hasta el final del
estudio (febrero-08). Dichas variaciones pudieron
estar relacionadas con los procesos reproductivos
(maduracion y desoves) del mejillon. Al final del
estudio, se observo un incremento significativo (F=
30,42; P<0,05), tanto en el misculo como en el resto
de los tejidos (F= 19,30; P<0,05), con respecto a los
otros meses experimentales.

Con respecto al tejido reproductivo, en el primer
mes, la masa de la gonada mostrdo un crecimiento
significativo (Fs= 15,11; P<0,05) alcanzando valores
de 0,04 g, luego se produjo una disminucion progresiva
entre agosto y septiembre-08 (Figura 2c), sugiriendo
el primer desove de la poblacion experimental. A
partir de octubre y hasta el final del estudio, la masa
de génada mostrd variaciones significativas (F=15,11;
P<0,05), con aumentos y descensos, presentando
sus maximos periodos de madurez en diciembre de
2007 (0,09+0,01g) y febrero de 2008 (0,08+0,01g).
Este comportamiento de la gonada sugiere que P.
viridis mostr6 una actividad reproductiva continua,
con maximos periodos de madurez, desoves y rapida
recuperacion gonadal.

Indice de condicién

El indice de condicion de P. viridis cultivada en
el fondo, present6 variaciones significativas durante
todo el periodo experimental (F= 24,41; P<0,05). En
lineas generales, el indice mostré una relacion directa
con el comportamiento de la gonada. En este sentido,
los mayores indices de condicion se observaron en
octubre-07 (35%), diciembre-07 (45%) y el maximo en
febrero-08 (53%). Estos valores fueron coincidentes
con los periodos de maxima maduracion gonadica,
mientras que los descensos en el indice de condicion
concordaron con los periodos de desove de la especie
(Figura 3).
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Esfuerzo reproductivo

El esfuerzo reproductivo mostré fluctuaciones
durante todo el periodo experimental (Figura 4). Entre
junio y julio-08 se produjo un aumento del esfuerzo
(21%), para luego descender significativamente (F=
32,91; P<0,05), entre agosto (12%) y septiembre (9%),
donde P. viridis mostré un bajo esfuerzo reproductivo.
Los mayores porcentajes de rendimiento de la carne
se obtuvieron en octubre-08 (37%), diciembre-08
(240%) y febrero -09 (52%).

Rendimiento de la Carne

El rendimiento de la carne estuvo directamente
influenciado por el indice de condicion y esfuerzo
reproductivo (Figura 5), mostrando en este sentido, los
menores valores en septiembre (20%), noviembre-07
(17%) y enero-08 (33%) y los maximos en octubre
(31%), diciembre-07 (42%) y febrero-08 (48%).

Anélisis de Componentes Principales

El Analisis de Componentes Principales (ACP)
que relaciona los factores ambientales en la zona
de cultivo con los diferentes indices fisiologicos
analizados (rendimiento, esfuerzo reproductivo e
indice de condicion), tal como se muestra en el Cuadro
2, indica que los diferentes indices mostraron una
asociacion positiva con los meses de diciembre-07,
enero y febrero-08, y estuvieron relacionados con
la clorofila a, seston total y el porcentaje de materia
organica particulada, explicando los tres primeros
componentes el 85,79% de la varianza acumulada
(Figura 6).

Elpeso de la gonada ejercio una marcada influencia
sobre el indice de condicion, esfuerzo reproductivo y
rendimiento de la carne de P. viridis en condiciones
de cultivo de fondo, ya que dichos indices alcanzaron
sus maximos valores en los meses donde hubo
mayor produccion gonadica. Los maximos picos se
alcanzaron en diciembre a los 6 meses de cultivo,
con 60 mm LC y luego en febrero a los 8 meses
con 78 mm LC, por lo que ambas tallas podrian
considerarse comerciales. Estos resultados coinciden
con lo establecido por otros autores como Prieto et
al., (2001) y Schweers et al., (2006) quienes sefialan
que los maximos indices de condicion y por tanto los
mayores rendimientos, tienden a presentarse en tallas
intermedias, donde los organismos generan mas tejido
reproductivo. También sugieren que a partir de cierto
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Figura 2. (a) Variacion mensual de la masa seca del musculo, (b)
resto de tejidos somaticos y (c) gonada del mejillon
verde P. viridis cultivado en cestas espafiolas (fondo)
en la Ensenada de Turpialito, Golfo de Cariaco.

tamafio, los bivalvos dedican la mayor cantidad de
energia al crecimiento y no a la reproduccion, donde
la produccion de carne cesa y Unicamente continua
creciendo la concha por lo que aumenta su peso y
grosor por acumulacion de carbonato de calcio. Por lo
antes expuesto, se podria sugerir que entre los 60 mm
6 70 mm, la especie presenta condiciones Optimas
para la cosecha con fines de comercio y consumo.

El indice de condicion alcanzado por P. viridis en
este estudio oscilo entre 20 % y 52 % y fue superior
al obtenido por Cheung (1991) para P. viridis en
condiciones naturales en zonas de la India (25-40%) y
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a la reportada por Acosta et al., (2006) para la misma
especie (23%) y para P. perna (39%) en condiciones
suspendidas en el golfo de Cariaco.

La gonada en los bivalvos puede llegar a ser muy
voluminosa y muy prominente; en los organismos
completamente maduros llega a ocupar mas del 50
% de la masa del cuerpo, ya que este tejido en esta
etapa tiende a establecerse entre el musculo aductor
posterior, los misculos retractores del pie, la glandula
y del biso (Van Erkom Shurink y Griffiths, 1993). Sin
embrago, cuando se produce el desove, se origina una
pérdida de la masa del tejido de aproximadamente
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Figura 3. Variacion mensual del (%) indice de condicion del mejillon verde
Perna viridis cultivado en cestas espafiolas (fondo) en la Ensenada
de Turpialito, Golfo de Cariaco.
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Figura 4. Variacion mensual del porcentaje (%) del esfuerzo reproductivo del
mejillon verde Perna viridis cultivado en cestas espafiolas (fondo) en
la Ensenada de Turpialito, Golfo de Cariaco.
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Figura 5. Variacion del porcentaje de rendimiento de la carne del mejillon Perna
viridis cultivado en cestas espafolas (fondo) en la Ensenada de Turpialito,
Golfo de Cariaco.
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Cuadro 2. Autovalores de la matriz de los parametros ambientales con el rendimiento,
indice de condicion y esfuerzo reproductivo del mejillon verde (Perna
viridis) cultivado en cestas espafiolas (fondo) en la Ensenada de Turpialito,

Golfo de Cariaco.
Eje 1 Eje 2 Eje 3
Autovalores 5,21 1,88 0,79
Porcentaje 62,76 17,18 12,21
Porcentaje acumulado 61,32 82,01 94,48
33 1 [T — T T T T =
salinidad ]
o ]
N 2’1 L ) jul oXigeno E
= i jun a .
g 11 F ene seston organico -
= : 2 Seston total E
e [_temperatura i—-‘:___ﬁ____——clorgfﬂ_aa feb 1
0, 1 — P - Tt rendimiento o —
S r ngv = wce de condicién ]
8 09 L <P d?c est reproductivo 4
E oct 5
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Component 1

Figura 6. Proyecciones ortogonales del Analisis de Componentes Principales (ACP) de los
factores ambientes y los diferentes indices analizados en el mejillon verde (Perna
viridis), cultivado en cestas espafiolas (fondo) en la Ensenada de Turpialito, Golfo

de Cariaco.

un 60%. Lo antes sefialado significa que el tejido
gonadal representa una porcion significativa de la
masa total, otorgandole a los mejillones su valor
econémico y nutricional. En este sentido, se ha
mencionado la utilidad de los indices de condicion y
del peso corporal, como indicativos de desove cuando
disminuyen y de madurez cuando aumentan (Solano
etal., 1997; Rueda y Urban, 1998).

En cultivo suspendido en el Golfo de Cariaco, P.
viridis present6 un bajo indice de condicion, con una
escasa produccion de gonadas, siendo la temperatura
y la disponibilidad de alimento los factores que
posiblemente afectaron el ciclo reproductivo de
ésta especie (Acosta et al., 2009). Con respecto a la
temperatura, P. viridis es una especie de reciente
invasion en Venezuela, proveniente de la zona
tropical del Indopacifico en donde se ha sefialado que
la temperatura optima para llevar a cabo su proceso
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reproductivo se encuentra entre los 26 y 32 °C (Lee,
1988; Benson et al., 2002); temperaturas que si bien
se alcanzan en el Golfo de Cariaco, no se mantienen
constantes por los procesos de surgencia costera.
Esto explicaria el hecho que los mejillones muestran
una condicion fisioloégica dependiente de factores
endégenos como la reproduccion, con una notable
interaccion con la disponibilidad de alimento y la
temperatura; y también explicaria porque P. viridis en
condiciones de fondo mostrdé una mayor produccion
de tejido gonadico, el cual estuvo correlacionado con
la disponibilidad de alimento ofrecida por el ambiente
de cultivo, siendo independiente de las variaciones
de temperatura producidas durante el periodo
experimental.

En lineas generales P. viridis alcanz6 una alta
producciéon de tejidos (50% del peso total), siendo
muy superior a la reportada para la misma especie en



Vol. 29(4)

ZOOTECNIA TROPICAL 2011

condiciones suspendidas (18%) y en comparacion con
otros bivalvos tropicales de importancia economica,
como: Crassotrea rhizophorae (18,17%; Cabrera et
al., 1983), Modioluscapax (25 %; Cabrera et al., 1995),
Pinctada margaritifera (37 %; Pouvreau et al., 2000),
Anadara notabilis (35%; Montero, 2006) y Atrina
seminuda (35%; Cordova, 2006), P. perna (45%;
Acosta et al., 2006; 2009). El rendimiento en bivalvos
se refiere a la capacidad para producir la maxima
cantidad de carne y, como indice, sirve para expresar
la calidad del producto. El alto rendimiento en carne
alcanzado por P. viridis estuvo correlacionado con
la produccion de tejido reproductivo y somatico
evidenciado durante los meses de octubre,
diciembre y febrero, pudo estar relacionado con la
disponibilidad de alimento presente en el medio. En
la Ensenada de Turpialito, la mayor parte del seston
organico deriva de dos fuentes de origen: 1) La alta
productividad primaria y secundaria asociada a la
surgencia y bajas temperaturas que normalmente se
observan entre diciembre-mayo, y que por lo general
la materia organica producida se resuspende por
accion de vientos y olas; y 2) La acumulacion de
materia organica proveniente de la descomposicion
de faner6gamas marinas (Thalassia testudinum,
Rhizophora mangle) y microalgas o bacterias que se
concentran cerca del fondo y también pueden formar
parte de la dieta de bivalvos filtradores.

El esfuerzo reproductivo de un organismo
constituye la cantidad de energia invertida en
la reproducciéon con respecto al total de energia
que dispone el individuo para el crecimiento y
otras actividades fisiologicas. Ademas, ofrece una
informacion general del grado de adaptabilidad que
puede tener una especie al ambiente. El bajo esfuerzo
reproductivo observado en P. viridis, si se compara
con el reportado para la misma especie cultivada en
ambiente suspendido (Acosta et al., 2009), sugiere que
la especie en el ambiente de cultivo mostr6é una buena
condicion fisiologica, gracias a la disponibilidad de
alimento presente en el medio, lo cual le permiti6 de
esta manera canalizar mejor la energia disponible
tanto para el crecimiento como para la reproduccion.
De hecho, se ha demostrado que P. viridis es una
especie que presenta un ciclo reproductivo continuo
de tipo oportunista, tanto en poblaciones naturales
como en condiciones de cultivo (Guzman, 2004;
Garcia et al., 2003; Acosta et al., 2009).
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CONCLUSIONES

En 8 meses de cultivo y con una talla aproximada
de 7 cm LC, P. viridis presentd una excelente
condicion fisiologica, asociada a una alta produccion
gonadica y de tejido somatico.

Los diferentes indices analizados presentaron una
asociacion positiva con la produccion de gonadas y la
disponibilidad de alimento presente en el medio.

Losmejillones debenserconsumidos principalmente
cuando estan proximos a efectuar su reproduccion
o cuando estan totalmente maduros, ya que en este
periodo presentan su maximo valor nutricional.
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RESUMEN

Se realiz6 un experimento en el estado Trujillo, Venezuela, con el objetivo de estudiar el efecto de la variedad
(Cubana, Indonesia, Tigreada, Acorazonada, Tailandesa, Guatemalteca y Criolla), la frecuencia de corte (60, 90
y 120 dias) y la fertilizacion organica (0, 150 y 300 kgN/ha/afio) en el rendimiento de proteina bruta (PB) de las
hojas y los tallos tiernos de la morera (Morus alba L.) en dos épocas del afio periodo lluvioso (PLL) y periodo
poco lluvioso (PPLL), mediante un disefio de bloques al azar con arreglo factorial 7 x 3 x 3 y cinco réplicas por
tratamiento. No se observaron interacciones significativas entre los factores evaluados (P>0,05), ni diferencias
estadisticas en el rendimiento proteico de las variedades (hojas: 324,71-365,17; tallos tiernos: 26,47-30,83 kgPB/
ha/corte). Sin embargo, en el PPLL las variedades Indonesia (144,14 kgPB/ha/corte) y Guatemalteca (164,00
kgPB/ha/corte) sobresalieron por su rendimiento en las hojas, mientras que la Cubana exhibié el resultado méas
bajo en los tallos tiernos. En el PLL, con la frecuencia de corte de 90 dias en las hojas y los tallos tiernos se
observaron rendimientos superiores. No obstante, en el PPLL el resultado méas sobresaliente en las hojas se
obtuvo con cortes cada 120 dias, y cada 90 dias para los tallos tiernos. Independientemente de la parte de la planta
y la época del afio los mayores rendimientos proteicos se obtuvieron cuando se fertilizé a razén de 150 y 300
KgN/ha/afio (biomasa comestible: 101,71-362,71 kgPB/ha/corte). El rendimiento proteico de la morera presento
una marcada influencia varietal en el PPLL, donde sobresalieron la Indonesia y la Guatemalteca. Las frecuencias
de corte mas espaciadas (90 y 120 dias); asi como la fertilizacién influyeron positivamente en el aumento de los
rendimientos proteicos de la especie.

Palabras clave: morera, fertilizacién, variedad, frecuencia de corte, rendimiento, proteina.

Influence of some factors in the crude protein yield of
mulberry (morus alba I.) in Trujillo, Venezuela

ABSTRACT

An experiment was carried out in Trujillo state, Venezuela in order to study the effect of variety (Cubana,
Indonesia, Tigreada, Acorazonada, Tailandesa, Guatemalteca and Criolla), cut frequency (60, 90 and 120 days),
organic fertilization (0, 150 and 300 kgN/ha/year) on gross protein yield (PB) of leaves and edible stems of
Mulberry (Morus alba L.) in two seasonal periods (PLL and PPLL), using a randomized blocks design with
factorial arrangement 7 x 3 x 3 and five replicates for treatment. Significant interactions among the evaluated
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411



\ol. 29(4) ZOOTECNIATROPICAL 2011

factors were not observed (P>0.05). Statistical differences in the proteic yield among varieties (leaves: 324.71-
365.17; edible stems: 26.47-30.83 kgPB/ha/cut) were not observed. However, in the PPLL the Indonesia (144.14
kgPB/ha/cut) and Guatemalteca (164,00 kgPB/ha/cut) varieties stood out for their yield on leaves, while the
Cubana exhibited the lowest result on edible stems. In PLL, with 90 days between cut on leaves and the edible
stems superior yields were observed. Nevertheless, in the PPLL the highest result on leaves was obtained with
cut every 120 days, and every 90 days for edible stems. Independently of the part of the plant and the season, the
biggest proteic yields were obtained with fertilization (edible biomass: 101.71-362.71 kgPB/ha/cut). The proteic
yield of Mulberry presented a marked varietal influence in the PPLL, where the Indonesia and the Guatemalteca
stood out. The spaced cut frequencies (90 and 120 days); and the fertilization influenced positively in the increase

of the proteic yields of the specie.

Keyword: mulberry, fertilization, variety, cut frequency, protein yield.

INTRODUCCION

En los paises tropicales durante el periodo poco
lluvioso (PPLL) los rumiantes a pastoreo y otros
animales herbivoros de interés comercial, en sentido
general, no logran satisfacer sus requerimientos
nutricionales, dado la disminucién en la cantidad
y calidad del forraje disponible en los pastizales
(Crespo, 2007). En este sentido, la adopcion de
estrategias viables tales como la implementacion de
bancos forrajeros o sistemas asociados logra, en gran
medida, aminorar el déficit de material voluminoso
de calidad para alimentar estos animales en la época
de mayor escasez (Lara et al., 2007).

En la actualidad, existen muchas especies que
exhiben sobresaliente potencial forrajero entre las que
se destaca la morera (Morus alba L.), esta pertenece
a la familia de las Moréceas, y es un arbusto que,
tradicionalmente, se ha utilizado para la alimentacion
del gusano de seda en Asia (Milera et al., 2007). Sin
embargo, se ha adaptado de manera excelente a gran
diversidad de condiciones edafocliméticas y en la
actualidad es reconocida como una de las especies
multipropdsitos méas versatiles en Latinoamérica
(Medina et al.,2007a, b).

Con el objetivo de estudiarla de forma integral
se han desarrollado numerosas investigaciones
fundamentalmente en Costa Rica, Cuba, Mexico y
Brasil (Benavides, 2002; Almeida y Fonseca, 2002;
Noda et al., 2007), enfocadas en los principales
factores agronémicos que influyen en el rendimiento
y la composicién quimica de esta especie (altura,
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densidad, frecuencia de corte y dosis de fertilizacion
guimica y organica). A partir de estos estudios se
conoce que es una planta idénea para ser explotada
en bancos de proteina, especificamente en sistemas
de corte y acarreo.

Recientemente, se ha estudiado la morera, junto
con otras lefiosas, con cabras, ovinos y vacunos: donde
la especie ha resultado una de las mas aceptadas por
los tres tipos de rumiantes en las condiciones de la
zona baja Trujillana (Garcia et al., 2008). M. alba
sobresalid notablemente, en cuanto a su indice de
potencial forrajero, comparado con 20 especies mas,
sometidas a igualdad de condiciones experimentales
(Garcia et al., 2009).

Por otra parte, la morera como forraje tiene
excelente composicién quimica (Benavides, 2002),
exhibe un elevado contenido de proteina bruta (PB) en
su fraccion comestible, ademas de una sobresaliente
produccién de biomasa cuando es manejada
adecuadamente. No obstante, los rendimientos
proteicos de la especie se encuentran, fuertemente,
influenciados por factores genéticos, agronémicos
y climaticos (Noda et al., 2007). Considerando que
la evaluacion de germoplasma de morera fuera de
Cuba, Costa Rica y Brasil es muy limitada, inclusive
después de 15 afios de investigaciones continuas, y
gue en Venezuela durante los ultimos cinco afios esta
especie ha suscitado mucho interés por parte de los
productores pecuarios, académicos e investigadores,
el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto
de la frecuencia de corte, la fertilizacién orgéanica y
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la variedad en el rendimiento de PB de las hojas y
los tallos tiernos de la morera en los dos periodos
climaticos representativos del estado Trujillo,
Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area experimental

El ensayo se llevo a cabo en las cercanias de la
Estacion Experimental y de Produccion Agricola
“Rafael Rangel” perteneciente a la Universidad de los
Andes, ubicada entre los paralelos 09° 35’ 00” y 09°
37" 19” N y entre los meridianos 70° 27° 00" y 70° 31’
39” O, a una altitud entre 270 y 300 m.s.n.m. en el
sector La Catalina, Vega Grande, municipio Pampan,
estado Trujillo, Venezuela. El &rea experimental
presenta caracteristicas edafocliméticas de transicién
de Bosque Seco Tropical a Himedo Tropical, con una
humedad relativa anual promedio de 65,2%.

Periodos de evaluacion

Las evaluaciones se realizaron en los dos
periodos climaticos representativos de la zona de
estudio, durante tres afios consecutivos (2006-2008),
enmarcados entre los meses de enero, febrero, marzo,
junio, julio y diciembre como meses pocos lluviosos
(periodo poco lluvioso: PPLL); y abril, mayo, agosto,
septiembre, octubre y noviembre como lluviosos
(periodo lluvioso: PLL).

Caracteristicas climéaticas de los periodos

evaluados

Los periodos evaluados presentaron caracteristicas
climaticas contrastantes. La Figura muestra los
principales indicadores de clima en ambas etapas.

Caracteristicas del suelo

El area experimental presenta suelos alcalinos; de
muy baja fertilidad, profundos, faciles de labrar y de
una alta capacidad para retener humedad a través del
perfil. La textura es franco-limosa y de relieve plano,
cuya topografia se presenta bastante regular con
pendientes menores al 3%; evaluaciones anteriores
realizadas en el suelo del area experimental sefialan
las siguientes caracteristicas quimicas (Cuadro 1).

Disefio experimental y tratamientos

Se utiliz6 un disefio de bloques al azar con arreglo
factorial 7 x 3 x 3 'y cinco réplicas por tratamiento.

En las hojas y los tallos tiernos, para ambas épocas
del afio, los factores que se consideraron fueron:

Variedad  (Cubana, Indonesia,  Tigreada,
Acorazonada, Criolla, Guatemalteca y Tailandesa)

Frecuencia de corte (60, 90 y 120 dias)

Fertilizacion orgénica equivalente a: 150 y 300
kg N/ha/afio, ademas de los tratamientos donde no se
fertilizé (parcelas testigos).

250 1 T 27,5
200 1 497
_ 150 1 T 26,5 e
£ 12 £
B 0T 42558
23 =g
&= 307 125 E
[+
EE — 24,5 E‘
® Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agos Sep Oct Nov Dic [

Mes

—a— Precipitacién acumulada (mm)

—e— Temperatura media (°C)

Figura. Valores promedios de los indicadores climaticos més relevantes donde se encontraba establecida la

plantacion. Promedio 2006-2008.
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Unidad experimental y manejo agronémico

Las mediciones se realizaron a partir del segundo
afio de evaluacién agronémica de una plantacion
de morera con tres afios de edad y una densidad de
25.000 plantas/ha. El experimento se llevé a cabo en
168 parcelas de 4 x 2 m sin separacién entre ellas,
ademas de 14 parcelas control.

Cada parcela estuvo integrada por 4 surcos de 5
plantas cada uno, para un total de 20 plantas. El borde
estuvo formado por 14 plantas (todas las plantas de los
2 surcos laterales y las 4 plantas iniciales y terminales
de los surcos centrales), quedando 5 ejemplares para
evaluacion, mas una que no fue evaluada.

Las plantas se encontraban separadas a 0,4 m
y 1 m entre los surcos; los cuales se orientaron de
Este a Oeste. El corte se realiz6 de manera manual
con tijera de poda, a la altura fija de 0,5 m sobre el
nivel del suelo. La fertilizacién orgénica se aplicd
directamente en el tronco y el control de malezas
se realiz6 de forma manual, ambos después de cada
corte en el PLL.

Composicion quimica del fertilizante orgéanico

Como fuente de fertilizacion nitrogenada se
utilizé estiércol bovino compostado. La composicion
quimica promedio de los lotes utilizados como
fertilizante orgéanico en cada evaluacion se muestra
en el Cuadro 2.

Cuadro 1. Indicadores de la composicion quimica del suelo (1994-2004).

Variable Valor Clasificacion

pH (1:2,5H,0) 8,15 Medianamente alcalino
MO (%) 2,04 Medio
Nitrégeno asimilable (%) 0,09 Bajo

P (cmol/kg) 51 Alto

Carbono organico (%) 1,18 Bajo

K (cmol/kg) 29,5 Bajo

Ca (cmol/kg) 244 Medio

Mg (cmol/kg) 60,5 Bajo

Fuente: Escobar (2004).

Cuadro 2. Composicion quimica del estiércol utilizado periddicamente en la fertilizacion de M. alba en el

inicio de lluvias y en el periodo lluvioso.

L pH CE H Nt  Norg N-NH, C/IN MOT P K Ca
Aplicacion soluble . = .

(H,0) (dSlem) (%) (%) (%) (ppm) inicial (%) (%) (%) (%)

1 828 7,82 6493 2,07 200 512 15 56,60 0,70 2,97 3,16
2 8,17 6,72 6428 259 237 532 14 5586 0,68 3,92 3,16
3 8,02 754 67,06 238 2,74 493 16 5483 0,68 3,38 3,01
4 7,78 7,29 66,38 237 224 479 15 5583 0,73 3,39 3,30
5 805 6,76 6586 2,38 2,28 538 16 58,03 0,69 3,27 3,83
6 854 7,37 6484 248 293 500 15 57,85 0,73 3,39 2,98
7 838 7,24 6372 228 217 511 16 56,90 067 311 241
8 797 6,88 6538 228 211 465 15 5585 0,84 3,28 3,09
Media 8,15 7,20 6531 235 236 50375 1525 56,47 0,72 3,34 3,12

CE: conductividad eléctrica, H: humedad, N: nitrégeno, org: organic, C: carbono, MOT: materia organica total.
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Procedimiento de muestreo

El material vegetal formado por la fraccion
comestible de M. alba (hojas-peciolos y tallos tiernos)
fue recolectado de forma manual a partir de las 5
plantas por parcela, luego de ser eliminado el efecto
borde de las unidades experimentales.

La biomasa comestible proveniente de cada réplica
se peso utilizando un peso comercial (marca: Dayang,
China, de 30 kg de capacidad), de forma individual
y posteriormente fueron separadas las hojas, las
cuales fueron pesadas estimando por diferencia el
peso de los tallos tiernos. Cada parte separada (cinco
por tratamiento) fue llevada de forma inmediata al
laboratorio, se pesaron 400 g y se les determind el
contenido de materia seca (AOAC, 1990).

Las determinaciones de PB se llevaron a cabo
mediante la metodologia propuesta por la AOAC
(1990).

Los calculos de los aportes de los compuestos
nitrogenados por unidad de &rea, fueron realizados
a partir de los datos de biomasa (acorde a la
densidad de siembra utilizada: 25.000 plantas/ha) y
la concentracion de PB de cada parte de la planta,
determinada en el laboratorio.

Diseflo experimental, tratamientos y analisis
estadistico

Para el procesamiento de los datos se utilizdé un
analisis factorial, para lo cual se empled la opcién
General Lineal Model (GLM) correspondiente al
paquete estadistico SPSS version 10.0 para Windows
(Visauta, 1998). Fue usada la prueba de comparacion
multiple de Student-Newman-Keuls (SNK) y las
medias fueron valoradas para P<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se observo, en ninguno de los casos, interaccién
significativa entre los factores estudiados, por lo que el
anélisis y la interpretacion de resultados se realizaron
en funcion del efecto de los factores principales
(variedad, fertilizacion y frecuencia de corte).

El rendimiento de PB/ha/corte tanto para las hojas,
los tallos tiernos y el total de biomasa comestible no
presentd diferencia significativa entre variedades
en el PLL (P>0,05). Sin embargo, en el PPLL los
rendimientos proteicos de las hojas de la Indonesia
y Guatemalteca fueron superiores al resto (P<0,05).
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En los tallos tiernos en el PPLL la variedad
Cubana exhibi6 el menor rendimiento. Para el total
de biomasa en el PPLL se observaron también
diferencias significativas a favor de la Indonesia y la
Guatemalteca (P<0,05). En cuanto a la frecuencia de
corte en el PLL para las hojas, el rendimiento proteico
fue superior con cortes cada 90 y 120 dias (P<0,05).
Sin embargo, en el PPLL sélo con la frecuencia
mas espaciada (120 dias) se obtuvieron los mejores
resultados en esta parte de la planta.

Para los tallos tiernos, tanto en el PLL como
en el PPLL, el mayor rendimiento se observo con
cortes cada 90 dias. Por consiguiente, al considerar
el rendimiento proteico de la biomasa total, con
las frecuencias mas espaciadas (90 y 120 dias) se
observaron los rendimientos mas significativos
(P<0,05).

En relacion a la fertilizacion, con ambas dosis de
abono orgénico (150 y 300 kgN/ha/afio) se obtuvieron
los mayores rendimientos proteicos tanto en las hojas,
los tallos tiernos, como en el total de biomasa, en
ambos periodos climaticos (P<0,05).

Efecto de la variedad

En el Cuadro 3, se muestra el efecto de la variedad
en el rendimiento proteico de hojas, tallos tiernos
y biomasa comestible total de M. alba.Los aportes
méas elevados de PB/ha/corte fueron elementos
caracteristicos del PLL para todas las variedades,
debido a los mayores rendimientos de hojas en esta
etapa, comportamiento sefialado también por Toral
e Iglesias (2007), al evaluar el efecto de la poda en
la biomasa de 20 accesiones de especies arbdreas,
lo cual constituye un comportamiento clasico de
las lefiosas cuando las condiciones climaticas son
adecuadas para un mayor desarrollo vegetativo.

Estos resultados describen el comportamiento
estacional que exhibe la morera, independientemente
de la variedad, y las ventajas que presentan cosechar
el follaje de esta especie en el periodo de mayores
precipitaciones, tanto para ofertar como para material
suplementario de forma directa, o conservar en
forma de harina deshidratada y ensilaje el remanente
de biomasa, que serd usado en la época de menor
disponibilidad de pastos y forrajes. Adicionalmente,
el poco efecto varietal de M. alba durante el PLL en
cuanto a su comportamiento agronémico, ha sido
sefialado en investigaciones y recopilaciones previas
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Cuadro 3. Efecto de la variedad en el rendimiento proteico (Kg PB/halcorte) de las hojas, los
tallos tiernos y la biomasa comestible total de M. alba en las dos épocas del afio.

Biomasa comestible

Variedad Hojas Tallos tiernos total
PLL PPLL PLL PPLL PLL PPLL
Cubana 324,71  47,69d 26,47 5,33b 351,18 53,02¢c
Indonesia 345,40 144,14a 30,48 10,72a 375,88 154,86a
Tigreada 333,58  108,48b 29,62 9,84a 363,20  118,32b
Acorazonada 310,17 56,73d 26,81 11,70a 336,98 68,43c
Criolla 365,17 86,73c 30,83 11,65a 396,00  98,38bc
Guatemalteca 350,40  164,00a 32,65 10,65a 383,05 174,65a
Tailandesa 330,00  117,00b 28,40 12,00a 358,40  129,00b

Rendimiento expresado en peso seco.

Valores con letras desiguales entre filas muestran diferencias significativas a P<0,05*.

realizadas por Martin et al., (2007) y Medina et
al., (2007a,b), en las cuales se le atribuye la mejor
respuesta de la especie por la mayor disponibilidad
de nutrimentos en el suelo, y por ende una efectiva
absorcion y posterior traslocacion de nutrimentos en
las diferentes partes de la planta.

Contrariamente a lo obtenido en el PLL, la menor
produccién de biomasa de la variedad Cubana en el
PPLL concuerda con lo expresado por Garcia (2004),
en la evaluacién agronémica de un sistema de corte
y acarreo bajo condiciones de secano en Cuba, donde
se le atribuyé este comportamiento a que dicha
variedad exhibe caracteristicas acentuadas de especie
silvestre, y no ha sido mejorada genéticamente
para su explotacion oOptima en bancos forrajeros,
este comportamiento validado en las condiciones
del pie de monte Andino Trujillano, hace pensar
que la razén es fundamentalmente genética y que
independientemente de las condiciones de clima y
suelo imperantes, esta variedad no responde de forma
satisfactoria en el PPLL cuando es sometida a corte
y acarreo.

En las condiciones tropicales, para sistemas
basados en bajos insumos, donde el riego estratégico
en el PPLL constituye una limitante significativa
por la falta de recursos en la mayoria de los casos,
la mayor produccion de biomasa proteica de las
variedades Indonesia y Guatemalteca constituye un
elemento importante a considerar cuando se desee

416

implementar bancos de proteina con variedades que
respondan adecuadamente en el periodo de mayor
déficit hidrico. Resultados similares, respecto al mejor
comportamiento de la Indonesia, ha sido informado
en numerosas investigaciones realizadas fuera de
Venezuela durante la fase de vivero, establecimiento
(Pentdn, 2007) y explotacion (Martin, 2004; Garcia et
al., 2006). Sinembargo, no se cuentan con antecedentes
comparativos en el caso de la Guatemalteca, variedad
introducida en Venezuela desde Costa Rica con la
cual no se han realizado otros estudios agronémicos
en el Territorio Nacional.

Efecto de la frecuencia de corte

En el Cuadro 4, se muestra el efecto de la
frecuencia de corte en el rendimiento proteico de
hojas, tallos tiernos y biomasa comestible total de M.
alba. Los rendimientos de PB/halcorte aumentaron
marcadamente con la disminucion de la frecuencia
de defoliacion; esta tendencia fue comin en ambos
periodos, con rendimientos superiores a los 150 kg
PB/ha/corte en el PLL. Los aportes de proteina de las
hojas fueron similares a los obtenidos por Francisco
(2002), en Albizia lebbeck, similares a la tendencia
descrita por Martin et al.,, (2002), en M. alba, y
por Zavala et al., (2007), en Tithonia diversifolia y
M. alba bajo cuatro y seis frecuencias de cortes,
respectivamente, donde las mayores producciones
se obtuvieron en las defoliaciones mas espaciadas.
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Este comportamiento se atribuye a que, aunque
con frecuencias menos espaciadas se obtienen
concentraciones mas elevadas de PB, la produccion
de biomasa es inferior comparadas con otras, donde
la planta dispone de mayor tiempo para reponer
la biomasa (Noda et al., 2007) Igualmente, es bien
conocido que en sistemas intensivos de corte y
acarreo donde la especie es sometida a régimen de
podas intensos, se ha observado un declinacion de
produccion de biomasa respecto a los afios (Martin et
al., 2002; Martin, 2004).

Por otra parte, estos resultados difieren de
lo informado por Martin et al., (2007), quienes
obtuvieron rendimientos superiores de PB de las
hojas, de los tallos tiernos y de la biomasa comestible
de M. alba en el periodo lluvioso para la frecuencia
de corte de 60 dias, quizas relacionados con las
condiciones edaficas, el manejo dado a la plantacion
o el tipo y calidad del fertilizante organico utilizado.

En el caso de los tallos tiernos, los rendimientos
de PB/ha/corte aumentaron, considerablemente, con
el espaciamiento entre los cortes solamente hasta
los 90 dias como producto de la menor fraccion de
tallos tiernos a los 120 dias y la disminucién en la
relacion hoja-tallo a partir de la frecuencia intermedia
(90 dias), similar a lo obtenido por Boschini et al.,
(1999) en M. alba, Francisco (2002) y Francisco
(2003) en A. lebbeck y por Gonzalez et al., (2003) en
L. leucocephala.

Efecto de la fertilizacion

En el Cuadro 5, se muestra el efecto de la
fertilizacion en el rendimiento proteico de hojas,
tallos tiernos y biomasa comestible total de M. alba.

Se observo, un efecto notable de las dosis de
fertilizacion utilizadas sobre los rendimientos
proteicos de la especie, lo que es independiente
del resto de los factores en estudio (P<0,05).

Cuadro 4. Efecto de la frecuencia de corte (dias) en el rendimiento proteico (Kg PB/ha/corte) de
las hojas, los tallos tiernos y la biomasa comestible total de M. alba en las dos épocas

del afo.
Frecuencia de . ) Biomasa comestible
Hojas Tallos tiernos
corte total

PLL PPLL PLL PPLL PLL PPLL

60 168,42b  52,34c 19,57¢c 11,78b 187,99b 64,12b
90 378,16a 84,48b 37,20a 16,33a 415,36a  100,81a
120 382,42a 101,20a 28,64b 9,55b 411,06a  110,75a

Rendimiento expresado en peso seco.

Valores con letras desiguales entre filas muestran diferencias significativas a P<0,05*.

Cuadro 5. Efecto de la fertilizacion en el rendimiento proteico (Kg PB/ha/corte) de las hojas,
los tallos tiernos y la biomasa comestible total de M. alba en las dos épocas del

ano.
Fertilizaci~én Hojas Tallos tiernos Biomasa comestible
(kgN/ha/afo) total
PLL  PPLL PPLL  PLL PPLL
0 24150 2845b 941b 868  3356b  14,13b
150 331240 89678 31478 1204a 36271a  101,71a
300 34120a 10047a 2567a 12,552  366,87a  113,02a

Rendimiento expresado en peso seco.

Valores con letras desiguales entre filas muestran diferencias significativas a P<0,05*.
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Independientemente de la parte de la planta y la época
del afio se determiné un comportamiento definido de
aumento en cuanto al rendimiento proteico con el
incremento de la fertilizacion. Esto coincide con lo
sefialado por Pent6n (2007) acerca de que la morera,
aunque es exigente en cantidades de nutrientes en el
suelo, responde positivamente a la aplicacion de la
materia organica para la produccion de materia seca
en todos los componentes de la planta.

A pesar de no existir diferencias (P>0,05),
sobretodo en las hojas, se deternimé una tendencia
generalizada al aumento, a medida que se
incrementaron las dosis nitrogenadas. Resultados
similares han sido obtenidos por Boschini et al.,
(1999), lo que permite inferir que el uso del estiércol
vacuno como fertilizante organico produjo un efecto
positivo, coincidiendo con los resultados obtenidos
por Gémez et al., (2007), durante el establecimiento
de Teramnus labialis.

Respecto a las diferencias numéricas obtenidas
entre épocas, Sanchez et al., (2005), evaluando
la produccion de materia seca de Leucaena
leucocephala a diferentes edades de corte y épocas
del afio, sefialaron que en el caso de la distribucion de
la biomasa, se pudo observar que el comportamiento
en la produccion de hoja difiere con la época, donde
se evidencia las mayores producciones en la salida de
lluvias, entre los periodos de 75 y 105 dias del corte,
coincidiendo con los resultados obtenidos en esta
investigacion.

Los rendimientos (expresados en kg PB/ha/
corte) mostraron diferencias muy marcadas con la
época, observandose la mayor variabilidad entre las
variedades en el PPLL. En esta etapa las variedades
que sobresalieron exhibieron rendimientos superiores
a los 100 kg PB/ha/corte, debido a las mayores
producciones de hojas. La elevada produccién de
biomasa total de la variedad Indonesia, respecto a la
época, ha sido también reportada por Martin et al.,
(1998) en el periodo de establecimiento de cuatro
variedades en Cuba y coincide con los rendimientos
proteicos informados por Martin (2004), para esta
variedad en las dos épocas del afio.

En Cuanto, a las diferencias de rendimiento a los
periodos climéticos, se encontrd en el PLL, que las
variedades produjeron rendimientos muy similares
entre si, estos resultados se triplicaron con respecto
al PPLL, aspectos que coincide inclusive con las

418

aseveraciones realizadas por Garcia et al., (2006)
para las condiciones climéticas de Cuba donde la
distribucion de las lluvias es relativamente homogénea
dentro de dos periodos contrastantes bien definidos
en el afio.

La triplicacién de la produccion de proteina
en el PLL, respecto al PPLL también coincide
con los resultados reportados por Sanchez et al.,
(2005), quienes obtuvieron diferencias altamente
significativas (P<0,01) entre las medias de las
variables estudiadas, siendo la época de salida de
lluvia donde se observaron los mayores valores,
evidencidndose que la época del afio, forma parte
de los factores modeladores de la produccion de la
MS y por consiguiente, de los rendimientos proteicos
condicionados por el contenido variante de PB.

Por otra parte, estos resultados coinciden con lo
sefialado por Pizarro (2005), acerca de que las especies
del género Morus muestran tolerancia variable a los
periodos secos, pero una rapida recuperacion una vez
iniciado el periodo lluvioso.

En sentido general, al igual que para el caso de
las hojas, el rendimiento por unidad de area durante
el PLL fue, notablemente, superior que durante la
época seca. Resultado que difiere de lo sefialado
por Sanchez et al., (2005), quienes indicaron que en
lo referente a las fracciones de tallos, éstas tienden
a comportarse igual en las diferentes épocas. Estos
resultados podrian explicarse considerando que en
las condiciones de experimentacion las variedades
crecieron de forma acelerada en el PLL, mientras
que en el PPLL la produccion de tallos fue lenta, a
expensa de una mayor lignificacion y engrosamiento
estructural de esta parte de la planta.

CONCLUSIONES

Las variedades de morera respondieron de forma
similaren cuantoal rendimiento proteico de labiomasa
comestible en el periodo lluvioso. Sin embargo,
en la época de escasas precipitaciones se observo
una marcada influencia varietal, destacandose las
variedades Indonesia y Guatemalteca.

La frecuencia de corte influy6 de forma dréstica en
los rendimientos de PB. En las hojas, las frecuencias
méas espaciadas (90 y 120 dias) proporcionaron
mayores rendimientos de proteina; mientras que
cortes cada 90 dias, favorecieron la produccion
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proteica en los tallos tiernos. En sentido general, los
cortes cada 90 y 120 dias influyeron positivamente en
la produccién proteica de la biomasa comestible.

La fertilizacion a la morera con estiércol bovino en
dosis equivalentes a 150 y 300 kg N/ha/afio produjo
incrementos significativos de los rendimientos de PB,
independientemente de la época del afio y de la parte
de la planta estudiada.
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Resumen

Las abejas utilizan diversos materiales provenientes de la naturaleza para mantener su metabolismo, construccion
de nidos y/o defensa, por lo que conocer esas fuentes es de gran importancia para generar planes de manejo en
la apicultura y meliponicultura y garantizar la polinizacion de plantas cultivadas y no cultivadas. El objetivo del
presente trabajo fue determinar los lugares de actividad de las abejas presentes en bosque seco tropical del estado
Guaérico en Venezuela; para lo cual se traz6 una transecta de 500 m y todas las abejas vistas fueron capturadas y
relacionadas con los lugares de actividad. Los muestreos se iniciaron en agosto 2007 y finalizaron en julio 2008,
con 8 horas esfuerzo/mes. Se capturaron abejas en 72 lugares, 65 representan especies de plantas distribuidas en
30 familias. En Fabaceae (15 sp.), Asteraceae (6 sp.) Rubiaceae (4 sp.) y Malvaceae (4 sp.) se registro la mayor
riqueza de especies visitadas por abejas, que representan el 44,61% de las especies botanicas determinadas en
el estudio y que recibieron la visita del 35,58% de las abejas. Apinae fue el grupo mas poliléctico con la visita a
28 familias vegetales, seguido de Xylocopinae y Halictinae con 21 y 20 familias respectivamente. Las especies
vegetales mas importantes para las abejas considerando una abundancia de visitas mayor a 100 individuos fueron
Amaranthus spinosus, Vernonia brasiliana, Hyptis sp. y a una riqueza de visitas mayor a 13 especies fueron V.
brasiliana, Sida sp., Casearia sp., Wedelia caracasana.

Palabras clave: abejas, bosque seco tropical, Apoidea.

Activity places of bees (Hymenoptera: Apoidea)
in tropical dry forest of Guarico State, Venezuela

ABSTRACT

The bees use diverse materials from the nature to support their metabolism, nests construction and/or defense.
To know these sources is very important for the management of the apiculture and meliponiculture in order to
guarantee the pollination of cultivated and not cultivated plants. The purpose of this study was to determine the
bees’ activity places in dry tropical forest of Guérico State in Venezuela. The sampling began in August 2007 and
finished in July, 2008, with 8 hours effort/month. Bees were captured in 72 places through a transect of 500 m long.
Results show that 65% of plants encountered represent species of plants distributed in 30 families. In Fabaceae
(15 sp.), Asteraceae (6 sp.), Rubiaceae (4 sp.) and Malvaceae (4 sp.) recording the major numbers of species
visited by bees, which represent 44,61 % of the botanical species determined in the study and which received
the visit of 35,58 % of the bees. Apinae was the group more polilectic including 28 vegetable families visited,
followed by Xylocopinae and Halictinae with 21 and 20 families respectively. The most important vegetable
species for the bees, considering a frequency of visiting bigger than 100 individuals, were Amaranthus spinosus,
\ernonia brasiliana, Hyptis sp. and those with higher diversity of visiting, including more than 13 species were
V. brasiliana, Sida sp., Casearia sp., Wedelia caracasana.

Keyword: bees, dry tropical forest, Apoidea.
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INTRODUCCION

Las abejas (Hymenoptera: Apoidea) normalmente
buscan materiales provenientes de fuentes bidticas
(plantas y animales) y abidticas. De las plantas
colectan gomas, resinas, jugo de frutas, semillas,
hojas, tricomas, fragancias, polen, néctar, aceite,
esporas, madera en descomposicion, corteza,
sustancias azucaradas, de los animales heces, orina,
pelo, sudor, y/o la combinacion de plantas y animales
como cerumen y propoéleo; y de las abidticas barro,
tierrasuelta, grava, soluciones salinas y agua (Roubik,
1989).

En el proceso de acarreo de recursos provenientes
de las plantas, las abejas se han constituido en
componentes fundamentales de los ecosistemas
terrestres, esto es debido a la dependencia generada
con las angiospermas, a las que benefician con la
transferencia de material genético y reciben a cambio
poleny néctar fundamentalmente. Esta relacion puede
explicar fendbmenos coevolutivos y/o biogeogréficos
que ademas representan una fraccion conspicua de
la relacion planta-polinizador posible de estudiar
(Heinrich y Raven, 1972; Heinrich, 1976; Cure et al,
1993; Proctor et al., 1996). Se estima, que cerca del
73% de las especies vegetales cultivadas en el mundo
son polinizadas por algln tipo de abejas (FAO, 2004);
y mas del 75% de la vegetacién mundial y en algunas
regiones puede alcanzar hasta el 90%, como en los
bosques de Brasil (Andena et al., 2005).

El servicio de polinizacién prestado por las abejas
es favorecido por el tamafio de sus poblacionesy en las
propias adaptaciones morfologicas para aprovechar
los recursos florales (Kevan y Baker, 1983; Proctor
et al., 1996; Santos et al., 2004). Es por ello, que es
importante realizar un manejo de estos insectos para
mantener fortalecidas sus poblaciones y garantizar
la transferencia de polen, principalmente de aquellas
especies que se mantienen silvestres.

Sin embargo, el servicio ambiental que prestan
las abejas puede estar amenazado por la disminucion
de sus poblaciones, relacionado con el aumento
demografico humano que alteran el medioambiente,
especialmente en los paises tropicales. Parte de la
biodiversidad puede perderse irreversiblemente a
través de la extincion causada por la destruccion y
fragmentacioén de los hébitats naturales y muchas
especies pueden extinguirse antes de ser conocidas
por la ciencia (Ricklefs, 1996).

422

Por consiguiente, este manejo de las abejas debe
estar fundamentado, en parte, en el mantenimiento de
las especies vegetales que suplen los requerimientos
para cumplir sus funciones vitales, resultando
algunas con una importante relacién planta-abeja por
abundanciay riqueza de abejas que las frecuentan. En
este sentido, existen especies de plantas que pueden
resultar de significativo valor para la reproduccion y
mantenimiento de las abejas en los ecosistemas.

Considerando los servicios ambientales que
prestan las abejas, asi como también el alto nivel
de especializacion en algunas especies, riesgo de
extincién de sus poblaciones y la escasa informacion
ecoldgica en Venezuela, resultan en la necesidad de
conducir estudios ecolégicos relacionados con la
interrelacion planta-abeja. Para entender la ecologia
de las abejas se requiere conocer los recursos que
utilizan para la construccion y defensa de sus nidos,
mantenimiento del metabolismo y reproduccion.

El conocimiento generado de la comunidad de
abejasy suasociacion con el habitat es unaherramienta
para la determinacion de la vulnerabilidad de esos
organismos a los cambios ambientales; ademas,
se podran generar criterios de uso sustentable y
sostenible para las abejas con potencial productivo y
que solo, prestan servicios ambientales. Es por ello,
que el objetivo del presente trabajo fue determinar
los lugares de actividad de las abejas (Hymenoptera:
Apoidea) capturadas en bosque de galeria del estado
Guarico.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area delimitada para el estudio representa
una porcion de una superficie de 260 hectareas
aproximadamente, adjudicada para la produccion
ganadera de la Universidad Nacional Experimental
Rémulo Gallegos (UNERG), ubicada via Camburito,
municipio Juan German Roscio, estado Guarico. Las
aguas superficiales drenan a la microcuenca del Rio
El Castrero, integrada a su vez a la Cuenca Alta de
Rio Guarico, y por lo tanto, la conservacién de los
recursos acuiferos, asi como de la biodiversidad
adquiere un caracter de interés Nacional.

Elpaisaje desabanase conformapredominantemente
de la especie de graminea Hyparrhenia rufa (Ness)
(yaragud). En forma aislada se presenta especies
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arboreas de Curatella americana Linnaeus (chaparros),
ambas especies caracterizan la mayor superficie que
delimita el area de estudio. El bosque de galeria se
extiende en forma natural a lo largo de los cuerpos de
aguas temporales 0 permanentes.

El area de estudio corresponde a un bosque seco
tropical, segln la clasificacion de zonas de vida
de Ewel y Madriz (1968), el cual se define por dos
periodos bien definidos: seco y lluvioso. El periodo
seco tiene su inicio en el mes de noviembre y culmina
en el mes de abril, mientras que el lluvioso se extiende
desde el mes de mayo hasta el mes de octubre,
considerandose abril y noviembre como meses de
transicion. La lamina de precipitacién anual oscila
entre 600 y 1.500 mm (FAV, 2006).

La temperatura media anual es de 25°C con
medias minimas y méaximas anuales de 20°C y 32°C,
respectivamente. Los meses mas himedos son agosto,
septiembre y octubre, con un promedio anual de
humedad relativa de 70%, y los vientos predominantes
tienen direccién noreste (FAV, 2006). La estacion
meteorologica de la Fuerza Aérea Venezolana,
registrada con el nimero 804310 (SVIM), dista a 2
km del &rea de estudio a una altura aproximada de
430 msnm.

Muestreos

Se estableci6 una transecta de 500 m con
posibilidad de muestrear 5 metros a la derecha y a
la izquierda de la misma garantizando la saturacion
de especies vegetales en el ecosistema estudiado;
considerando que estudios de Schwarzkopf, Farifias
y Ataroff (2001) y Alvarado (2008), transectas con
representacion de areas menores a 100 m? fueron
suficientes para hacer estimaciones de indices
poblacionales. Esta longitud de la transecta aumento
las probabilidades de capturar abejas en el bosque
seco tropical estudiado, sin causar una perturbacion
excesiva en los lugares donde realizan actividades. En
la Figura 1, se muestra la trayectoria definida para la
transecta, que parte del punto A (1094906N/674145E,
518 msnm); y recorre un bosque de piedemonte,
orientado perpendicular a la montafia; atravesado por
el bosque de galeria que mantiene cuerpos de agua
tanto permanentes y temporales de poco caudal,
y culmina en el punto B (1094451N/674335E, 541
msnm). Sin embargo, a lo largo de la transecta, se
observan pequefios claros conformados por pastizales
con chaparros que al acercarse al bosque se suceden a
una vegetacion de tipo herbazal.

Figura 1. Imagen altitudinal e hidrogréafica del area estudiada
Fuente: Vera, 2000; Valera et al., 2005. Adaptacion propia.
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El estudio se inicid en el mes de agosto de 2007
y culmind en el mes de julio de 2008 con colectas
realizadas semanalmente utilizando la malla
entomoldgica, entre el lapso comprendido de las 8:30
a 10:30 horas. El inicio del recorrido se alterno desde
el punto A 6 B de latransecta, con el objetivo de cubrir
los diversos habitats a diferentes tiempos de la colecta,
utilizando un esfuerzo de ocho horas de muestreo
por mes, para un total de 96 horas acumuladas. Este
horario se basa en una mayor concentracion de las
actividades por las abejas durante las mananas, tal
como lo sefialan, Thomazini y Thomazini (2002),
quienes indicaron que la mayoria de las abejas visitan
las inflorescencias de Piper hispidinervum C. DC.
entre las 8:00 y 9:00 horas; Santana et al. (2002),
quienes estudiaron la actividad de las abejas en
Phaseolus vulgaris L. (caraota) determinaron una
mayor frecuencia de individuos a las 8:00 horas y un
mayor nimero de especies a las 10:00 horas, y Pierrot
y Schlindwein (2003), trabajando en la actividad
diaria de vuelo y pecoreo de Melipona scutellaris
Latreille encontraron que mas del 60% de la actividad
del vuelo de estos insectos se concentrd entre las 5:00
y 9:00 horas, ocurriendo un descenso notable en su
actividad entre las 11:00 y 13:00 horas.

Identificacién de abejas

El proceso de identificacion fue realizado en
el laboratorio de manejo integrado de plagas de la
UNERG, las abejas colectadas se pasaron por alcohol
etilico al 70% durante 20 minutos, y se colocaron
luego en papel absorbente para eliminar el exceso
de humedad. Estas muestras fueron fijadas segun la
metodologia propuesta por Silveira et al., (2002), y
secadas por la metodologia de Silva-Pereira y Santos,
2006.

Posterior al secado, los ejemplares se ordenaron en
cajas entomoldgicas por morfotipos, y a cada uno se
le anexd una etiqueta con los siguientes datos: lugar
y fecha de coleccion, nombre del colector, técnica de
captura y un nimero, que relaciona el espécimen con
los datos de campo contenidos en una minuta.

Las abejas fueron observadas en una lupa
estereoscopica marca Nikon SMZ800, con la finalidad
de observar los caracteres de importancia para la
identificacion. La clasificacion a nivel de género se
realizé utilizando las claves propuestas por Silveira
et al., (2002). La identificacion a nivel de especies se
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bas6 en la comparacion de ejemplares conservados
y determinados en el Museo de Entomologia del
Instituto de Zoologia Agricola de la Universidad
Central de Venezuela (MIZA). Los morfotipos no
identificados fueron determinados por los doctores:
Laroca Sebastido, Camargo Jodo en Brasil y Smith-
Pardo Alan, Aguiar Antonio y Rasmussen Claus en
Colombia.

Identificacién de especies botanicas

Las plantas donde se evidenci6 actividad de
las abejas fueron colectadas y colocadas en bolsas
plasticas con agua creando una cdmara hlmeda, para
contribuir al mantenimiento de las muestras vegetales
hasta su preparacion para el prensado. Cada muestra
se relaciond con la abeja visitante mediante un cédigo.
Posteriormente, estas muestras fueron prensadas y
secadas, y enviadas a las especialistas Gioavanna
Dimartino y Mercedes Rengifo, para la identificacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las abejas fueron capturadas en 72 lugares de
actividad, que representaron las plantas de donde
obtienen polen, néctar y resinas, fuentes acuiferas de
donde acarrean agua y suelo, cuerpo animal de donde
colectan sales minerales, y troncos secos y suelo
utilizados para la nidificacion tal como fue indicado
por Roubik, (1989).

La abundancia de abejas capturadas en plantas
durante el estudio en el bosque de galeria fue de
86,55% (1481 individuos). La riqueza de plantas
melitofilas fue de 65 especies boténicas distribuidas
en 30 familias (Cuadro 1). Aguiar (2003), también
cuantifico 65 especies de plantas visitadas por abejas
en un area de caatinga; y Andena et al., (2005),
registrd actividad de abejas en 38 familias de plantas.
Ambos paisajes de “caatinga” y “cerrado” presentan
taxa comunes con el ecosistema estudiado.

Las familias de plantas méas diversas, obtenidas
por la frecuencia de especies de Apoidea que visitaron
sus flores fueron: Fabaceae (15 sp.), Asteraceae
(6 sp.) y Rubiaceae y Malvaceae (4 sp. c/u), que
representan el 44,61% del total de las especies de
plantas determinadas en el estudio y recibieron la
visita del 35,58% de las abejas. A pesar que Fabaceae
fue la familia mas rica en especies melitofilas, ésta
ocupd el segundo lugar en cuanto a la abundancia y
riqueza de las abejas visitantes, después de Asteraceae.
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Cuadro 1. Abundancia de abejas (Hymenoptera: Apoidea) capturadas en lugares de actividad
durante el periodo agosto-2007 - julio-2008 en un bosque seco tropical de San Juan de
los Morros, Guérico, Venezuela.

2007 2008
s

Lugar de captura a s o n d e f m a m | j =
Amaranthaceae
Amaranthus spinosus L.inn 1 37 148 186
Anacardiaceae
Spondias mombin L inn 15 10 10 19 7 7 68
Asteraceae
Bidens pilosa Linn. 2 3 5
Elephantopus mollis Kunth 2 2
Oyedaea verbesinoides Dc. 16 16
Tridax procumbens Linn. 13 8 1 1 2 1 26
Vernonia brasiliana (L.) Druce 2 16 9% 52 1 5 1 172
Wedelia caracasana DC 1312 9 7 1 15 57
Bignonaceae
Petrea arborea Kunth 5 3 8
Pleonotoma variabilis (Jacq.) 1 21 22
Bixaceae
Cochlospermum vitifolium (Willd.) 8 4 12
Caesalpiniaceae
Senna spectabilis (DC.) 6 7 5 1 19
Capparaceae
Cleome spinosa Jacq 5 1 11 62 18 97
Combretaceae
Combretum fruticosum (L oefL.) 1 1
Commelinaceae
Commelina diffusa Burm 1 1
Convolvulaceae
Convolvulus nodiflorus Desv. 6 6
Merremia macrocalix (Ruiz y Pav.) 1 1
Cucurbitaceae
Cucurbita maxima Duchesne 3 14 17
Dilleniaceae
Curatella americana Linn 8 8
Erythroxylaceae
Erythroxylum havanense Jacq 5 15 1 19 40
Euphorbiaceae
Chamaecyse hirta (Linn.) 71 5 13
Euphorbia hypericifolia L inn 1 15 4 20
Fabaceae
Bauhinia cumanensis Kunth 4 3 3 10
Centrolobium paraense Tul. 2 2
Centrosema sp. 3 3
Clitoria sp. 1 1
Dalbergia monetaria Linn. 3 3
Desmodium cf. scorpiurus (Sw.) 1 1

..I...Continta
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./1...Continuacién Cuadro 1.

2007 2008

8
Lugar de captura a s 0 n e f m a m | j =
Desmodium incanum Dc. 1 1 1 10
Desmodium sp. 3 4 14 2 23
Indigofera hirsuta Linn. 1 1
Ipomoea spp. 2 9 11
Lonchocarpus sp. 1 2 13 16
Macroptilium lathyroides (Linn.) 4 4
Mimosa pigra Linn. 8 8
Mimosa pudica Linn. 5 2 1 8
Mimosa sensitiva Linn 2 1 3
Flacourtiaceae
Casearia sp 28 5 31 64
Lamiaceae
Hyptis spp. 17 90 24 131
Salvia spp 1 2 3 3 3 12
Litraceae
Cuphea elliptica Koehne 2 2
Malpighiaceae
Byrsonima crassifolia (Linn.) 12 2 14
Malvaceae
Melochia caracasana Jacq. 25 25
Melochia parvifolia Kunth 15 2 2 19
Melochia pyramidata Linn. 2 2
Sida spp 21 5 20 22 3 1. 12
Myrtaceae
Psidium sp 5 4 9
Piperaceae
Piper sp. 1 1 1 3
Piper tuberculatum Jacq 1 1 2
Poaceae
Olyra latifolia Linn. 2 7 5 1 15
Paspalum sp 7 !
Polygonaceae
Coccoloba caracasana Meisn 4 5 9
Portulacaceae
Portulaca oleraceae Linn 3 1 4
Rubiaceae
Borreria spp. 4 2 1 7
Coutarea hexandra (Jacg.) 1 1
Diodia apiculata (Willd.) 5 O
Randia sp 1 5 8 14
Sapindaceae
Allophylus occidentalis (Sw.) 1 1
Paullinia fuscescens Kunth 22 45 67
Serjania communis Cambess 11 1 3 15
Solanaceae
Solanum spp 5 11 23 39
Verbenaceae .I...ContinGa
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./...Continuacién Cuadro 1.

2007 2008

s
Lugar de captura a s o n d e f m a m | j 2
Lantana spp. 5 1 9 15
Stachytarpheta cayennensis (Rich) 2 1 5 8 16
Vitaceae
Cissus erosa Rich. 5 2 7
Cissus sicyoides Linn 3 3
Otro
Animal 2 6 2 18 4 3 5 2 5 1 2 1 5l
Basura 2 2
Charca 4 193 6 2 1 62
Quebrada 11 1 19 7 17 5 4 3 1 68
Suelo 1 1
Tronco seco 2 2
Vuelo 4 7 1 1 4 2 5 3 3 5 5 4 44

Lamayor abundancia de abejas en plantas pertenecientes
a la familia Asteraceae es explicada por el numero y
disposicion de las flores, a la riqueza del grupo y a la
facil accesibilidad de las abejas a sus recursos (Faria-
Mucci et al., 2003).

La abundancia de individuos de Apoidea en los
meses cambia en relacién a la aparicion de los recursos
provistos por la floracion de las plantas presentes en
la transecta. Los 10 lugares con mayor actividad de
abejas fueron Vernonia brasiliana, Hyptis sp, Cleome
spinosa, Amaranthus spinosus, Sida spp., quebrada,
Spondias mombin, Paullinia fuscescens, Casearia
sp. y charca, presentados en orden decrecientes de
individuos colectados. La importancia en el bosque
estudiado de los géneros botanicos Vernonia,
Casearia, Hyptis, Amaranthus y Sida para las abejas,
se deba posiblemente a la presencia de inflorescencias
abundantes en flores, que garantizan alimento
suficiente para su metabolismo, alimentacién de las
larvas, y el almacenamiento en el caso de las especies
sociales. En el estudio realizado por Gongalves y
Melo (2005), encontraron un aumento de la riqueza
de especies de abejas a partir del inicio de la floracion
de Vernonia sp.

La heterogeneidad temporal en la floracion de las
especies vegetales melitéfilas presentes en el bosque
de galeria, tal como se observa en los Cuadros 1y
2, permite el sustento de las diferentes especies de
abejas que habitan el bosque, confirmado por los
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individuos capturados en plantas durante el periodo
de muestreo. Las especies vegetales que presentaron
actividad de abejas por lo menos 6 meses y de alli su
importancia, fueron Vernonia brasiliana, Sida spp.,
Wedelia caracasana, Spondias mombin y Tridax
procumbens, de las cuales S. mombin fue visitada
sol6 por T. amalthea y P. peckolti, para la obtencion
de resinas.

Especies como V. brasiliana e Hyptis spp., son
importantes fuentes de polen y néctar para las abejas.
Hyptis tiene un destacado valor para la apicultura
venezolana ya que sustenta la mayor produccion
melifera del pais, registrada para el estado Monagas
cuyas areas intervenidas han sido pobladas por
plantas de este género, principalmente de la especie
Hyptis suaveolens.

En cuanto a la presencia de abejas en las fuentes
de aguas como la charca y la quebrada se acentuo,
principalmente, en el periodo seco, posiblemente
relacionado con la termorregulacion de la colonia
para las especies sociales (Mendizabal, 2005). La
abejas presentes en la quebrada acarreaban agua
ylo barro, y se agrupaban como sociales o solitarias,
mientras que las especies que visitaban la charca, sélo
se observaron acarreando agua y todas eran sociales,
en este sentido Mendizabal (2005) sefiala, que para
el caso de Apis prefiere agua con muchos minerales
antes que la dulce.
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Las cinco familias de plantas con mayores
registros en nameros de individuos en el bosque de
galeria fueron: Asteraceae (278), Amaranthaceae
(186), Lamiaceae (143), Malvaceae (118) y Fabaceae
(104); en este sentido, Gongalves y Melo (2005), en
un estudio realizado en Paranad Brasil encontraron
que las cinco familias de plantas mas visitadas por
individuos de abejas fueron Asteraceae > Apiaceae>
Fabaceae > Rubiaceae > Caesalpinaceae, coincidiendo
Asteraceae como la més visitada en ambos estudios
y con Fabaceae en la estadistica de las cinco mas
visitadas. En un estudio conducido por Aguiar
(2003) en caatinga, registro las familias Malvaceae
> Sterculiaceae > Caesalpinaceae > Erythroxylaceae
> Rhamnaceae como las mas frecuentadas por
abejas, coincidiendo en importancia el grupo de las
Malvaceae con los resultados obtenidos en el presente
estudio.

Considerando las familias botanicas con mas
registros de especies de abejas en el bosque de galeria
y otros ambientes se tiene:

Presente estudio: Asteraceae (35) > Fabaceae (26)
> Malvaceae (20) > Lamiaceae y Flacourtiaceae (15)
> Sapindaceae y Verbenaceae (13). Bosque de galeria.

Andena et al., (2005): Asteraceae (14) > Fabaceae
(12) > Malpighiaceae, Melastomataceae y Rubiaceae
(8). Vegetacion de cerrado con area de transicion,
Reserva de cerrado de Corumbatai-SP., Brasil

Goncalves y Melo (2005): Asteraceae (80)
>Apiaceae (36) > Fabaceae (35) > Rubiaceae (20) >
Caesalpinaceae (14). Vegetacion gramineo-lefiosa,
Vila Velha- PR., Brasil

Aguiar (2003): Malvaceae > Sterculiaceae >
Caesalpinaceae > Erythroxylaceae > Rhamnaceae >
Mimosaceae. Caatinga, Brasil.

Estos estudios, excepto el de Aguiar (2003),
coinciden con el presente trabajo al sefialar que la
familia Asteraceae recibi0 la visita del mayor nimero
de especies de abejas, y Fabaceae, se encuentra entre
las cinco familias con mas visitas de especies de
estos insectos. Las diferencias encontradas en las
familias representadas en los mencionados trabajos,
posiblemente puedan ser explicados por la variacion
en las condiciones ambientales entre las areas
estudiadas y por lo tanto de su vegetacion presente.
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La importancia de Asteraceae en el trépico para
las abejas se explica por la diversificacion de la
familia'y su abundancia, que aumenta la accesibilidad
de los recursos florales (Faria-Mucci et al., 2003), al
sindrome entomdfilo, a su dominancia en campos
secundarios (Sakagami y Matsumura, 1967) y a su
presentacion de flores en mazos (Gongalves y Melo,
2005).

En el Cuadro 2 se presenta la abundancia y riqueza
de Apoidea, registradas para cada familia botanica
donde se colectaron las abejas, destacando aquellas
gue sustentan una mayor riqueza de abejas pero que
son frecuentadas por pocos individuos como Fabaceae
(N=104, S=26) y Bignonaceae (N=30, S=12), o por
el contrario son visitadas por un gran nimero de
individuos representados por pocas especies como
Amaranthaceae (N= 186, S=7) y Capparaceae (N=
97, S= 11). La familia Bignonaceae es considerada
como una fuente alternativa de néctar para algunas
abejas (Camargo y Mazucato, 1986), y dependen
para su polinizacion de especies de los géneros
Bombus, Centris, Epicharis y Xylocopa (Yanagizawa
y Gottsberger, 1981), de los cuales, los tres ultimos
grupos fueron registrados en actividad en flores de
esta familia en el bosque de galeria estudiado.

Apinae fue capturada realizando actividad en
28 familias de plantas, siendo las mas importantes
por el numero de visita recibidas Asteraceae (222),
Amaranthaceae (182), Lamiaceae (135), Capparaceae
(92) y Malvaceae (92). Los registros de las cinco
familias de plantas con los mayores registros de riqueza
de Apinae fueron: Asteraceae (14), Fabaceae (12),
Malvaceae (11), Bignonaceae (10) y Lamiaceae (9).
Las familias de plantas que coinciden en importancia
tanto por el nimero de individuos y especies de abejas
que las visitaron fueron Asteraceae, Lamiaceae y
Malvaceae.

Nomiinae esta representada por un individuo
capturado en Asteraceae, mientras que Xylocopinae
visitd 21 familias de plantas de las cuales las mas
importantes fueron Fabaceae (20 individuos,
cinco especies), Asteraceae (14 individuos y cinco
especies), Solanaceae (17 individuos, tres especies),
y Caesalpinaceae (11 individuos, dos especies). Las
flores de las especies pertenecientes a las familias
Solanaceae y Caesalpinaceae requieren vibracién para
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permitir la salida del polen de las anteras (Buchmann, visitas. Asteraceae registrd la visita de 33 individuos
1985), accion ejecutada por Halictinae y Xylocopinae, vy 12 especies, Fabaceae 19 individuos y 8 especies,
tal como se evidencié por el zumbido producido por Malvaceae 18 individuos y 4 especies, Poaceae 14

estas abejas y por su mayor permanencia en flores de

individuos y 5 especies.

estas plantas. En el presente estudio Halictinae visito
20 familias botanicas con 132 individuos, de las La subfamilia Halictinae (Halictidae) fue el
cuales, cinco especies concentraron el 63.66% de las segundo grupo con mas registros de individuos (132)

Cuadro 2. Distribucion de taxa de abejas (Hymenoptera: Apoidea) por familias de

plantas visitadas en un bosque seco tropical de San Juan de los Morros
(Guérico), periodo Agosto, 2007 — julio, 2008.

Apidae Col Hald Megd Total

Apinae  Nom Xyl Hyl Haln Megn
8 8 8 8 8 8 8
8 8 8 3 8 8 8 38 8 8 8 8 8 3
Familia 8 =2 8 =2 &8 =2 83 2 8 =z2Z 3@ =z 8 =
g 2 g Eg 2 geEgeqgeh 2
o o o O o©o o o o o o o o o o
Z z Zz2 z2 zZz2 Z2 Zz2 Z2 Z2 Zz2 Z2 Z zZz Z
Asteraceae 14 222 1 1 5 14 12 33 3 8 35 278
Amaranthaceae 3 182 1 1 3 3 7 186
Lamiaceae 9 135 3 3 3 5 15 143
Malvaceae 11 92 3 5 4 18 3 20 118
Fabaceae 12 64 5 20 1 1 8 19 26 104
Capparaceae 8 92 2 4 1 1 11 97
Sapindaceae 5 71 4 6 4 6 13 83
Anacardiaceae 3 68 3 68
Flacourtiaceae 8 48 2 11 1 2 2 2 1 1 15 o4
Erythroxylaceae 4 30 2 6 2 3 1 1 9 40
Solanaceae 5 17 3 17 2 5 10 39
Euphorbiaceae 3 30 1 1 2 2 6 33
Verbenaceae 5 17 5 9 3 5 13 31
Bignonaceae 10 27 2 3 12 30
Rubiaceae 5 23 1 1 1 3 7 27
Poaceae 4 5 3 3 5 14 12 22
Caesalpiniaceae 2 2 2 1 4 6 8 19
Cucurbitaceae 1 17 1 17
Malpighiaceae 4 14 4 14
Bixaceae 1 3 1 9 2 12
Vitaceae 5 8 1 1 1 1 7 10
Polygonaceae 4 7 1 11 1 5 9
Myrtaceae 2 9 2 9
Dilleniaceae 2 8 2 8
Convolvulaceae 2 7 2 7
Piperaceae 2 4 1 1 3 5
Portulacaceae 1 1 2 2 1 1 4 4
Litraceae 1 1 1 1 2 2
Commelinaceae 1 1 1 1 1 5 1
Combretaceae 1 1 1 1
Total ind. abejas 1204 1 127 4 132 13 1481

Total fam. veg. Vis. 28 1 21 3 20 4

Api= Apinae, Nom=Nomiinae, Xyl=Xylocopinae, Col= Colletidae, Hyl=Hylaeninae, Megd=Megachilidae,
Megn=Megachilinae, Hald=Halictidae, Haln=Halictinae.
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y el tercero con més familias botanicas visitadas
(20), después de Xylocopinae. Por ultimo, para
Megachilinae (Megachilidae) se registraron 13
individuos visitando cuatro familias botanicas.

En estudios realizados por Andena et al.,
(2005) y Aguiar (2003), registraron que la familia
Colletidae representada por Hylaeus mostraron
un comportamiento especializado relacionado
principalmente a la floracion de Asteraceae y
Malvaceae, sin embargo, en este estudio las capturas
de estegrupose realizaronen Flacourtiaceae (Casearia
sp.), Polygonaceae (Coccoloba caracasana Meisn.) y
Fabaceae (Lonchocarpus sp.), cuyos representantes
florecieron entre los meses de febrero y junio.

En la Cuadro 3 se presentan las 12 especies de
plantas mas frecuentadas en nimero de individuos (N)
y especies de abejas en el bosque de galeria estudiado.
Se puede notar que las especies de plantas con mas
abundancia de abejas no fueron necesariamente en
donde se observé el mayor nimero de especies de
abejas, sin embargo, fueron importantes tanto por
la abundancia como por la rigueza de abejas las
especies Vernonia brasiliana, Casearia sp, Wedelia
caracasana, Tridax procumbens, Cleome spinosa,
Amaranthus spinosus, Paullinia fuscescens, y difieren
por la abundancia de abejas, las especies Hyptis
sp., Sida spp., Spondias mombin, Erythroxylum

havanense, Solanum spp. y en la riqueza las especies
Sida spp., Solanum spp., Pleonotoma variabilis,
Stachytarpheta cayennensis y Salvia spp.

Las 12 especies de plantas reconocidas por la
abundancia de visitas recibidas agruparon el 68,80%
de las abejas capturadas, similar al valor 79% obtenido
por Aguiar (2003), en 13 especies de plantas en un
area de caatinga. Este resultado sugiere que existen
especies dominantes de plantas en los ecosistemas
que reciben la mayor frecuencia de visitas de las
abejas y/o que muchas otras estan siendo polinizadas
por otros insectos 0 medios. El género Sida coincidio
como plantas de importancia por la abundancia de
abejas recibidas para los ecosistemas de caatinga
(Aguiar, 2003), y para el bosque de galeria (presente
estudio).

Solanum spp. presenta anteras poricidas y fue
visitadas por abejas de porte robusto y alas cortas tales
como Xylocopa y Eulaema, que favorecen la salida
del polen mediante la vibracion de la musculatura del
vuelo, tal como lo describe Buchmann (1985).

Posiblemente las plantas que registraron la visita
de muchos individuos concentrados en pocas especies
se deba a la “sociabilizacion” de las abejas, las cuales
tienen la propiedad de comunicar la ubicacion de las
fuentes de alimento y defenderlas de otras especies

Cuadro 3. Especies botanicas mas frecuentadas en nimero de individuos (Abundancia, N)
y especies de abejas (Riqueza, S) (Hymenoptera: Apoidea) en un bosque seco
tropical de San Juan de los Morros, estado Guarico, durante el periodo agosto,

2007 - julio, 2008.

Especie botéanica Abundancia Especie botanica Riqueza
Amaranthus spinosus 186 Vernonia brasiliana 23
Vernonia brasiliana 172 Sida spp. 16
Hyptis sp. 131 Casearia sp. 15
Cleome spinosa 97 Wedelia caracasana 15
Sida sp. 72 Tridax procumbens 12
Spondias Bombin 68 Cleome spinosa 11
Paullinia fuscescens 67 Amaranthus spinosus 10
Casearia sp. 64 Paullinia fuscescens 10
Wedelia caracasana 57 Solanum spp. 10
Erythroxylum havanense 40 Pleonotoma variabilis 10
Solanum spp. 39 Stachytarpheta cayennensis 10
Tridax procumbens 26 Salvia spp. 10

430



Severiano et al.

Lugares de actividad de las abejas (Hymenoptera: Apoidea)...

(Roubik, 1989). Asi se pudo observar en campo que al
inicio de la floracién de Bauhinia, especies del género
Xylocopa presentaron una mayor actividad que fue
disminuyendo en la medida que Apis aumentaba la
frecuencia de visitas en la planta, esto coincide con
observaciones realizadas en Passiflora edulis cuyas
flores dejan de ser frecuentadas por los polinizadores
efectivos (Xylocopa) al ser visitadas por Apis.

Byrsonima y Lonchocarpus son géneros de
plantas que dispensan aceites; plantas en las cuales se
capturaron el mayor nimero de especies de Centris
y Epicharis, conocidas como “abejas del aceite”,
que utilizan estas provisiones para su alimentacion
(Mechi, 1996).

En el periodo de estudio las especies de abejas
mas generalistas, por visitar diferentes recursos
florales, fueron: A. mellifera (33), T. angustula (27), N.
perilampoides (20); Dialictus sp.1 (20), T. fuscipennis
(19), P. peckolti (14), Plebeiafraterna (14), T. amalthea
(13), Augochloropsis sp.1 (12), Tetrapedia sp. (11), X.
fimbriata (11) y Ceratalictus sp. (10).

A. mellifera ha sido registrada visitando un amplio
numero de fuentes alimenticias en diversas areas de
Brasil, en cerrado por Martins (1994), floresta atlantica
Wilms y Wiechers, (1996) y en Restinga (Silva y
Martins, 1999); asimismo, especies de Trigona,
las cuales comparten un alto grado de poliléctia,
son generalistas y oportunistas caracterizadas
por explorar en forma intensiva los recursos mas
abundantes (Cortopassi-Laurino y Ramalho, 1988;
Aguiar, 2003). Especies de Dialictus también han
sido registradas como politréficas (Aguiar, 2003) y
consideradas como polilécticas (Schlindwein, 1998).

CONCLUSIONES

En el ecosistema estudiado, Asteraceael,
Amaranthaceae?, Lamiaceae® y Malvaceae* vy
Fabaceae®son las familias mas importantes en
el mantenimiento de las poblaciones de abejas
por la Sdiversidad de plantas visitadas y/o a la
L23453hundancia y **3riqueza de las abejas que las
frecuentaron. Vernonia brasiliana, Hyptis sp., Cleome
spinosa, Amaranthus spinosus, Sida spp, Spondias
mombin, Paullinia fuscescens, Casearia sp., son
las especies vegetales mas visitadas por abejas, de
las cuales destacan en la posibilidad de ser usadas
en el manejo de poblaciones de abejas por aportar
recursos por mas de cinco meses Vernonia brasiliana,
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Sida spp., Wedelia caracasana, Spondias mombin y
Tridax procumbens. S. mombin es importante por las
resinas que aporta, aprovechada por T. amalthea y P.
peckolti. Las poblaciones de abejas mas beneficiadas
y predominantes fueron Apis mellifera >Partamona
peckolti >Tetragonisca angustula y Trigona
fuscipennis > Nannotrigona perilampoides > Trigona
amalthea >Plebeia fraterna > Xylocopa aff. fimbriata
> Tetrapedia sp., las cuales representaron el 76,10%
del total de capturas. Al considerar la vegetacién
para planes de manejo para las abejas silvestres
es necesario propiciar la conservacion de aquellas
especies botanicas que sustentan especies raras o
monoespecificas de abejas, ejemplo Capparaceae y
Malvaceas para poblaciones de Anthidiini. El agua es
un importante recurso para las abejas, aumentando su
necesidad durante el periodo seco.
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RESUMEN

Para evaluar diferentes suplementos sobre el crecimiento y beneficio econémico, 36 hembras vacunas mestizas
con pesos iniciales de 99,5+22,1, 186,8+52,2 y 303,5+21,3 kg para destetes, mautas y novillas, respectivamente,
fueron asignadas balanceadamente a seis grupos experimentales durante 84 dias en una zona de bosque seco
tropical. Los animales fueron estabulados individualmente y recibieron ad libitum agua y pasto cosechado. Se
ofrecieron 3 kg/animal/dia de cada uno de los tratamientos, a saber: TO (%PC 10,45; %Ca 0,22 y %P 0,45),
T1(17,73;1,76y 0,64), T2 (20,91; 0,76 y 0,95), T3 (15,27; 1,31y 0,81), T4 (14,80; 3,83 y 0,64) y T5 (13,95; 1,43
y 0,66). En cada individuo se determiné quincenalmente altura a la cruz (AC) y semanalmente peso vivo (PV),
consumo de suplemento (CS) y consumo de pasto (CP). Las variables estudiadas se analizaron utilizando un
disefio experimental de parcelas divididas en el tiempo y prueba de medias Tukey-HSD. La evaluacion econémica
se realizd por presupuesto parcial. EI PV (kg) promedio durante el ensayo fue afectado por el tratamiento, siendo
T3 el mayor (231,51), seguido de T2 'y T4 (227,17 y 226,19, respectivamente). Los menores PV los presentaron
T1yT5 (215,37 y 212,28) siendo ambos superados por TO (218,85). La ganancia diaria de peso y CS individual
no mostraron diferencias entre tratamientos con promedio de 0,605+0,16 y 2,78+0,49 kg/animal/dia. El CP tal
como ofrecido (kg/animal/dia) mostré diferencias significativas, siendo T2, T3 y T4 superiores (7,10; 7,22 y
7,20, respectivamente) al ser comparados contra TO (6,25) mientras T1 y T5 presentaron un comportamiento
intermedio (6,87 y 6,66, respectivamente). La evaluacién econdmica mostré que aunque algunos tratamientos
promovieron un mejor PV versus control, la diferencia no fue suficiente como para superar los costos con carne
en pie valorada desde 5,5 hasta 11 Bs/kg en pie, resultando en promedio para todos los tratamientos tasas de
retorno sobre los costos desde -15,3 hasta -9,03%, respectivamente, situacion revertida sélo por T2 con 8,92%
a precio de 11 Bs/kg, concluyendo que sélo es posible la utilizacion de T2 si estas hembras son valoradas como
futuros vientres de produccion lechera.

Palabras clave: suplementacion, presupuesto parcial, novillas, mautas.

Use of various supplements in the feeding of crossbred
bovine females under confinment

ABSTRACT

To evaluate different supplements on growth and profit, 36 crossbred females bovine with initial weights of
99.5+22.1, 186.8+52.2 and 303.5+21.3 kg for weanings, yearlings and heifers respectively, were assigned to six
experimental groups balanced way for 84 days in an area of tropical dry forest. The animals were individually
confined and given ad libitum water and harvested grass. Were offered 3 kg/animal/day of each treatments,
namely TO (10.45% CP, 0.22% Ca and% P 0.45), T1 (17.73, 1.76 and 0.64), T2 (20.91, 0.76 and 0.95), T3
(15.27,1.31 and 0.81), T4 (14.80, 3.83 and 0.64) and T5 (13.95, 1.43 and 0.66). In each animal was determined
biweekly height at the withers (HW) and weekly weight (BW), consumption of supplement (CS) and forage (CF).
The studied variables were analyzed using split plot in time design and Tukey mean test-HSD. The economic
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evaluation was performed by partial budget. The BW (kg) averaged during the trial was affected by treatment,
T3 was the highest (231.51), followed by T2 and T4 (227.17 and 226.19, respectively). The lowest BW were
presented by T1 and T5 (215, 37 and 212.28) both being overcome by TO (218.85). The daily weight gain and
individual CS showed no difference between treatments with an average of 0.605+£0.16 and 2.78+0.49 kg/animal/
day. The CF as fed (kg/animal/day) showed significant differences being T2, T3 and T4 higher (7.10, 7.22 and
7.196, respectively) when compared to TO (6.25), while T1 and T5 showed an intermediate performance (6.87
and 6.66, respectively). The economic evaluation showed that although some treatments promoted a better BW
versus control, the difference was not significant enough to outweigh the costs to beef up valued from 5.5 to 11
Bs/kg body weight, resulting in average rates for all treatments return on costs from -15.3 to -9.03%, respectively,
a situation reverted only by 8.92% to T2 for 11 Bs/kg, concluding that it is only possible to use T2 if these females

are valued as future bellies to milk production.

Key words: supplementation, partial budget, heifers, yearlings.

INTRODUCCION

La deficiencia de nutrientes en los forrajes
tropicales, asi como su disponibilidad, ocasiona
retardo en el crecimiento de los vacunos, retrasando
el inicio de la actividad reproductiva. Largos periodos
para que la hembra bovina alcance el peso éptimo
para reproduccion, eleva los costos de produccion,
restringe el tamafio del hato, la disponibilidad de
reemplazos y limita el progreso genético. Es por
ello, que la utilizacién de suplementos puede ser una
alternativa para disminuir esta problematica (Chicco
y Godoy, 1987). Sin embargo, la préactica debe ser
fundamentada en la premisa de la obtenciéon de
retornos econémicos al productor para que la misma
sea rentable y por consiguiente justificada.

Numerosos reportes (Chicco y Godoy, 1987;
Garmendia et al., 1991 Combellas et al., 2002)
sefialan la mejora en produccion de vacunos con
el uso de la suplementacién; sin embargo, poco se
conoce de los beneficios econdémicos atribuidos a
esta préctica, situacion que no se corresponde con
lo expresado por Wadsworth (1997) quien sefiala
que la investigacién aplicada, ademas de explicar el
funcionamiento de sistemas agropecuarios desde el
punto de vista bioldgico, debe considerar que estos
procesos y sus interacciones tienen que funcionar
en un entorno econémico, donde el dinero es un
factor determinante, por lo que cualquier aplicacion
tecnologica debe considerar el costo, valor de
produccion y beneficio adicional.

En este sentido, Ordéfiez (2000), sefiala que
se pueden utilizar como métodos de evaluacion
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econdmica de alternativas  tecnol6gicas en
produccion agropecuaria, el presupuesto parcial
y el anélisis econémico. El presupuesto parcial es
una herramienta para hacer analisis de asignacion
de recursos a corto plazo y se denomina parcial
porque no incluye ingresos o costos comunes a las
alternativas tecnologicas. Por su parte, el analisis
econdmico evalla alternativas tecnoldgicas de mas
largo plazo o que utilizan recursos fisicos cuyo costo
de oportunidad es considerado, ademas de los costos
de operacion; diferenciandose del analisis financiero
en cuanto a su aplicacion, ya que éste ultimo sélo
considera los ingresos monetarios por ventas y no
contabiliza los costos de oportunidad.

El presente trabajo tiene como finalidad evaluar el
crecimiento y beneficio econémico de la utilizacién
de diferentes tipos de suplementos comerciales en
la alimentacion de hembras vacunas estabuladas
durante la fase de crecimiento.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevo a cabo en el Laboratorio
Seccion Bovinos, Instituto de Produccién Animal,
Facultad de Agronomia, Universidad Central de
Venezuela en Maracay, situado a 10° 17’ de latitud
Norte; 67° 37" longitud Oeste, ubicado a 460
msnm, con fotoperiodo poco variable y promedios
de temperatura 27,8 °C, humedad relativa 72%,
precipitacion anual 970 mm, con periodos de sequia
(diciembre-mayo) y de lluvia (junio-noviembre) bien
definidos, lo que es caracteristico de un ecosistema de
bosque seco tropical.
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Manejo y alimentacion de los animales

Treinta y seis hembras vacunas fueron asignadas
a seis tratamientos experimentales; distribuyendo en
forma balanceada, en la medida de las posibilidades,
destetes, mautas y novillas, al inicio del ensayo por
peso y edad. La evaluacion se extendié durante
84 dias en época seca (06/12/10 al 28/02/11).
Los animales fueron estabulados en corrales
individuales donde se les suministré ad libitum agua
y pasto cosechado (Cynodon nlemfuensis, Digitaria
swazilandensis, Brachiaria decumbens y Panicum
maximum, con presencia de algunas malezas de los
géneros Paspalum virgatum, Calotropis procera,
Pithecolobium sp, entre otras). Adicionalmente, se
ofrecieron 3 kg/animal/dia del suplemento a probar,
los cuales fueron formulados con materias primas
convencionales (harina de maiz amarillo, harina
de torta soya, harina de pescado, afrecho de trigo,
subproductos agroindustriales, carbonato de calcio,
vitaminas y minerales). En el Cuadro 1 se presenta el
analisis bromatoldgico y el precio de los suplementos
suministrados.

Previo al inicio del experimento los animales
fueron desparasitados con ivermectina a razén de
la dosis recomendada en el producto (0,2 mg/kg de
peso vivo). El control de ectoparasitos se realizo
de acuerdo al grado de incidencia con Amitraz.
Los animales fueron vacunados de acuerdo a las

exigencias y apertura de los ciclos exigidos por el
Instituto Nacional de Salud Agricola Integral (contra
Aftosa, Rabia y Brucelosis) para la emision de avales
sanitarios (INSAI, 2012).

Variables estudiadas

El consumo individual aparente de suplemento
(CS) y aparente de pasto (CP) fueron determinados,
semanalmente, por diferencia entre lo ofrecido y
rechazado de un dia a otro, respectivamente.

Para cada animal se determind semanalmente el
peso vivo (PV) y quincenalmente altura a la cruz
(AC). El PV, se determind con una bascula marca
Toledo Scale® con graduacion minima de 1 kg y
capacidad 750 kg y con esta medicion se estimo la
ganancia diaria de peso (GDP). La AC, se midi6 con un
baston graduado que permite determinar la distancia
perpendicular desde el punto més elevado de la linea
media de la cruz al suelo con una apreciacion minima
de 0,1 cm. Se gener6 un medida compuesta que
relaciona el PV entre la AC (kg/cm; Zambrano, 1992;
Depablos et al,, 2009) denominada en otras latitudes
indice de compacidad (Pastor et al., 2000), la cual
permite estimar el estado corporal de los animales
en crecimiento sometidos a diferente manejo,
considerando que a medida que los kilogramos por
unidad de altura aumentan, existe mejor condicion
fisica del animal dentro de su grupo. Es necesario
mencionar que la literatura no reporta valores 6ptimos

Cuadro 1. Analisis bromatoldgico y precio de los suplementos y pasto utilizados en el ensayo.

Tratamientos ngéga Grasa  Ceniza  Calcio  Fosforo g:ﬁ&i Precio*
% Bs/kg

TO (Control) 10,45 3,13 8,72 0,224 0,453 9,47 1,40
T1 17,73 8,66 9,50 1,759 0,635 5,27 1,80
T2 20,91 2,83 10,19 0,763 0,953 7,40 1,66
T3 15,27 0,73 9,06 1,309 0,811 6,94 1,79
T4 14,80 2,05 21,50 3,833 0,645 7,80 1,45
T5 13,95 2,40 11,32 1,426 0,669 10,93 1,61

Pasto 8,81 1,74 13,57 0,66 0,36 35,89

1Sélo para los suplementos.
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y que los mismos cambian considerablemente de
acuerdo a la condicion fisioldgica de los animales en
estudio.

Finalmente, muestras de los suplementos y pasto
fueron tomadas a inicio y mediados del ensayo para
su andlisis bromatoldgico (AOAC, 1984).

Analisis estadistico

Previo a la realizacion de los analisis paramétricos
las variables evaluadas se sometieron a lacomprobacion
de los supuestos de la varianza (pruebas de normalidad,
homogeneidad, aditividad). Las variables estudiadas
se analizaron utilizando el modelo estadistico de
parcelas divididas en el tiempo con el procedimiento
de modelos mixtos. Para la comparacion de medias se
utilizé la prueba de Tukey HSD. Se uso el programa
estadistico SAS 9.0®.

Se realizaron analisis preliminares con el
procedimiento Mixed usando la opcion CS, TOEP,
UN y AR(1), decidiéndose utilizar la opcion TOEP,
ya que minimiza el criterio de informacion de Akaike
(AICC) (Littell et al., 2002).

Evaluacion econdmica

Se realiz6 por medio de presupuesto parcial
(Ordofiez, 2000) el cual estd formado por tres
secciones: a) Beneficios, que incluye los efectos
econdmicos positivos sobre control, tanto ingresos
adicionales como costos reducidos; b) Perjuicios,
que incluye los efectos econémicos negativos, tanto
los costos adicionales como los ingresos reducidos;
y ¢) Analisis, que considera el cambio neto en el
ingreso, la tasa de retomo sobre costos y el andlisis
de punto de equilibrio, mediante el cual, conocido
el precio del producto, se calculé la cantidad
requerida para cancelar los costos adicionales.
De todas las variables medidas se tomé para la
evaluacion econémica la ganancia de peso del animal
por poseer cualidades para tal fin. EI PV, variable que
también puede tener valor, en el analisis de medidas
repetidas es el resultado del promedio de todas las
mediciones a lo largo del ensayo, razén por la que
fue considerada la GDP como la variable a evaluar.
Adicionalmente, el peso vivo promedio, pudiese tener
como efecto confundido el diferente peso inicial de
los animales, el cual pudo ser afectado por manejo
u otros factores existentes en las etapas previas al
ensayo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se muestran los resultados del
anélisis estadistico, observandose diferencias en
el PV, relacion PV/AC y CP debidas al suplemento
utilizado y grupo animal en estudio. Adicionalmente,
debido a esta Gltima fuente de variacion, la AC y CS
fueron afectados. Esta situacién era de esperarse, ya
que el estudio se realiz6 con hembras vacunas de
diferentes condiciones fisiologicas recién destetadas,
mautas y novillas con edades iniciales desde 238
hasta 938 dias; que consecuentemente poseen
diferente capacidad gastrointestinal y demanda total
de nutrientes afectando con ellos el consumo (Cuadro
3).

El PV, promedio a inicio y final del ensayo fue
193+39 y 246493 kg, respectivamente (Cuadro 3).
El analisis mostro que PV estuvo afectado por el tipo
de suplemento, siendo T3 y T5 quienes presentaron
el mayor y menor valor, respectivamente. EI mayor
contenido de fibra cruda y una de las concentraciones
mas bajas de proteina cruda se encontraron en T5,
razon que podria explicar el menor valor de PV que
presento este tratamiento. Por el contrario, la GDP no
mostrd diferencias estadisticas significativas debidas
al tratamiento utilizado aun cuando el mayor aumento
de peso se present6 en T2, quien coincidentemente
presenta los valores mas altos de proteina cruda y
fésforo. La GDP promedio fue 0,61 kg/animal/dia y
es intermedia a la lograda por Combellas et al., (2002)
quienes con la adicion de cultivos de levaduras al
suplemento obtuvieron aumentos de peso de 0,59 a
0,78 kg/animal/dia en mautes (hembras y machos) con
un manejo que incluia 4 horas diarias de pastoreo y
forraje cosechado ad libitum. La GDP encontrada en
este estudio es, ligeramente, superior a la reportada
por Gonzéalez-Stagnaro (1992) como la ganancia a
lograr en medio tropical (0,5 kg/animal/dia) para
alcanzar el peso de servicio entre 19 y 22 meses de
edad.

AUn cuando no existe efecto sobre la GDP debida
al grupo animal, los animales con poco tiempo de
destete obtienen valor intermedio (0,593 kg/animal/
dia) en esta variable, situacion que puede ser originada
por el efecto de estrés del cambio de dieta desde una
liquida a una solida de menor biodisponibilidad
de nutrientes. Por otro lado, las hembras de mayor
crecimiento (0,675 kg/animal/dia) son las mautas
y ellas podrian estar presentando un crecimiento
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Cuadro 2. Resultados del anélisis estadistico de acuerdo a los diferentes efectos estudiados.

Variable Alimento utilizado Grupo animal
oV Valor de F calculado 3,3900 11925
Valor de P 0,0050 <0,0001
GDP Valor de F calculado 0,1400 0,3700
Valor de P 0,9823* 0,6937*
Valor de F calculado 0,8300 190,76
AC Valor de P 0,5271* <0,0001
PVIAC Valor de F calculado 2,9600 432,70
Valor de P 0,0130 <0,0001

Valor de F calculado 0,3500 82,55

©s Valor de P 0,8833 <0,0001
cp Valor de F calculado 3,6100 1227,37
Valor de P 0,0033 <0,0001

*NS = No significativo p>0,05

PV: peso vivo, GDP: ganancia diaria de peso, AC: altura a la cruz, PV/AC: relacién peso/altura a la cruz,

CS: consumo de suplemento, CP: consumo de pasto.

compensatorio a la fase que las precede. Por Gltimo,
las novillas obtienen el menor comportamiento
(0,538 kg/animal/dia) pudiendo esto ser debido a
que se encuentran ya (por edad y peso) en la fase de
desaceleracion de crecimiento al acercarse a su peso
adulto.

LaAC, no fue afectada por el tipo de suplementacion
suministrada (P>0,05) a hembras vacunas en
crecimiento (Cuadro 4); pero si por el grupo animal,
ya que animales con mayor edad deberian presentar
mayor altura. De igual manera Mora et al., (2010) no
encontro diferencias en la AC, debidas a la utilizacién
de minerales inyectados en mautes mestizos Brahman
de 202 a 250 kg de PV, al inicio y final de la experiencia,
respectivamente, siendo la AC ligeramente superior
(117 cm) a la reportada en este estudio para mautas
(113 cm) de pesos entre 186 y 246 kg, diferencia
posiblemente debida a efectos de raza y/o sexo.

La relacion PVIAC present6 diferencias debidas
al tratamiento, siendo T3 quien obtuvo la mayor
relacion (2,05 kg/cm), caso contrario, TO y T5 son
los menores con 1,84 kg/cm cada uno, sin que ellos,
indiquen detrimento animal. La mayor relacion PV/
AC obtenida en T3 se corresponde con el mayor
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PV, obtenido por el mismo tratamiento. Los valores
encontrados en este trabajo en novillas (2,62 + 0,03
kg/cm) son similares a los obtenidos por Depablos et
al., (2009), a finales de su experiencia en animales de
320 kg de PV con dominancia de B. taurus a pastoreo
(2,60 £0,01). Por otro lado, Zambrano (1992) encontr6
con la misma metodologia de medicién, en vacas
de carne (animales diferentes a estos en desarrollo
corporal y estado fisiol6gico) magnitudes de PV/AC,
muy diferentes (2,99 — 3,34 kg/cm) a las determinadas
en hembras vacunas en crecimiento de este estudio
(1,22 - 2,62 kg/cm).

El CS, no mostr6 diferencias (P>0,05) entre
tratamientos con promedio de 2,78+0,49 kg/animal/
dia. Contrariamente, el CP (kg consumido/animal/dia
tal como ofrecido) mostrd diferencias significativas,
presentado T3 y T4 valores superiores (7,26 y
7,25, respectivamente) al ser comparados contra
TO, (6,60 kg), mientras T1, T2 y T5 mostraron un
comportamiento intermedio (6,97, 7,22 y 6,83 kg,
respectivamente).

EI TO, presenta los menores contenidos de proteina
cruda y fosforo y es uno de los més altos en fibra;
los animales suplementados con él poseen el cuarto
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Cuadro 3. Valores promedios de las variables analizadas para algunos indices de crecimiento.

Peso Peso Edad inicial Peso vivo? GDP
Variable inicial final (dias) (kg) (kg/dia)
(kg) (kg) Prom Prom EE  Prom EE
Alimento utilizado
TO 182,17 227,50 597,67 218,85°¢ 45 0,547 0,06
Tl 186,50 243,00 644,17 215,37¢ 45 0,679 0,06
T2 200,67 259,00 647,50 227,17° 45 0,697 0,06
T3 206,17 257,67 660,17 231,51* 45 0,586 0,06
T4 198,33 248,00 655,50 226,19° 45 0,496 0,06
T5 186,50 242,00 646,67 212,28 45 0,602 0,06
Grupo animal
Destete (n=12) 99,50 146,17 238,8 120,382 524 0,593 0,04
Mauta (n=13) 186,85 246,77 530,8 215,69®° 469 0,675 0,04
Novilla (n=11) 303,55 354,64 938,3 330,28° 6,06 0,538 0,04
Promedio general 193,39 246,19 557,94 222,12 97,72 0,605 0,16

Letras distintas en una misma columna indican diferencias estadisticamente significativas.
Prom: promedio, EE: error estandar, GDP: ganancia diaria de peso.
tpromedio de todas las mediciones durante el ensayo.

lugar en PV promedio y ultimo en PV/AC, y aunque
no significativo, el Gltimo lugar en GDP. Lo antes
expuesto aunado al bajo CP, podria indicar que bajo
las condiciones experimentales el alimento TO, no es
el mas adecuado biol6gicamente, para animales en
estas fases de desarrollo.

El CS estuvo afectado por el grupo animal,
destacdndose los individuos mas jovenes con el
menor consumo (2,43 kg/animal/dia), hecho que
sugiere que para vacunos de esta edad y PV, la
suplementacion diaria con 3 kg/animal es muy alta
y estaria ocasionando una indeseada sustitucion
de forraje. Preston y Leng (1987) y Garmendia et
al,, (1991) recomiendan que para que no ocurra
sustitucion del forraje por parte del suplemento este
no debe ser incorporado a un nivel mayor del 20%
del consumo total de materia seca. Sin embargo, en el
presente ensayo el consumo diario de suplemento por
animal representd al menos un 34% del total en las
novillas al final de la experiencia.

El analisis econémico cuando el producto carne en
pie se valora a 5,5 Bs/kg (Gaceta Oficial de Venezuela
N° 38994) mostré que aunque algunos alimentos
promovieron una mejor GDP, la diferencia en ella no
fue notable como para superar los costos asociados
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a la préctica, resultando en promedio para todos los
alimentos una tasa de retorno sobre los costos (TRC)
de -15,33% oscilando entre -6,44 y -23,71 para T2 y
T3, respectivamente. En el Cuadro 5 se observa para
el precio de venta regulado oficialmente que T2,
deberia obtener una GDP, adicional al control en 0,21
kg/animal/dia y sélo logro 0,15. De igual manera,
T3 estuvo muy por debajo del punto de equilibrio
para poder resarcir los costos de utilizarlo como
suplemento.

Se consideraron dos escenarios alternativos; el
primero de ellos, corresponde al posible precio de
venta superior al establecido oficialmente, y obedece
virtualmente, apresiones de leyes de ofertay demanda,
ya que el producto expendido en el territorio nacional
se hace atractivo por la relacién cambiaria a paises
vecinos. Este contexto propone segun fuentes no
oficiales un precio de venta de 7,33 Bs/kg de carne en
pie. En este escenario, la mejora en precio no favorece
considerablemente la TRC, que sigue siendo negativa
paratodos los tratamientos utilizados con un promedio
de -13,24%. Sélo T2, esta cerca de conseguir cubrir
sus costos adicionales, ya que, el punto de equilibrio
(0,16 kg/animal/dia sobre control) casi es alcanzado
con 0,15 kg de GDP (Cuadro 5).
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Cuadro 4. Valores promedios para indices de mediciones corporales y consumo de suplementos y pasto

tal como ofrecido.

Variable (ﬁn?) (F;<\é//c;Arr(1:) (kg/anicrrS]alldia) (kg/animal/dia)
Prom EE Prom EE Prom EE Prom EE
Alimento utilizado
TO 112 14,8 1,84° 0,05 2,77 0,05 6,60° 0,14
T1 111 13,6 1,88% 0,05 2,78 0,05 6,97%¢ 0,14
T2 113 13,0  1,95® 0,05 2,76 0,05 7,22%® 0,14
T3 111 129 2,05 0,05 2,79 0,05 7,262 0,14
T4 114 14,3 1,94% 0,05 2,76 0,05 7,25 0,14
T5 113 12,6 1,84> 0,05 2,82 0,05 6,83 0,14
Grupo animal
Destete 99° 6,8 1,222 0,03 2,43° 0,03 3,87¢ 0,10
Mauta 113° 7,8 1,90° 0,03 2,97¢ 0,03 5,74° 0,09
Novilla 126° 4,2 2,62¢ 0,03 2,93 0,04 11,45¢ 0,12
Promedio general 112 12,6 1,89 0,64 2,78 0,49 6,76 3,53

Letras distintas en una misma columna indican diferencias estadisticamente significativas.
AC: altura de la cruz, PV/AC: relacién peso/altura de la cruz, CS: consumo de suplemento,
CP: consumo de pasto, Prom: promedio, EE: error estandar.

En el segundo escenario alternativo, dado que los
animales utilizados en esta experiencia son hembras
mestizas en crecimiento, y pueden ser vendidas como
reemplazos de vientres para la produccion lechera,
su precio en el mercado es superior al de animales
vendidos para ser cebados o beneficiados. En base a
esta condicion, se considerd un precio de venta mayor
(11 Bs/kg de carne en pie, doble del precio regulado
seglin Gaceta Oficial) resultando de igual manera
un valor de TRC -9,04% en promedio para todos los
alimentos evaluados, siendo la situacion revertida
solo por T2 con 8,92% al poder superar el punto de
equilibrio (0,15 vs 0,11 kg/animal/dia). Este escenario
indica que s6lo a un precio de venta superior al de la
regulacién o mercado, la utilizacion de T2 podria ser
considerada como alternativa de suplementacion de
hembras vacunas en crecimiento bajo las condiciones
de este estudio.

Segun lo obtenido en este estudio, es necesario
mencionar que en algunas oportunidades el mejor
arreglo tecnoldgico referente al comportamiento
bioldgico o produccion obtenida, no necesariamente
es el de mayores beneficios econémicos. En este
orden de ideas, Araque et al., (2000), evaluando
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bloques multinutricionales sobre la ganancia de
peso en mautes implantados o no, sefialaron que
la mayor GDP (592 g/d) se presentdé en animales
que consumieron bloques y fueron implantados;
sin embargo, la TRC favoreci6 a los que solamente
consumieron bloque (189%) aungue su incremento
diario de peso fue menor (519 g/d).

Adicionalmente, la respuesta biolégica de
la suplementacion de bovinos en pastoreo estéd
condicionada por muchos factores, siendo la dieta base
uno de los principales, pudiéndose evidenciar que la
cantidad y calidad de pasto, el tipo de suplemento y la
relacion de precios son factores de vital importancia
para que la practica de suplementar sea redituable. En
relacion a lo mencionado, en un ensayo conducido
durante transicion lluvia-sequia y sequia en sabanas
de banco y bajio del estado Cojedes, Depablos (2008),
sefial6 una TRC, negativa (-92 y -44%) para la
suplementacion con minerales (ad libitum) y minerales
mas proteina (700 g/animal/dia) en novillas de carne
a pastoreo, ya que, tanto la respuesta productiva o
reproductiva no fueron suficientemente grandes como
para superar los costos que implicaba su utilizacion,
concluyendo que la suplementacién no arrojo a corto
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Cuadro 5. Analisis econdmico (presupuesto parcial).
] Precio de n%forﬁ'%l retc-)rransgl gc?bre Punto de equilibrio obt[t)alr:ciedr:sn S:I(?r?tra
Tratamiento venta ingreso costos porcarne control
Bs/kg en pie  Bs/animal % kg/animal/dia* kg/animal/dia

5,50 -0,87 -15,07 0,29

T1 7,33 -0,63 -10,90 0,22 0,13
11,0 -0,15 -2,55 0,15
5,50 -0,35 -6,44 0,21

T2 7,33 -0,07 -1,33 0,16 0,15
11,0 0,48 8,92 0,11
5,50 -1,37 -23,71 0,29

T3 7,33 -1,30 -22,48 0,22 0,04
11,0 -1,16 -20,01 0,14
5,50 -0,84 -17,71 0,10

T4 7,33 -0,94 -19,67 0,08 -0,05
11,0 -1,12 -23,60 0,05
5,50 -0,72 -13,74 0,19

T5 7,33 -0,62 -11,81 0,14 0,05
11,0 -0,41 -7,94 0,09

!GDP adicional al control.

plazo beneficios econémicos. Es necesario mencionar
que las condiciones experimentales (agroecoldgicas y
de manejo) de la experiencia promovieron un aporte
de biomasa vegetal que permitio a los animales igual
comportamiento entre tratamientos.

Por lo anterior, es necesario revisar profundamente
el papel de la suplementacion en el crecimiento
de novillas de reemplazo bajo condiciones semi-
intensivas.

CONCLUSIONES

Aunque algunos tratamientos promovieron la
respuesta animal en términos de peso vivo 0 consumo
de suplemento, la evaluacion econémica mostro que
solo es posible la utilizacion de uno de ellos (T2), si
las hembras vacunas son valoradas como vientres
para la futura produccién lechera, ya que en caso de
que su precio de venta sea como carne en pie segun el
mandato oficial, ninguno de los alimentos probados
contra el control surten efectos a nivel biolégico como
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para resarcir los costos de su utilizacion, razén por la
cual, no se recomendaria su implementacion.
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Evaluacion de la productividad acumulada al destete en cerdas Large
White, Landrace y Cruzadas en una granja comercial
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la vida productiva de cerdas de las razas Large White, Landrace y sus cruces reciprocos,
se analizaron 2444 registros de prolificidad (TAD) y peso acumulado de la camada al destete (PAD). Los registros
de las cerdas provinieron de una granja comercial ubicada en el estado Yaracuy. Los datos fueron ajustados por
mes, periodo de afos y numero de parto. Para el analisis final se agruparon los afios de nacimiento de las cerdas
en dos periodos: 1986 — 1998 y 1999 — 2005. Se consideraron las cerdas que tuvieron la oportunidad de tener al
menos tres partos. Se realizaron analisis de varianza por el procedimiento de maxima verosimilitud restringida.
Los efectos incluidos en el analisis fueron: grupo racial de cerda (GRC: 1,...,4), periodo de nacimiento de la cerda
(PN: 1, 2), mes de nacimiento de la cerda (MN: 1,..., 12), GRC x MN y la edad al primer parto como covariable.
Se obtuvieron promedios ajustados y no ajustados de 31,73 y 31,70 lechones; y 222,97 kg y222,76 kg para TAD y
PAD, respectivamente. Las cerdas de grupo racial LR*LW (34,29 lechones y 236,31 kg) y LW (33,44 lechones y
235, 19 kg) resultaron superiores (P<0,01) en TAD y PAD, respectivamente. Hubo efecto estadistico significativo
de PN, MN y GRC*MN. La heterosis no fue significativa para ninguno de los caracteres estudiados. Se concluye
que las cerdas cuyo genotipo tienen un origen LW materno son superiores para los caracteres evaluados.

Palabras clave: vida productiva, heterosis.

Accumulated productivity at weaning in Large White,
Lanandrace and Cross sows in a commercial herds

ABSTRACT

With the aim to evaluate the lifetime productive of Large White, Landrace sows, and reciprocal cross, 2444
records of accumulated prolificacy (TAD) and litter weaning weight (PAD) were analyzed. Records of sows came
from a commercial herd of Yaracuy State. The data were adjusted by month, year and farrowing number. For
the final analysis were grouped the sows birth years in two periods: 1986-1998 and 1999-2005. We considered
the sows that had the opportunity to have at least three farrowing. Variance analyses were performed using
the restricted maximum likelihood procedure. Included effects in the analysis were: sow breed (GRC: 1,...,4),
sow birth period (PN: 1, 2), sow birth month (MN: 1,..., 12), GRC*MN and age at first farrowing as covariate.
Adjusted and not adjusted averages were 31.73 and 31.70 piglets; and 222.97 kg and 222.76 kg for TAD and
PAD, respectively. The sows of breed LR*LW (34.29 piglets and 236.31 kg) and LW (33.44 piglets and 235.19
kg) were higher (P<0.01) for TAD and PAD, respectively. There was statistically significant effect of PN, MN and
GRC x MN. Heterosis was not significant. It is concluded that sows which maternal genotype are LW presented
higher values for the evaluated characters.

Key words: lifetime production, heterosis.
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INTRODUCCION

Para el logro de maximos beneficios en las granjas
porcinas es fundamental asegurar la produccion de
un nimero minimo de lechones destetados por cerda
y aflo o durante la vida productiva de la madre (Coma
y Gasa, 2007). En este sentido, Gill (2006) sefiala que
el potencial productivo de una cerda en condiciones
comerciales durante su vida productiva estaria entre
60 y 70 lechones destetados, aunque valores de solo
30-40 son comunes (Lucia et al., 2000); aunado a
esto, en Venezuela se manejan cifras aproximadas
de descarte de las hembras que oscilan entre 35% y
40% (Saballo et al., 2007). Por otra parte, manifiestan
Changetal., (1999) que el peso de la camada es medida
directa del crecimiento de los lechones; siendo estos
dependientes de la habilidad materna de su madre,
expresada en la produccion de leche de esta y de la
propia habilidad de los lechones para alimentarse y
usar apropiadamente los nutrimentos contenidos en
el fluido lacteo. Los caracteres de camada (tamafo
y peso) tienen gran importancia econdémica en las
granjas y de ahi el interés de usar estas caracteristicas
para estimar el mérito genético de los individuos.

Cuando se habla de heterosis se dice que es la
diferencia o desvio del comportamiento de los cruces
reciprocos, con respecto al promedio de las lineas
o razas puras que les dieron origen, siendo ésta una
de las herramientas utilizadas para aumentar la
productividad de los animales de granja (Campos,
1999).

El objetivo del presente trabajo es evaluar la
productividad acumulada (vida productiva) al destete
de cerdas de las razas Large White, Landrace y sus
cruces reciprocos en una granja comercial.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron datos de tamafio (prolificidad
acumulada, TAD) y peso acumulado (PAD) de
camadas al destete (ajustado a 21 dias) provenientes
de una granja porcina ubicada en el estado Yaracuy.
En este sentido, se sumaron los valores de tamafo
y peso de la camada al destete de cada parto, para
de esta manera obtener la productividad acumulada
para cada cerda durante su vida productiva. Los datos
correspondieron al periodo comprendido entre los
afnos 1986 y 2005. La granja estudiada se encuentra
ubicada en el municipio José Antonio Paez. La
zona cuenta con una precipitacion anual de 9884
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mm al afio y una temperatura promedio de 26,2°C
(USICLIMA, 2010). Los animales consumieron
alimento balanceado que es producido por la misma
empresa porcina, segin cada etapa fisiologica y sus
requerimientos nutricionales. Se aplicé el manejo
recomendado a los lechones (suministro de hierro,
corte de colay colmillos, desparasitacion, entre otros).
Los lechones eran vacunados contra Mycoplasma
hyopneumoniae, Estreptococcus suis, Salmonella
typhimurium, Pleuroneumonia y Colera Porcina;
los animales adultos se vacunaron contra Rinitis
infecciosa, Fiebre aftosa, Colera porcina, Escherichia
coliy Actinobacillus. En la granja se realizé un manejo
reproductivo controlado, utilizando inseminacion
artificial en todos los casos. En este sentido, al detectar
la presencia de celo en las hembras se aplicaron tres
inseminaciones consecutivas (am-pm-am), sélo se dio
una oportunidad de presentar fallas reproductivas; es
decir, repite celo o es negativa a la revision ecografica;
al presentar el segundo fallo reproductivo se descartd
automaticamente.

Los grupos raciales incluidos en el estudio fueron:
Landrace (LR): 572 cerdas.

Large White (LW): 843 cerdas.

Cruces reciprocos.

LR x LW: 522 cerdas. (padre LR y madre LW).
LW x LR: 507 cerdas. (padre LW y madre LR).

El nimero de partos se agrupo en tres categorias:
un parto, dos partos y tres o mas partos. Los afios de
parto y nacimiento se agruparon en dos periodos: el
primer periodo desde el afio 1986 hasta el afio 1998
y el segundo periodo desde el afio 1999 hasta el afio
2005. Por otra parte, se eliminaron algunos registros
por ausencia de datos importantes para el analisis
(Cuadro 1).

Con la finalidad de obtener los factores de ajuste
(para hacer comparable las cerdas), se realiz6 un
analisis de varianza considerando el grupo de
contemporaneos: mes de parto-periodo de parto-
numero de parto, usando el procedimiento de maxima
verosimilitud restringida, con el programa estadistico
SAS (Littell et al., 2002).

Después de realizados los ajustes, se procedio al
analisis estadistico final, considerando aquellas cerdas
con la oportunidad de tener al menos tres partos
(Hudson y Van Vleck 1981). Asimismo, se probaron



Lopez et al.

Evaluacion de la productividad acumulada al destete en cerdas Large White...

todas las interacciones posibles de primer orden,
elimindndose del analisis aquellas que resultaron no
significativas (P>0,05). Por otra parte, se probaron las
regresiones lineales y cuadraticas de la prolificidad
acumulada y peso acumulado al destete sobre la
edad al primer parto de la cerda, eliminandose las
regresiones cuadraticas por resultar no significativas
(P<0,05) e introducir imprecisiones en el analisis
estadistico. Para el andlisis de los datos se realizo
el analisis de varianza, usando el procedimiento de
maxima verosimilitud restringida, con la herramienta
estadistica SAS (Littell et al., 2002). Se utiliz6 el
siguiente modelo lineal:

Yijkl =p+Gr, + Pnj +Mn, +(Gr*Mn), + bEppijlir
e.
ijkl?

donde:

Y, = es la prolificidad acumulada/peso de la
camada acumulado al destete, de la cerda del grupo

racial “i”, nacida en el periodo “j”, en el mes “k”.
u: media poblacional.
Gr, = efecto del grupo racial de la cerda (i=1,....,4).

Pnj = efecto del periodo de nacimiento de la cerda
(G=12).

Mn, = efecto del mes de nacimiento de la cerda (k
=1,...,12).

(Gr x Mn), = interaccion del grupo racial con el
mes de nacimiento de la cerda.

bEppijkl = coeficiente de regresion lineal de Ia
prolificidad acumulada/peso de la camada acumulado
al destete con la edad de la cerda al primer parto.

€ = residual con media “0” y varianza “c*”

normal e independientemente distribuido.

Para identificar la diferencia estadistica entre
promedios se realizd una prueba de “t” de Student
(Steel et al., 1997) considerando las medias ajustadas
(ponderadas).

Para el célculo de heterosis se utilizo la siguiente
formula (Campos, 1999):

X cruzados — X puros

lgHeterosis = % 100

X puros
Para comprobar la significancia estadistica de

la heterosis se realizd una prueba de “t” de Student
(Steel et al., 1997).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las medias ajustadas y no ajustadas para la
prolificidad acumulada al destete se observan en la
Cuadro 1. Para esta variable las medias resultaron
superiores a los reportes de De Venanzi (1998); Rico
et al., (2000) y Galindez (2004). Para el caso de la
variable peso acumulado de la camada al destete las
medias obtenidas (Cuadro 2) superan las reportadas
por Valecillo y Alvarado (1999) y Leidenz et al.,
(2001). Cabe mencionar que las comparaciones con
la literatura citada se basan en calculos propios,
los cuales a su vez se fundamentan en los valores
promedios reportados para cada parto, ajustandolos al
numero de partos considerado en este estudio, lo que
puede estar introduciendo variacion entre los valores
reportados en este estudio y la literatura citada.
Asimismo, las caracteristicas propias (genética) de la
poblacion estudiada y las pautas de manejo en cada

Cuadro 1. Numeros de registros eliminados por categoria (dato ausente).

Categorias Numero de registros Porcentaje
Total inicial 9442 100
Fecha de destete 2,53
Lechones destetados 4,73
Peso al destete 3,35
Total eliminados 1002 10,61
Total final 8440 100
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Cuadro 2. Estadistica descriptiva para la prolificidad (TAD) y peso acumulado
(PAD) de la camada al destete de las razas Large White, Landrace y

cruces reciprocos.

. TAD PAD
Estadistico (n):! (ka)?
N° de camadas 8440 8440
N° registros 2444 2444
N° de partos por cerdas 3,45 3,45
Media ajustada 31,73 222.97
Error estandar 0,96 6,99
Media no ajustada 31,70 222,76
Error estandar 0,42 3,07

1: nimero acumulado de lechones; 2: peso acumulado de lechones.

granja, pueden ser fuente importante de discrepancia
que se refleja en las divergencias en los promedios
reportados.

Efecto del grupo racial de la cerda (GRC)

Se encontrd efecto altamente significativo de
este factor sobre la prolificidad acumulada al destete
(Cuadro 3).

Dentro del comportamiento observado destaca la
superioridad del cruce Landrace (LR) x Large White
(LW) y laraza LW sobre los grupos raciales restantes,
lo que converge con los reportes de De Venanzi
(1998) y Galindez (2004), autores que evidenciaron
un comportamiento superior para las cerdas LW o
cerdas cruzadas que provenian de una madre LW
(Cuadro 4). Para el presente estudio la superioridad
de las cerdas LR x LW, con respecto a las LR y al
cruce LW x LR se ubico en el orden del 18,17% y
11,32%, respectivamente.

Ademas, la superioridad de las cerdas puras LW
fue de 16,09% y 9,06% sobre la raza LR y el cruce
LW x LR (Cuadro 4). Se puede inferir, que estas
diferencias vienen dadas por una mayor habilidad
materna por parte de las cerdas de la raza LW para
destetar camadas fuertes, asi como una baja tasa de
mortalidad de los lechones hasta el momento del
destete. Cabe destacar que este efecto se considera
netamente genético y particular de la raza o grupo
racial en cuestion, y es producto de la constitucion
genética de la misma (Galindez, 2004).
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El efecto del GRC sobre peso acumulado de
la camada al destete, igualmente, fue altamente
significativo (Cuadro 3), coincidiendo con Io
reportado por De Venanzi (1998). Las cerdas de los
grupos raciales LRx LW y el LW no se diferenciaron
desde el punto de vista estadistico; sin embargo,
superaron a los grupos raciales restantes (Cuadro
4). La superioridad de las cerdas del grupo racial
LR*LW respecto a LR y LW*LR fue de 13,74% y
10,92%, respectivamente. En lo que se refiere a las
diferencias entre las razas LW y LR; y el cruce LW
x LR estuvieron por el orden del 13,32% y 10,49%, a
favor de la primera raza mencionada. Era de esperarse
que las madres LW obtuviesen los mejores valores de
peso acumulado de la camada al destete, puesto que
esta raza ha sido sometida a un proceso de seleccion a
través de los anos, debido a su habilidad a la hora de
destetar animales con buen peso y mayor tamafio de
las camadas; por otra parte, es sabido que existe una
relacion directa entre el tamafio de la camada y el peso
de la misma, lo que establece que en la medida que la
camada sea mas numerosa, el peso de ella debe ser
superior (Siewerdt y Rech, 1991), siendo considerado
un efecto genético intrinseco de la raza.

Efecto del periodo de nacimiento de la cerda

Se encontrd efecto, estadisticamente, significativo
(Cuadro 3) de esta variable sobre la productividad
acumulada al destete. Se observa que en el periodo
comprendido entre los afios 1999 - 2005 se obtuvo la
mejor media para tamafio (TAD) y peso acumulado
(PAD) de la camada al destete (Cuadro 5), con
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Cuadro 3. Analisis de varianza para el tamano (TAD) y peso acumulado (PAD) de la camada
al destete de las razas Large White (LW), Landrace (LR) y cruces reciprocos.

Fuente de variacion G_rados de TAI.D. PAI.D.
libertad Probabilidad Probabilidad
Grupo racial de la cerda (GRC) 3 0,0001 <,0001
Periodo de nacimiento de la cerda 1 0,0013 <,0001
Mes de nacimiento de la cerda (MN) 11 0,0028 0,0015
GRC*MN 33 0,0002 <,0001
Edad de la cerda al primer parto 1 0,06 0,16

Cuadro 4. Medias y errores estandar (EE) para el efecto del grupo racial de la cerda
(GRC) sobre el tamafio (TAD) y peso acumulado (PAD) de la camada al
destete de las razas Large White (LW), Landrace (LR) y cruces reciprocos.

N( q TAD PAD
GRC umero de (n)l (kg)z
cerdas ) .

Media? EE Media? EE
LR 572 28.,06b 0,95 203,85b 6.89
LR*LW 522 34,29a 1,08 236,31a 7,83
LW 843 33,44a 0,84 235,19a 6,11
LW*LR 507 30,41b 1,06 210,51b 7,71

1: namero acumulado de lechones; 2: peso acumulado de lechones. 3: letras distintas en la misma columna

reflejan diferencias estadisticas (P<0,01).

diferencias sobre el periodo 1986 - 1998 de 11,98%
y 17,33% para TAD y PAD, respectivamente. Atin
cuando no se encontraron reportes donde se haya
estudiado este efecto directamente, pudiese atribuirse
la ocurrencia de las variaciones observadas entre los
periodos a cambios sistematicos en las condiciones
climaticas y en el manejo general aplicado en la
unidad productiva, siendo precisamente esta teoria la
que esgrime Galindez (2004) para tratar de explicar
las alteraciones ocurridas en el tamafio de camada al
destete entre afios de parto estudiados.

Efecto del mes de nacimiento de la cerda

Hubo efecto altamente significativo del mes de
nacimiento de la cerda sobre la prolificidad (TAD)
y peso acumulado (PAD) de la camada al destete
(Cuadro 3). En ambos rasgos productivos se observa
que en mayo y octubre se presentaron los mayores
valores promedios (Cuadro 6), no encontrandose
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diferencias significativas entre ambos meses.
Durante los restantes meses del afio se observa una
variabilidad en los valores sin ninguna tendencia
especifica, destacando diciembre como el peor mes
en cuanto a los valores de TAD y PAD; la ventaja del
mes de mayo respecto a diciembre resultd en 22,09%

y 25,28% para TAD y PAD, respectivamente.

Estos valores se relacionan a las condiciones
ambientales y de manejos particulares de la época
de nacimiento de la cerda (lluviosa o seca) que
pueden afectar el desempefio de la misma durante
su crecimiento y desarrollo, lo cual repercute sobre
los periodos reproductivos, gestacion, parto y etapa
de destete de las futuras camadas. Algunos autores
(De Venanzi, 1998; Leidenz et al.,2001; Galindez,
2004), evidenciaron efecto del mes o época de parto;
sin embargo, no se encontro literatura en la cual se ha
investigado el efecto de la época o mes de nacimiento
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Cuadro 5. Medias y errores estdndar (EE) para el efecto del periodo de nacimiento de la cerda
(PN) sobre el tamafio (TAD) y peso acumulado (PAD) de la camada al destete de las
razas Large White (LW), Landrace (LR) y cruces reciprocos.

NG q TAD PAD
S oy
Media’ EE Media’ EE
1986-1998 1273 29,54 0,79 200,84° 5,72
1999-2005 1171 33,56° 0,74 242 952 5,40

1: nimero acumulado de lechones, 2: peso acumulado de lechones, 3: letras distintas en la misma columna reflejan diferencias

estadisticas (P<0,01).

Cuadro 6. Medias y errores estandar (EE) para el efecto del mes de nacimiento de la cerda
(MN) sobre la prolificidad (TAD) y peso acumulado (PAD) de la camada al
destete de las razas Large White (LW), Landrace (LR) y cruces reciprocos.

] TAD PAD
wn  Nomerode (n)! (ko)

Media’ EE Media® EE
Ene 168 32,96 1,62 227,95° 11,76
Feb 111 32,55° 2,03 229,61° 14,71
Mar 194 28,58¢ 1,47 198,661 10,66
Abr 236 32,35° 1,49 230,32° 10,79
May 255 35,06* 1,31 249,13¢ 9,48
Jun 253 30,16¢ 1,39 214,70¢ 10,07
Jul 166 32,30° 1,71 227,59 12,36
Ago 188 31,70¢ 1,76 222,93¢ 12,73
Sep 213 32,52° 1,54 231,01° 11,20
Oct 218 34,04* 1,65 241,58° 11,94
Nov 219 29,50¢ 1,41 200,84¢ 10,20
Dic 223 26,911 1,46 183,27¢ 10,60

1: nimero acumulado de lechones, 2: peso acumulado de lechones, 3: letras distintas en la misma columna reflejan

diferencias estadisticas (P<0,01).

de las cerdas y su influencia sobre el desempeiio
productivo subsiguiente de estas.

Esta interaccion resulto significativa (Cuadro 3)
para el tamafio acumulado de la camada al destete
(TAD). En la Figura 1, se puede observar como existe
un comportamiento diferencial de los grupos raciales
en los meses estudiados, aprecidandose cambios tanto
en las posiciones como en las magnitudes de las
diferencias entre los promedios a lo largo del ano. En
este sentido, para febrero se observa una superioridad
de las cerdas del grupo racial LR x LW, con respecto a
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los grupos raciales LR (48,81%), LW(25,60%) y LW x
LR(39,95%), respectivamente. Asimismo, se observa
una reduccion en la magnitud de las diferencias entre
los promedios de los distintos grupos raciales en el
mes de mayo, donde las cerdas LW x LR superan a las
cerdas LR, LW y LR x LW por 6,06%, 8,87% y 6,90%
comparativamente. Por otra parte, se puede apreciar
como al final del afo el comportamiento productivo
de las cerdas del grupo racial LR x LW las ubica en

el tercer puesto.
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Figura 1. Efecto de la interaccion del grupo racial con el mes de nacimiento de la cerda sobre la
prolificidad acumulada al destete (TAD), de las razas Large White (LW), Landrace (LR)

y cruces reciprocos.
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Figura 2. Efecto de la interaccion del grupo racial con el mes de nacimiento de la cerda sobre el peso
acumulado de la camada al destete (PAD), de las razas Large White (LW), Landrace (LR) y
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En el caso del peso acumulado de la camada al
destete, la interaccion resulté altamente significativa
(Cuadro 3). EnlaFigura2 se observan las fluctuaciones
de la magnitud de las diferencias y los cambios de
posicion en el orden de mérito de los distintos grupos
raciales en los meses estudiados. Estos cambios, al
igual que los observados para el tamafio de camada
acumulado al destete, han sido sefialados por Reis
y Lobo (1991), como evidencia clara del efecto de la
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interaccion genotipo — ambiente. Las diferencias mas
amplias entre los promedios de los grupos raciales se
obtuvieron para el mes de febrero con superioridad
de las cerdas LR*LW de 22,51%; 38,78% y 48,30%
sobre LW, LW x LR y LR, respectivamente. En el
mes de julio, las cerdas de la raza LW resultaron
superiores aventajando a los demas grupos raciales
en 19,35%; 43,33 y 46,67%; para LR x LW, LW x LR
y LR, respectivamente. Para final del afio se aprecia
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una caida de los valores de las medias para todos los
grupos raciales, resaltando el hecho que las cerdas del
grupo racial LR*LW se ubicaron en el tercer lugar en
cuanto al comportamiento productivo, a diferencia
del mes de febrero donde se comportaron superiores
a las cerdas de los otros grupos raciales.

Edad de la cerda al primer parto

No se encontrd efecto de la edad de la cerda al
primer parto sobre prolificidad y peso acumulado de
la camada al destete (Cuadro 3), siendo este resultado
opuesto a la publicacion de Babot et al., (2003),
quienes evidenciaron efecto de la edad a que es
servida por primera vez la cerda sobre los caracteres
de camada, estando esta ultima variable relacionada,
segun los autores, con la edad al primer parto de la
cerda y su comportamiento productivo posterior.
Manifiestan los investigadores citados que en la
medida que es servida mas tempranamente la cerda
aumenta la productividad de por vida, alargandose la
vida productiva de la misma.

Heterosis

Los porcentajes de heterosis para el tamafio y peso
acumulado de la camada al destete resultaron en 5,22%
y 1,77%, respectivamente, valores que resultaron,
estadisticamente, no significativos (P>0,05). La
ausencia de significancia estadistica coincide con las
investigaciones realizadas por Cassady et al., (2002)
y Galindez (2004); siendo ligeramente superiores a
los reportados por el tltimo autor y a su vez inferiores
a los valores publicados por Cassady et al., (2002).
Es necesario mencionar, que en las investigaciones
citadas no se evalu6 la heterosis en los caracteres
productivos acumulados durante la vida util de la
cerda; sino el tamafio y peso de la camada en cada
parto; no obstante, se puede deducir basado en los
valores bajos de heterosis encontrados y la ausencia
de significancia estadistica, que los efectos no aditivos
de los genes no ejercen influencia sobre la expresion
de los rasgos productivos estudiados.

CONCLUSIONES

Las cerdas cuyo origen genético es la raza materna
Large White mostraron superioridad sobre aquellas
cerdas en las cuales su genotipo tiene un componente
materno de la raza Landrace. En este sentido, se
recomienda utilizar cerdas cruzadas Landrace
x Large White, para de esta manera aumentar el
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tamafio y peso acumulado de la camada al destete.
Es imperativo considerar en las evaluaciones de
individuos y sistemas de produccion, el periodo y
mes de nacimiento de la cerda, puesto que se detectd
variacion debida a estos factores; por tanto, para
aumentar la precision en las evaluaciones genéticas
se hace necesario considerar los mismos.
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Caracteristicas de crecimiento predestete en becerros del Sistema Doble
Propdsito en el municipio de Arauca
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Universidad Cooperativa de Colombia, sede Arauca. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Grupo de Investigaciones
Los Araucos, Km 1 via a Cafio Limon, Arauca, Colombia. *Correo electronico: asaca_65@yahoo.es.

RESUMEN

Se analiz6 la informacion de datos de crecimiento predestete de becerros mestizos, nacidos durante los afios
2009 y 2010. Se consideraron tres caracteres de crecimiento: Peso al nacer (PN, n= 70), peso al destete, ajustado
a 270 dias de edad (PD, n= 69) y las ganancias diarias de peso entre el nacimiento y el destete (GDP, n= 69).
Se utilizaron los procedimientos lineales GLM del paquete estadistico SAS. La comparacion de medias se hizo
mediante la prueba de Tuckey. La media estimada fue de 28,92 +3,2 Kg., 137,65 + 28,04 Kg., y 362,3 86,96 g/d
para el PN, PD y GDP respectivamente y un coeficiente de variacion de 6,82, 15,85 y 21,60% para las respectivas
caracteristicas. La Finca fue un factor de variacion significativo para las caracteristicas de crecimiento PN y PD
(P<0,01) y GDP al nivel del 5% de probabilidad estadistica (P<0,05). El sexo de la cria afecté (P<0,05) el PN
y PD y no fue significativo para las GDP (P>0,05). El afio de nacimiento de la cria tuvo un efecto significativo
(P<0,05) sobre el PN y no tuvo efecto sobre PD y GDP (P>0,05). La raza de la cria dentro de Finca no afecto
(P>0,05) los peso al nacer y destete y tuvo efecto (P<0,05) sobre GDP. Se concluye que los factores ambientales
analizados: finca, afio de nacimiento y sexo de la cria y el efecto de grupo racial afectaron los parametros de
crecimiento predestete estudiados.

Palabras clave: Peso al destete, ganancias predestete, hibridos, doble proposito.

Preweaning grouth traits in calves Dual Purpose
System in the municypality of Arauca

ABSTRACT

Data from pre-weaning growth of crossbred calves, born during the years 2009 and 2010 was anlyzed. Three
growth traits: birth weight (BW, n = 70), weaning weight adjusted to 270 days of age (PD, n = 69) and daily
weight gains between birth and weaning (GDP, n = 69) were considered using General Linear Models (GLM ) of
SAS statistical package. Comparison of means was done by Tukey test. The estimated mean was 28,92 + 3,2 Kg.,
137,65 + 28,04 Kg., and 362,3 £ 86,96 g/ d for the PN, PD and GDP, respectively. A variation coefficient of 6,82,
15,85 and 21,60% was found for the same characteristics. The farm was a significant factor of variation in growth
traits BW and WW (P<0,01) and GDP at the 5% statistical probability (P<0,05). The sex of calf affected (P<0,05)
BW and PD and was not significant for GDP (P>0,05). The year of birth of the offspring had a significant effect
(P<0,05) on the PN and had no effect on PD and GDP (P>0,05). The breeding race in farm did not affect (P>0,05)
the birth weight and weaning had no effect (P<0,05) on GDP. We conclude that environmental factors analyzed:
farm, year of birth and sex of calf and the effect of racial group affected preweaning growth parameters studied.

Keywords: weaning weight, daily, preweaning gain, hybrid, dual purpose.
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INTRODUCCION

El sistema de produccion ganadero en Doble
Proposito (SDP) se desarrolla en el medio tropical
y se caracteriza por el uso de cruzamientos BOS
taurus x Bos indicus con el fin de mejorar los niveles
de productividad de leche y de carne. Las vacas se
ordenan con la presencia del becerro y la fuente de
alimentacion son las praderas de pastos naturales con
escasa tecnologia e insumos. La principal forma de
criar a los becerros es mediante el amamantamiento
tradicional, el cual consiste en dejar la cria con la
vaca unas 7 — 8 horas después del ordefio para que
amamante con libre acceso.

Una forma de medir el comportamiento productivo
del SDP es mediante la evaluacion de caracteristicas
de crecimiento, reproduccion y de sobrevivencia.
Estos caracteres estan influenciados por una serie
de factores genéticos y no genéticos, por lo que es
necesario valorar el grado con el cual estos factores
afectan cierta caracteristica en una determinada
poblacion (Verde, 2007). Del mismo modo, en el
SDP los terneros lactantes representan uno de los
grupos o categorias mas importantes, debido a que
de alli surgiran las futuras hembras de reemplazo y
los machos destetados que representan uno de los
componentes de ingreso economico (Prieto et al.,
2010).

El crecimiento del becerro en la etapa nacimiento
al destete es afectado por la produccion de leche de la
vacay en consecuencia una baja o alta produccion de
leche podrian afectar de manera significativa el peso
al destete. Sin embargo, el consumo de leche en los
sistemas donde se ordefia con la presencia del ternero
es regulado por el tipo de amamantamiento y en la
forma tradicional por el ordefiador, exhibiéndose
frecuentemente bajas ganancia de peso en los becerros
por el poco consumo de leche, con el objeto de tener
un mayor ingreso por la venta de este producto. Ahora
bien, el lento crecimiento predestete es variable
debido a las practicas de manejo que los exponen a
las condiciones limitantes del ambiente bio-climatico
del tropico, el cual ocurre bajo condiciones socio-
econdmicas adversas (Osorio-Arce y Segura-Correa,
2008ab).

El peso al nacer (PN) del becerro es el resultado
del crecimiento fetal y estd bajo estricto control
genético y ambiental (Osorio-Arce y Segura-Correa,
2008b); constituye una de las primeras medidas del

456

crecimiento y su evaluacion refleja el desarrollo del
periodo prenatal, de la condicion corporal de la madre
en el ultimo tercio de la gestacion. El efecto de la raza
del padre, afio del parto y edad de la vaca parecen
no afectar esta variable y el crecimiento predestete.
El PN, también esta asociado positivamente con la
produccién de leche de la vaca, reflejando el tamafio
de la cria y es considerado un factor correlacionado
con el peso de la madre al parto y muy vinculado
con el crecimiento y con el peso de incorporacion al
servicio de su cria en rebafios cruzados, pero no ejerce
influencia sobre la futura produccion de sus crias
(Madrid-Bury et al., 2007; Sandoval et al., 2005). Por
otra parte, el PN, es una caracteristica de la capacidad
de supervivencia de los terneros, ya que pesos livianos
se relacionan con animales débiles y pesos elevados
predisponen a la vaca a partos distocicos (Martinez
etal., 2004).

Sin embargo, otro de los pesos de alta relevancia
dentro del proceso de crecimiento es el peso al destete
(PD), ya que permite evaluar la habilidad materna de
las vacas y la capacidad de crecer de cada becerro
entre el nacimiento y el destete. Un adecuado PD,
se reflejard en un excelente peso postdestete y por
ende, llegar a una edad razonable de peso al primer
servicio y al peso de sacrificio (Martinez-Gonzalez
et al., 2011). En consecuencia, el PD esta asociado a
altas producciones de leche de la vaca, mayor tamafio
corporal en los adultos y mas rapidez de crecimiento
en la progenie. El PD, y la edad de destete son quizas
los factores mas importantes a considerar, sobre
todo en aquellas fincas donde no se tiene €poca de
apareamiento temporal. Se recomienda que el PD, sea
ajustado sobre la base de la edad promedio de destete
(205 dias) y ponderado por la ganancia diaria desde
el nacimiento hasta el destete. El afio de nacimiento
es una fuente de variacion importante en el PD,
probablemente debido a la variabilidad que existe a
través de los afios, situacion que dia a dia se agrava
como consecuencia del cambio climatico y lo erratico
de las precipitaciones pluviales (BIF, 2002; Martinez-
Gonzalez et al., 2011).

Dentro de esta perspectiva, la mayoria de los
ganaderos consideran que la etapa de crecimiento es de
escasa importancia y econémicamente improductiva
y por esta razoén, comercializan la mayor cantidad
de leche producida para obtener mayores ganancias.
Como consecuencia, el becerro amamantara menor
cantidad de leche materna afectando su crecimiento
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pre y postdestete; del mismo modo, el ganadero resta
importancia al manejo nutricional y sanitario de los
becerros (Gonzalez-Stagnaro et al., 2000).

El proposito del presente trabajo, fue evaluar las
caracteristicas de crecimiento predestete de becerros
lactantes manejados bajo el SDP en condiciones
ambientales de sabana inundable del municipio de
Arauca, como producto del proyecto de investigacion
en Sistemas Bovinos Doble Propoésito desarrollado
por la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
de la Universidad Cooperativa de Colombia sede
Arauca.

MATERIALES Y METODOS

Poblacion y area de estudio

El presente trabajo se desarrollé en explotaciones
del SDP, en el municipio de Arauca, el cual se halla
localizado al oriente del mismo departamento.
La informacion del presente estudio proviene de
cinco fincas, a saber: 1) Esperanza, 2) Malavares,
3) Rancheria, 4) Trequina y 5) Laureles. Las fincas
fueron seleccionadas de un total de 11 que participaron
en un proyecto de investigacién de caracterizacion
productiva y reproductiva del SDP y fueron escogidas
para el presente estudio por tener registros que
recopilan informacion de tipo reproductivo. Una
mayor descripcion de su poblacion, condiciones
agroecologicas e indicadores estructurales y
productivos estan resumidas en UCC (2011).

Manejo de los animales y de la finca

Los terneros fueron pesados e identificados dentro
de las 24 horas post nacimiento, se utilizd pinza
tatuadora y numeracion secuencial en el pabellon
de la oreja derecha y en la izquierda el nimero de
la respectiva madre; al momento del destete la
identificaciéon se realizd en la pierna utilizando
hierro caliente. Los terneros permanecen en el corral
generalmente en la “vaquera” (establo) durante
unos ocho dias post nacimiento, aproximadamente;
posteriormente y después del ordefio es liberado con
la madre al potrero donde permanece hasta las 14:00
0 16:00 horas para luego ser separado y encerrados
en corral hasta el siguiente ordefio donde se utiliza
para el “apoyo” o bajada de la leche. En el periodo de
encerramiento del ternero (permanencia en corral) no
se realiza ningun tipo de suplementacion alimenticia.
El amamantamiento restringido no es aplicado en
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muchas explotaciones debido a que no se cuenta con la
disponibilidad de potreros y el sistema de alimentacion
proviene de las gramineas y leguminosas nativas con
un sistema de pastoreo rotacional flexible en la época
de invierno, entre tanto, el pastoreo continuo es el
mas predominante durante la época de verano. La
monta natural y en raras ocasiones la inseminacion
artificial es el manejo reproductivo mas comun en
las explotaciones. El principal control sanitario es la
vacunacion contra la Fiebre Aftosa y en algunos casos,
se aplican medicamentos contra endo y ectoparasitos.

Grupos raciales

Se consideraron diferentes tipos raciales, los
cuales, para facilitar el analisis fueron agrupados en
cinco categorias, dependiendo de la herencia de cada
uno: 1) animales con % de herencia indica (Brahman
y Gyr principalmente, 2) Cebuinos (animales que
por su apariencia externa tienen alto predominio
Cebt indefinido), 3) % indicus, 4) % herencia lechera
especializada (especialmente Holstein y Pardo Suizo)
y 5) % herencia Romosinuano.

Medicion de la produccion

El peso del ternero al destete se generd una vez
observado la minima produccion de leche de la vaca
(I Kg), no obstante, sin tener en cuenta el estado
productivo de la vaca (prefiada o vacia). Para el
calculo aproximado del peso de los terneros se utilizo
cinta métrica pesadora “OVNY” INALMET. Las
ganancias diarias de peso (GPD) se calcularon como
las diferencias entre los pesos de los terneros al destete
y el peso al nacer tomado dentro de las primeras 24
horas.

La formula utilizada fue la siguiente:

GDP = [(PRD — PN)/(DEP)] x 1000
Donde:

GDP = ganancia diaria de peso en gramos;
PRD = Peso real al destete en kilos;

PN = Peso al nacer en kilos, y

DEP: Dias entre pesajes.

Datos analizados

Se analizo la informacion de datos de crecimiento
predestete de becerros mestizos, nacidos durante los
aflos 2009 y 2010. Se consideraron tres caracteres
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de crecimiento: Peso al nacer (PN, n= 70), peso al
destete, ajustado a 270 dias de edad (PD, n= 69) y
las ganancias diarias de peso entre el nacimiento
y el destete (GDP, n= 69). Para el ajuste de PD, se
utilizé6 una férmula similar a la recomendada por
la Federacion para el Mejoramiento del Ganado de
Carne de Estados Unidos para ajuste de PD, a los 205
dias de edad (BIF, 2002).

El peso al destete fue ajustado a 270 dias de edad
de acuerdo a la siguiente formula:

PD = [(PRD - PN)/(DEP)] x 270 + PN
Doénde:

PD= Peso ajustado a los 9 meses de edad;
PRD= Peso real al momento del destete;
DEP= Dias entre pesajes, y

PN= Peso al nacimiento.

Anadlisis estadistico de la informacion

La informaciéon generada en cada finca fue
tabulada en hoja electronica Excel version 2007 para
su organizacion y respectiva depuracion. Se utilizaron
los procedimientos lineales “General Lineal Models”
(GLM) del paquete estadistico SAS (SAS, 2006),
eficiente en modelos desbalanceados, con el objeto de
establecer el efecto de los factores fijos considerados.
Dado que no todos los grupos raciales se encontraban
en todas las fincas, el efecto de éstos se anid6 en cada
una de las fincas.

El siguiente fue el modelo de las caracteristicas de
crecimiento pre destete: Peso al nacer (PN) y destete
(PD) y ganancias diarias de peso pre destete (GDP).

Yijkl = l’l + ai + bj + Ck + dli + eijkl
Donde:
Y. = variable dependiente estudiada (PN, PD,

ijkl

GPD);
u = promedio poblacional;
a,= efecto fijo de la i-ésima finca (i = 1,2,3,4,5);
bj = efecto fijo del j-ésimo sexo de la cria (M,H);

¢, = efecto fijo del k-€simo afio de de nacimiento
de la cria (2009, 2010);

d, = efecto fijo del I-ésimo grupo racial dentro de
la i-ésima finca, y €, = error experimental.
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La prueba de comparacion multiple de Tukey se
efectud para determinar diferencias entre promedios,
cuando estos difirieron estadisticamente en el analisis
de varianza (Steel y Torrie, 1960).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 se presenta el resumen del analisis
de varianza de las caracteristicas de crecimiento
predestete en cinco fincas del Sistema Doble Propésito
en el municipio de Arauca.

En el cuadro 1 podemos observar que la Finca
fue un factor de variacion significativo para las
caracteristicas de crecimiento PN y PD (P<0,01)
y GDP al nivel del 5% de probabilidad estadistica
(P<0,05). El sexo de la cria afectd (P<0,05) el PN y
PDy se aproximo al 5% (P=0,41) para las GDP. El afio
de nacimiento de la cria tuvo un efecto significativo
(P<0,05) sobre el PN y no tuvo efecto sobre PD y
GDP (P>0,05). La raza de la cria dentro de la Finca
no afectd (P>0,05) los peso al nacer y destete y tuvo
efecto (P<0,05) sobre GDP.

La media estimada fue de 28,92 + 3,2 Kg., 137,65
+ 28,04 Kg., y 362,3 £86,96 g/d para el PN, PD y GDP
respectivamente y un coeficiente de variacion de
6,82, 15,85 y 21,60% para respectivas caracteristicas
(Cuadro 2). Los datos son muy similares a los
encontrados en Colombia en un analisis de varios
grupos raciales del sistema doble propdsito (Martinez,
1992), pero inferior a los reportados en otros estudios
(Ossa et al., 2005; Gonzalez-Stagnaro et al., 2006;
Vargas-Rodriguez, 2008; Segura-Correa et al., 2001;
Tatis y Botero, 2005). La mayor variacion fue para las
GDP con 21,60%, entre tanto la variacioén para el PN
y el PD estan dentro de los rangos normales para esta
caracteristica (Cuadro 2).

Efecto de la finca sobre las caracteristicas de
crecimiento predestete

Peso al nacer

El peso promedio al nacer de todas las fincas del
proyecto fue de 28,92 + 3,2 Kg., (Cuadro 2) el cual se
encuentra dentro del rango de la literatura consultada
(31,1 £ 4,7 Kg) (Madrid-Bury et al., 2009), para los
diferentes grupos raciales del sistema doble propodsito
y fue superado ligeramente por las fincas Esperanza,
Malavares, Rancheria y Laureles sin diferencias
estadisticas (Cuadro 3); sélo presentdé diferencia
con las anteriores (P<0,05) Trequina (24,14 Kg), lo
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Cuadro 1. Resultados del analisis de varianza de las caracteristicas de crecimiento predestete: peso al

nacer (PN), peso al destete (PD) y ganancias diarias de peso entre el nacimiento y destete
(GDP).

.., Grados de PN PD GDP
Fuente de variacion .
Libertad P>F P>F P>F
Finca 4 0,0001 ** 0,0001 ** 0,0283 *
Sexo cria 1 0,0260 * 0,0467 * 0,4110 NS
Afo nacimiento 1 0,0366 * 0,0723 NS 0,6545 NS
Raza cria(Finca) 8 0,1214 NS 0,6196 NS 0,0348 *

** P<0,01; * P<0,05; NS = No significativo.

Cuadro 2. Valores medios, minimos (MIN) y maximos (MAX), desviacion estandar (DE) y

coeficientes de variacion (CV) de las caracteristicas de crecimiento peso al nacer (PN),
peso al destete (PD) y ganancias diarias de peso entre el nacimiento y destete (GDP).

PROMEDIO DE MIN MAX Ccv
CARACTERISTICAS (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (%)
PN 70 28,92 3,20 19,00 37,00 6,82
PD 69 137,65 28,04 55,00 195,00 15,85
GDP 69 362,30 86,96 167,58 662,16 21,60

cual podria atribuirse a la influencia de genes de la
raza Jersey puesto que se observaron cruces de esta
raza con toros Romosinuano. La alimentacion no es
un factor relevante en los distintos pesos al nacer,
ya que en todas las fincas la alimentacion es a base
de forraje nativo y praderas de pastos mejorados
como la Bracharia sp sin ningun tipo de suplemento
como se expresd anteriormente, por lo que, la mayor
diferencia de PN, se atribuye a un estricto control
genético y ambiental (Osorio-Arce y Segura-Correa,
2008b), lo que concuerda con nuestro estudio y la
mayor diferencia de pesos se presenta en los cruces
de ganado indicus con razas europeas como Jersey y
razas criollas colombianas como Romosinuano donde
el vigor hibrido se expresa de forma negativa dando
como resultado terneros con bajos pesos al nacer.
El PN, también esta asociado positivamente con la
produccion de leche de la vaca, reflejando el tamafio
de la cria y es considerado un factor correlacionado
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con el peso de la madre al momento del parto (Madrid-
Bury et al., 2007; Sandoval et al., 2005).

Peso al destete

El peso promedio al destete de todas las fincas del
proyecto fue de 137,65 + 28,04 Kg., (Cuadro 2) y se
encuentra dentro del rango promedio de la literatura
consultada (121,4 a 180 Kg.) para diferentes grupos
raciales del sistema doble proposito (Teyer el al., 2003;
Ossa et al., 2005; Gonzalez-Stagnaro et al., 2006;
Osorio-Arce y Segura-Correa, 2008b; Martinez-
Gonzalez et al., 2011; Martinez, 2009) y fue superado
ligeramente por las fincas Esperanza, Malavares,
Rancheria y Laureles (Cuadro 3); Trequina presentd
el PD, mas bajo (106,15 Kg; P<0,05), lo cual podria
atribuirse a efectos genéticos y ambientales como por
ejemplo cruces continuos de Jersey con Romosinuano,
cambios continuos en la composicion racial del hato,
poca disponibilidad de forraje y escaso consumo
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Cuadro 3. Promedio de las caracteristicas de crecimiento pre destete: peso al nacer (PN), peso al
destete (PD) y ganancias diarias de peso entre el nacimiento y destete (GDP) dentro de
cada una de las fincas analizadas en el proyecto.

No Finca PN Kg PD Kg GDP g/d
1 Esperanza 18 30,38 a 144,44 a 368,62 a
2 Malavares 15 30,33 a 159,60 a 384,15 a
3 Rancheria 18 30,05 a 134,72 a 385,70 a
4 Trequina 14 24,14 b 106,15 b 298,26 a
5 Laureles 4 29,00 a 133,72 ab 346,33 a

a, b: Promedios con distinta letra dentro de clasificacion difieren (P<0,05).

de leche dando como resultado pesos al destete por
debajo del promedio.

El suministro de leche al ternero también es un
factor muy importante debido a que el método de
ordefio es manual y no se tiene certeza qué cantidad
de leche le queda disponible al ternero. Por otro lado,
esta cantidad de leche no suple los requerimientos
nutricionales diarios del becerro ya que, la produccion
lactea de las vacas no alcanza el pico de produccion
debido a que no existe ningun tipo de suplemento
para los animales; a lo anterior, se suma la pobre
disponibilidad de nutrientes por parte de las gramineas
nativas existentes en la region. Este estudio concuerda
con otras investigaciones donde mencionan que el PD
y PN esta asociado positivamente con la produccion
de leche de la vaca, reflejando el tamafio de la cria
(Madrid-Bury et al., 2007; Sandoval et al., 2005).

En la zona de Perija, Venezuela, se encontraron
pesos al destete de 202 Kg en vacas mestizas con
predominio taurus (Gonzalez-Stagnaro et al., 2006);
entre tanto, en Tabasco, Méjico, se reportaron PDA
a 250 dias entre 162 a 180 Kg., de becerros cruzados
Holstein y Pardo suizo por Cebu en proporcion de 25
a 75% indicando los autores que el efecto del peso
se atribuia al consumo de la leche en el desarrollo
de becerros en los sistemas en pastoreo en el tropico
(Osorio-Arce y Segura-Correa, 2008b). Otro estudio
de una investigacion también en Méjico reporta pesos
al destete en cruces de Gyr x Holstein de 182,2 Kg., y
18,9 Kg., paralos F y % europeo sin hallar diferencias
estadisticas (Teyer et al., 2003).

Larelacion del ternero - vaca, durante el ordefio es
un indicador de suma importancia, ya que, visualiza
una reciprocidad positiva entre el consumo de leche y
la ganancia diaria de peso y estudios por coeficientes
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de regresion indican que 6,5 Kg de leche diarios son
necesarios para aumentar 1 Kg de peso; igualmente se
puede deliberar que el consumo de leche esté ajustado
por la cantidad de leche que queda en la ubre ya que,
existe variacion entre vacas con un rango de 0,7 a 5,5
Kg/dia después del ordefio (Combellas y Tesorero,
2003). En otro estudio, se encontrd una correlacion
significativa del crecimiento del becerro con un
periodo de seis meses de duracion de la lactancia
(Bitew et al., 2010).

Se han observado diferencias altamente
significativas entre la edad o el numero de partos con
relacion al peso al destete; las vacas primerizasy viejas
destetan becerros mas livianos y los becerros que
nacen en €poca de verano se destetan con mayor peso
vs los que se destetan en época de invierno (Ossa et
al., 2005). Dentro de este cibtexti, otros investigadores
confirman que tanto el afio de nacimiento, como el
numero de partos afectan el comportamiento de los
terneros al nacer y al destete al estar condicionado por
las interacciones entre los factores medio ambientales
y las caracteristicas raciales (Martinez-Gonzalez et
al., 2011; Rodriguez et al., 2009).

Ganancias diarias predestete

Esta caracteristica no mostré diferencias
estadisticas (P>0,05). Las ganancias de peso pre
destete de todas las fincas del proyecto fue de 362,30
+ 86,96 g/d (Cuadro 2) y es inferior a la informacion
de la literatura consultada (569,2 g/d.) para diferentes
grupos raciales del sistema doble propdsito y fue
superado ligeramente por las fincas Esperanza,
Malavares y Rancheria (Cuadro 3); Trequina,
nuevamente presentd las menores ganancias de
peso predestete (298,26 g/d; P>0,05), lo cual podria
atribuirse nuevamente al efecto racial de los cruces
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Romosinuano x Jersey; otro factor importante podria
ser la disponibilidad de alimento durante las dos
épocas del afio ( invierno — verano), ya que, en €pocas
calurosas los animales no consumen las mismas
cantidades de alimento que en invierno por razones
de estrés calorico. Ademas, podemos atribuir las
diferencias de GDP a las condiciones topograficas
de las diferentes fincas que se encuentran ubicadas
dentro del territorio de sabanas inundables, y no todas
alcanzan el mismo nivel de inundacion en invierno,
ni presentan la misma pérdida de cobertura vegetal
durante la época de verano.

Algunos estudios referencian que ganancias
diarias de peso superiores a los 600 g/dia podrian
tener efectos contraproducentes en la produccion de
leche durante la primera lactancia, aspecto que seria
trascendental analizar en grupos genéticos bovinos
durante su primer periodo productivo (Vargas-
Rodriguez, 2008).

Debido a las altas temperaturas presentes durante
el diay lanoche (32-35°C; IDEAM, 2012) los animales
se ven obligados a disminuir el consumo de alimento
y gastar energia en procesos de autorregulacion y esto
se ve representado en los parametros productivos y
reproductivos de los animales, en este caso terneros
de levante, cabe resaltar, que esta situacion ocurre
igualmente en hembras de cria y machos de ceba
razon, por lo cual, los parametros de crecimiento
predestete se ven disminuidos de la media normal del
pais en la época de verano, y en época de invierno se
presenta inundacion en mas de un 80% de la mayoria
de la sabana y los animales presentan dificultad para
conseguir alimento.

Efecto del sexo de la cria y afio de nacimiento
sobre las caracteristicas de crecimiento

Peso al nacer

El peso promedio al nacer de los machos (29,57
Kg) difirio (P<0,05) de las hembras (Cuadro 4),
lo cual coincide con los estudios consultados en la
literatura (Osorio-Arce y Segura-Correa, 2008b;
Vargas-Rodriguez, 2008). Igualmente, se presentaron
diferencias entre los afios (P<0,05), los animales
nacidos en el 2010 pesaron mas que los del 2009
(29,21 vs. 28,06 Kg), posiblemente por mejores
condiciones ambientales y disponibilidad de forraje
para el consumo durante el afio 2010. Otro factor que
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pudo haber influenciado fue la época de nacimiento,
aspecto que no es referenciado en este articulo.

Peso al destete

El peso promedio de los machos al destete
(143,89 Kg) difiri6 (P<0,05) del de las hembras
(132,9 Kg), es decir, los machos pesaron 10,99
Kg mas que las hembras; esta informacion es
ligeramente inferior a la encontrado en becerros
alimentados con vacas nodrizas donde los
machos superaron a las hembras en 12,5 Kg
(Sandoval et al., 2005). Entre tanto, el afio de
nacimiento no tuvo influencia (P>0,05) sobre el
peso al destete (Cuadro 4).

Ganancias diarias pre destete

El sexo de la cria y el afio de nacimiento no
influyeron significativamente sobre las ganancias
diarias (P>0,05), Cuadro 4. La no diferencia en la
ganancia diaria de peso por sexo, puede atribuirse
a que las crias vacunas hembras y machos en etapa
media de lactancia, dependiendo de las condiciones
de manejo, presentan un crecimiento homogéneo,
efecto que podria estar explicado por la interaccion
genotipo ambiente (Sandoval et al., 2005). A pesar
de lo anterior, muchos investigadores han encontrado
efectos diferentes a los aqui reportados. Por ejemplo,
en un estudio en Méjico se alcanzaron ganancias de
35 Kg mas al destete y 105 g mas en GDP en crias
machos con relacion a las hembras, el promedio de
peso para los machos fue de 205,9 Kg al destete y
701,2 g en GDP con relacion a las hembras que
lograron 180 Kg al destete y 551 g en GDP (Osorio
y Segura, 2001). Por otra parte, se ha sefialado una
ventaja de 6 a 9% a favor de los machos para la GDP
en la lactancia frente a las hembras, manejadas bajo
un sistema de doble propdsito y pastoreo rotacional.
(Prieto et al., 2010).

Pesos predestete segun el grupo racial dentro de
cada finca

Peso al nacer

Con excepcion del comportamiento de peso al
nacer en Trequina (Cuadro 5), el mas liviano de todas
las fincas, como quedd consignado anteriormente,
no se observan diferencias notorias dentro de cada
predio analizado. En Trequina, dado el bajo niimero
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Cuadro 4. Promedio de las caracteristicas de crecimiento pre destete: peso al nacer (PN), peso al
destete (PD) y ganancias diarias de peso entre el nacimiento y destete (GDP) segun sexo y

ano de Nacimiento de la cria.

No Variable n PN Kg PD Kg GDP g/d
SEXO
1 MACHO 28 29,57 a 143,89 a 371,48 a
2 HEMBRA 41 28,46 b 132,90 b 35543 a
ANO NACIMIENTO
1 2009 18 28,06 b 14565 a 354,42 a
2 2010 51 29,21 a 134,47 a 364,27 a

a, b: Promedios con distinta letra dentro de cada columna difieren (P<0,05).

de observaciones en los /2 indicus (1 sola) no se puede
hacer ninglin tipo de comparacion con los medio
Romos, los cuales siguen la tendencia que ha sido
observada por muchos investigadores de las razas
criollas, relacionada con el bajo peso al nacer de los
hijos de toros criollos (Martinez, 2009).

En M¢jico, se reportaron pesos al nacer en cruces
de Gyr x Holstein de 35,6 Kg., y 35,2 Kg., para el F1
y ¥a europeo respectivamente, sin hallar diferencias
estadisticas (Teyer et al., 2003). Osorio-Arce y
Segura-Correa, (2008b), fundamentan que el PN, de
los cruces reciprocos de bovinos europeo x cebl han
mostrado diferencias de 35,4 a 31,7 Kg, siendo mas
pesados los becerros que tienen un ambiente materno
que no limita su desarrollo (Cebt x europeo) ya que,
las vacas Cebll de menor tasa metabolica restringen el
crecimiento del becerro europeo x Cebu.

Peso al destete

Esta caracteristica tuvo el menor valor en Trequina
como se ha venido explicando anteriormente. El mejor
comportamiento lo expresaron los grupos % indicus y
Y indicus en Malavares (185 Kg, y 177 Kg), Cebu y /2
lechero en la Esperanza (150,0 Kg, y 143,25 Kg), y el
Y4 indicus y % indicus en Rancheria (141 Kg, y 133,46
Kg), Cuadro 5. Esto puede atribuirse principalmente
a mejores condiciones de alimentacion y manejo del
amamantamiento en cada una de las fincas. Entre
tanto, en el grupo cebu se observaron diferencias
pero esto puede ser atribuible a la escasa informacion
disponible. Como se expresd anteriormente, estas
diferencias se pueden explicar por la disponibilidad
de alimento observado durante la época de estudio
y los factores climaticos anteriormente relacionados,
sumando ademas, el efecto del vigor hibrido de los
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distintos cruces; los Uinicos que presentan un valor
por debajo de los rangos son los cruces de ganado
criollo Romosinuano x Jersey.

Investigaciones en cruces de Pardo Suizo, Brahman
y Carora confirman al respeto que los terneros con
predominio taurus, especificamente Pardo suizo
pesaron mas al destete (176,7 + 1,7 Kg) y las Carora
obtuvieron el menor PD (156,7 + 4,5 Kg), siendo
intermedio en las mestizas Holstein y Brahman; entre
tanto, otros investigadores reportan que los terneros
con predominio Brahman presentaron los mayores
PD, en los respectivos cruces (Gonzalez-Stagnaro et
at., 2000).

Ganancias diarias predestete

El mejor comportamiento fue para los grupos
% indicus y % indicus en Malavares (471,09 g/d y
433,6 g/d), 2 lechero y %4 indicus para la Esperanza
(381,81 g/dy 371,32 g/d), y Y2 indicus y % indicus para
Rancheria (506,27 g/d y 353,67 g/d), Cuadro 5. El
efecto de las mayores gdp, se puede atribuir en primer
lugar a la mayor disponibilidad de leche residual
debido a que en la finca Malavares la poblacion
bovina esta constituida en la mayor parte por vacas
de alto predominio taurus.

Varios  investigadores, reportan diferentes
ganancias diarias de pesos en sistemas doble proposito.
Por ejemplo, en un estudio con suplementacion
balanceada se reportaron ganancias 435,96 g/d sin
hallar diferencias significativas entre sexos pero
siendo mayor en los machos (Prieto, et al., 2010).
En cruces 72 Reina 2 Cebt las ganancias fueron de
727 gr/dia, superando los machos a las hembras en
un 25% (Vargas-Rodriguez, 2008); en otro estudio
donde se retrasaba el amamantamiento por ocho



Salamanca et al.

Caracteristicas de crecimiento predestete en becerros del Sistema Doble Proposito...

Cuadro 5. Promedio de las caracteristicas de crecimiento predestete: peso al nacer (PN), peso al destete
(PD) y ganancias diarias de peso entre el nacimiento y destete (GDP) segtin Finca.

Grupo racial N PN Kg N PD Kg N GDP g/d
Esperanza

3/4 indicus 8 30,50 8 143,25 8 371,32

Cebu 1 30,00 1 150,00 1 284,36

1/2 Indicus 2 30,00 2 138,50 2 353,36

1/2 Lechero 7 30,14 7 146,71 7 381,81
Malavares

3/4 indicus 2 32,50 2 185,00 2 471,09

1/2 Indicus 2 30,00 2 177,00 2 433,60

1/2 Lechero 11 30,00 11 151,81 11 359,35
Rancheria

3/4 indicus 13 29,54 13 133,46 13 353,67

Cebu 1 31,00 1 126,00 319,87

1/2 Indicus 4 31,50 4 141,00 4 506,27
Trequina

1/2 Indicus 1 19,00 1 107,00 1 278,48

1/2 Romo 13 24,54 12 106,00 12 299,90

Laureles

Cebu 4 29,00 4 133,37 346,33

horas después del ordeio y limitarlo a 30 minutos
cada dia se encontraron ganancias de 673,1 g/dia,
confirmando que esta limitacion no disminuye las
ganancias diarias de peso, sino que por el contrario
las aumenta (Pérez-Hernandez et al., 2006).

CONCLUSIONES

Se concluye, que las ganancias diarias de peso
predestete estan directamente relacionadas con
los factores medioambientales afio de nacimiento
y finca, por el sexo de la cria y el grupo genético,
estos son afectadas por el manejo directo de
cada finca, por lo que, estos factores deben ser
considerados en un programa de mejoramiento
genético. Ademas, se debe tener en cuenta que
los pesos al destete fueron ajustados a 270 dias en
nuestro estudio segun lo descrito por BIF (2002).

Se debe crear la necesidad de evaluar la calidad
nutricional de los pastos nativos y mejorados en la
zona, no obstante, ya que por no tener ningun tipo
de datos acerca de estas calidades no podemos
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comparar el aprovechamiento de los nutrientes
con respecto a otras zonas ya estudiadas, por
cuanto, en la sabana inundable se cuenta con
suelos pobres y de dificil drenaje lo que nos
ocasiona o produce pasturas pobres o deficientes
en nutrientes.
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RESUMEN

Se analiz6 el efecto de diferentes concentraciones salinas sobre el crecimiento y supervivencia de juveniles
del langostino Macrobrachium tenellum (Smith, 1871). Los diferentes tratamientos consistieron en someter a
los organismos a 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 y 40 ups por triplicado en unidades experimentales (UE) (30 L)
(10 org/UE) durante un periodo de 40 dias. Se suministré alimento a los organismos con alimento balanceado
para camar6on marino 35% PC a una tasa de 10% de la biomasa total viva por UE. Los tratamientos con 0 y
10 ups presentaron el 100% de supervivencia. La mortalidad total (100%) de los langostinos fue registrada en
los tratamientos de 35 y 40 ups. Los organismos del tratamiento a 10 ups tuvieron un aumento de peso total
(0,22940,001 g), TCE (tasa de crecimiento especifico) (1,54+0,01) e IP (incremento en peso) (84,98+0,36%)
que resultaron ser significativamente mayores que los otros tratamientos (P<0,05). Se observo una disminucion
de estos parametros conforme se increment6 la salinidad. EI punto isosmético potencial para juveniles de M.
tenellum, bajo las condiciones establecidas, se encuentra en torno a 10 ups.

Palabras clave: Macrobrachium, salinidad, punto isosmotico, eurihalino, tasa de crecimiento especifica.

Effect of different salinities on growth and survival of the
juvenile prawn Macrobrachium tenellum (Smith, 1871)

ABSTRACT

The effect of different salinities on growth and survival of juveniles of the prawn Macrobrachium tenellum
was studied. The different treatments consisted in placing the organisms at 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40 ups
by triplicate in glass tanks (10 org / tank) for a period of 40 days. Balanced feed for shrimp 35% PC was supplied
daily at a rate of 10% of the total living biomas per tank. The treatments with 0 and 10 ups showed 100% survival.
Total mortality of the prawns was observed from 35 ups and higher. The prawns in treatment at 10 ups had a
total weight gain (0,229+0,001 g), TCE (1,54+0,01) and IP (84,98+0,36%) which were significantly higher than
the other treatments (P<0,05). A reduction of these parameters was observed as salinity increased. The potential
isosmotic point for juvenile M. tenellum, under the conditions stated, is about 10 ups.

Keywords: Macrobrachium, salinity, isosmotic point, euryhaline, specific growth rate.
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INTRODUCCION

De las cuatro especies de mayor importancia
comercial del género Macrobrachium en América
Latina (M. carcinus, M. acanthurus, M. tenellum, M.
americanum), M. tenellum ha sido considerado un
buen candidato para el cultivo, ya que, se encuentra
en altas densidades en la naturaleza, no es agresivo y
se ha sugerido que puede tolerar un amplio intervalo
de temperaturas, salinidades y concentraciones de
oxigeno (Ponce- Palafox et al., 2002).

Macrobrachium tenellum es un crustaceo decapodo
cuyo ciclo de vida transita entre las aguas dulces y
salobres (Signoret y Soto, 1997, Espino-Barr et al.,
2006). Generalmente se reproduce en verano a finales
de la época de lluvias, cuando baja con los caudales
de los rios a las zonas costeras donde la salinidad
es de alrededor de 12 ups o mayores a esta, ya que,
los adultos cumplen su ciclo reproductivo en aguas
salobres (Boschi, 1974; FAO, 1974). Los adultos, una
vez completado el proceso reproductivo, y los juveniles
remontan rio arriba hacia sus zonas habituales con
agua dulce (Roman, 1979; Guzman, 1987, Gamba y
Rodriguez, 1987, Ponce-Palafox et al., 2002). Por lo
tanto, se les encuentra tanto en esteros, rios y lagunas
costeras (Guzman, 1987; Roman, 1991), demostrando
una buena capacidad de osmorregulacion (Alpuche et
al., 2005), que les permite adaptarse a altas salinidades
durante el periodo de sequia (Chung, 2001). Signoret y
Soto (1997), reportan que la salinidad maxima tolerada
por esta especie fue de 28 ups.

La osmorregulacion se refiere al proceso mediante
el cual los organismos mantienen una concentracion
estable de solutos en relacion al medio ambiente (Vega-
Villasante y Chong-Carrillo, 2006), y es un importante
mecanismo de adaptacion de las especies acuaticas,
especialmente en crustaceos (Pequeux, 1995). Todos
los crustaceos de agua dulce y muchas especies de
aguas salobres muestran regulacion hiperosmotica,
manteniendo altas concentraciones de sales en la
hemolinfa iguales al medio donde se desarrollan
(Orellana, 2000), requiriendo energia para mantener
la homeostasis del organismo (Wilson, 1989). En M.
tenellum la concentracion osmotica de la hemolinfa
permanece constante, lo que significa que es un fuerte
euriregulador (Aguilar, 1995; Aguilar et al., 1998).

La mayoria de la informacion existente, que
relacionan a M. tenellum con las condiciones de
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salinidad del aguahaprovenidodeevaluacionesenrios,
lagunas costeras y esteros como parte de la medicion
de parametros fisicos-quimicos de estos cuerpos de
agua dentro de estudios de la ecologia poblacional
de la especie. Algunos autores han reportado datos
relacionados con la capacidad de osmoregulacion de
adultos de esta especie bajo condiciones controladas
de laboratorio, pero poco es lo que se sabe sobre
el efecto de diferentes concentraciones salinas en
su crecimiento y supervivencia, asi como sobre el
intervalo preferido y optimo para el desarrollo de
los juveniles de esta especie. Por todo lo anterior, el
objetivo del presente trabajo es aportar informacion
adicional sobre el crecimiento y supervivencia de
juveniles de M. tenellum sometidos a diferentes
salinidades.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo en el Laboratorio
de Acuicultura Experimental del Centro Universitario
delaCostadela Universidad de Guadalajara, localizado
en Puerto Vallarta, Jalisco, México (20°42°'19” N y
105°13°16” W O; 10 msnm).

Se utilizaron juveniles de M. tenellum (0,28+0,02
g) obtenidos del medio natural y distribuidos
aleatoriamente en 27 unidades experimentales (UE) de
30 L (10 org/UE). Los organismos fueron seleccionados
por su peso para homogenizar la poblacion y se
alimentaron con una dieta con 35% de proteina cruda
(PC) durante el experimento. No se determino el sexo
de los organismos. Todas las UE se mantuvieron
con aguas claras y bajo condiciones controladas de
oxigeno (5,95+0,41 ppm), temperatura (28,0£1,5 °C),
pH (7,8+0,4) y fotoperiodo (12:12 luz: oscuridad).
Se emplearon filtros de cascada que permitieron la
recirculacion del agua a razon de 160 L/h.

Los tratamientos correspondieron a nueve
concentraciones de salinidad (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30,
35 y 40 ups) por triplicado y se distribuyeron con un
disefio completamente al azar. La salinidad del agua
se ajustd con sales comerciales para producir agua
de mar artificial. Durante los 40 dias que duro el
experimento, los langostinos fueron alimentados una
vez al dia (14:00 h) con el 10% de su peso vivo, para
asegurar la saciedad. Los residuos de alimentos, heces
y mudas fueron retirados diariamente por sifoneo.
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Los parametros de crecimiento se calcularon
pesando, en una balanza digital con 0,01 g de precision,
todos los organismos al inicio y final del bioensayo.
Parala determinacion de la supervivencia se registraron
diariamente los organismos muertos. Los parametros
biologicos fueron calculados de acuerdo a lo siguiente:

Supervivencia (%) (S) = 100 - (org. inicio — org.
final / org. inicio) X 100.

Incremento Total de Peso (g) (ITP) = Peso final —
Peso inicial.

Porcentaje de Incremento en Peso (%) (IP) = [(Peso
final — Peso inicial) / Peso inicial] * 100.

Tasa de Crecimiento Especifico (TCE) = [ (Ln
Peso final — Ln Peso inicial) / dias bioensayo] X 100.

A los datos generados de S, ITP, I[P y TCE se
les aplicd un analisis de varianza (ANOVA) de una
via para cada caso, previas pruebas de normalidad
(Kolmogorov-Smirnov, a=0,05) y homocedasticidad
(Bartlett, 0=0,05). Los datos expresados en porcentaje
(S e IP) se les aplicd una transformacion arcoseno de
su raiz cuadrada cuando se detectd en ellos falta de
normalidad o heterocedasticidad de las varianzas
(Zar, 1984). Las diferencias significativas entre los
tratamientos se determinaron por medio del método
de comparaciones multiples de Tukey (P<0,05).
Todas las pruebas se realizaron mediante el software
estadistico Sigmastat V3,1 (2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registraron diferencias significativas (P<0,05)
en los porcentajes promedio de supervivencia de los
juveniles de la especie bajo las diferentes salinidades
a las que fueron expuestos (Cuadro). Los tratamientos
con 0y 10 ups presentaron el 100% de supervivencia,
mientras que los langostinos que se encontraban en
0, 5, 10 y 15 ups tuvieron supervivencias mayores al
85% (Figura).

Resultados similares han sido encontrados en M.
idae y M. carcinus en los que se menciona que la
mayor supervivencia se da en salinidades entre los 5
y 15 ups (Subramanian et al., 1980; Chung 2001). Por
su parte Reyes et al., (2006), también mencionaron que
en Cryphiops caementarius la maxima supervivencia
fue observada en los organismos que se encontraban
a 12 ups después de 49 dias. Para M. carcinus se ha
demostrado que en su estado larval los organismos
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prefieren salinidades entre 5 y 15 ups y conforme
avanzan hacia la etapa de juveniles migran a
concentraciones entre 0 y 5 ups, sugiriendo este
comportamiento fisiolégico que las larvas prefieren
las aguas someras de bocas de rios, donde existen
fluctuaciones de la salinidad, mientras que las
etapas de juvenil y preadulto realizan migraciones
y remontan los rios y arroyos hacia las aguas dulces
(Chung, 2001). Este fendmeno también ocurre dentro
del ciclo de vida de M. tenellum, el cual puede
ubicarse en su etapa juvenil en esteros y bocas de
rios a punto de migrar a sus zonas habituales en los
cuerpos dulceacuicolas costeros donde terminar su
desarrollo y reclutamiento (Espinosa-Chaurand et al.,
2011; Vega-Villasante et al., 2011).

La mortalidad del 50% de los organismos se
encontrd en el tratamiento de 30 ups y la mortalidad
total a partir de 35 ups, esta tltima durante los primeros
dias del experimento. Subramanian et al., (1980),
muestran resultados parecidos al mencionar en M.
idae una mortalidad del 50% a 27 ups. Otros trabajos
que mencionan resultados similares a los encontrados
en la presente investigacion en cuanto a la salinidad
maxima tolerada, la reportan para M. tenellum a los
28 ups (Signoret y Soto, 1997), mientras que para M.
acanthurus ocurre a los 25 ups y M. carcinus a los 30
ups (Signoret y Brailovsky, 2004).

Aunque la velocidad de cambio de salinidad
(gradual o brusco) se considera un factor importante
en la tolerancia a éste y al maximo salino critico de
acuerdo a Chung (2001), al presentarse una mortalidad
aproximada al 50% a 30 ups después de 40 dias, se
podria suponer que este factor de cambio de ambiente
no influyo en la tolerancia salina de los organismos de
esta investigacion. Signoret y Soto (1997) y Reyes et
al., (2006), coinciden con este estudio al reportar que
la mortalidad total de M. tenellum y C. caementarius
se encuentra a partir de los 35 ups.

Las lineas verticales sobre las barras indican la
desviacion estandar. Los superindices diferentes entre
las columnas muestran diferencias, estadisticamente,
significativas  entre tratamientos (P<0,05). *La
desviacion estandar es igual a 0,00%. (Ajuste polinomial
de 3er orden).

El mayor valor promedio del incremento total de
peso (ITP) y la correspondiente tasa mas elevada de
crecimiento especifico de peso (TCE) se observaron
en los organismos del tratamiento de 10 ups,
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Cuadro.Valores promedio + desviacion estandar de variables de biomasa y supervivencia en juveniles de
M. tenellum sometidos a diferentes salinidades durante 40 dias.

Ttamiento ® o TCE
0 ups 0,194+0,011¢ 77,78+4,44* 1,44+0,06°
5 ups 0,213+0,006° 77,93+0,59* 1,44+0,01°
10 ups 0,229+0,0012 84,98+0,36" 1,54+0,01¢
15 ups 0,110+0,0094 36,86+3,21° 0,78+0,06¢
20 ups 0,053+0,002¢ 18,82+0,45° 0,43+0,01¢
25 ups 0,052+0,003¢ 20,67+1,16° 0,47+0,02¢
30 ups 0,001+0,001f 0,20+0,35¢ 0,01£0,01¢
35 ups ND ND ND
40 ups ND ND ND

ITP= Incremento total de peso; IP= Incremento porcentual de peso; TCE= Tasa de crecimiento especifico. Los superindices diferentes en las
columnas muestran diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos (P<0,05). ND = No determinado.
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Figura. Supervivencia de juveniles de Macrobrachium tenellum expuestos a salinidades de 0 a 40 ups durante 40 dias.
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que fueron, significativamente, mayores a los demas
tratamientos (P<0,05; 0,229+0,001 g y 1,54+0,01,
respectivamente). Los valores de estos parametros
disminuyeron conforme se incrementaba la salinidad.
Los organismos alojados en los acuarios con 30 ups
obtuvieron los menores valores promedio en las
variables de biomasa (ITP, IP y TCE) durante los 40
dias del experimento.

Aunque en las concentraciones de 0 y 5 ups se
presentaron diferencias estadisticas significativas con
respecto a la de 10 ups para el ITP y la TCE, los valores
medios de estos fueron superiores a los encontrados
desde 15 hasta 30 ups. El IP fue superior en los
tratamientos de 0 a 10 ups y diferentes estadisticamente
a los organismos encontrados entre 15 y 30 ups.

Yen y Bart (2008), mencionaron en hembras
reproductoras de M. rosenbergii un comportamiento
similar al encontrado en el presente estudio, en el
cual observaron una disminucion en el crecimiento y
produccion de larvas conforme se aumenta la salinidad
del medio. Estas observaciones coinciden con lo
establecido para M. tenellum por Roman (1979), quien
indica que el tamafio de los organismos esta relacionado
con el gradiente de salinidad. Por su parte Reyes et al.,
(2006), presentan resultados muy parecidos cuando
reportan que en poslarvas de C. caementarius la tasa
de crecimiento en peso fue mayor a los 12 ups. Un
intervalo de salinidad méas amplio para el crecimiento
optimo ha sido reportado para larvas M. idea (5-20
ups; Subramanian et al., 1980) y reproductoras de M.
rosenbergii (5-15 ups) (Hangsapreukel et al., 2010).

El mejor crecimiento se deberia observar en el
intervalo 6ptimo de salinidad, ya que en condiciones
de salinidad extrema se origina un gasto energético
elevado para la osmoregulacion a expensas de otros
procesos, como el crecimiento (Vijayan y Diwan,
1995). Se ha mencionado que el trabajo osmoético de
un organismo es minimo cuando el medio externo y
los fluidos corporales estan en equilibrio, operando
en su Optimo fisioldgico y acumulando el maximo de
energia que se canalizara en crecimiento (Valdez et
al., 2008).

Segun los resultados obtenidos en el presente
trabajo se puede sugerir que el punto isosmotico
para juveniles de M. tenellum, en donde se presenta
la mayor supervivencia y el mayor crecimiento, es
cuando éstos se encuentran a 10 ups. Signoret y Soto
(1997), difieren de estos resultados al reportar que
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M. tenellum tiene su punto isosmoético alrededor de
21 ups (640 mmol/kg), aunque esto puede estar dado
porque los organismos con los que ellos trabajaron
se encontraban en su etapa adulta. Existe evidencia
en la que se menciona que M. tenellum presenta un
comportamiento hiperregulador en bajas salinidades
(0-20 ups) (Signoret y Soto, 1997) e hipo conformador
a mayores valores de esta (Aguilar, 1995; Signoret y
Soto, 1997), lo cual corresponde al comportamiento
de un organismo eurihalino (Aguilar, 1995) que
recientemente invadié el ambiente dulceacuicola
(Aguilar, 1995; Aguilar et al., 1998). Existen varias
especies de Macrobrachium que cumplen con esta
premisa de ser consideradas como hiperosmoticas
en bajas salinidades (de 0 a 20 ups) e hiposmoticas
a altas salinidades como en M. tenellum. Un ejemplo
de estas son M. acanthurus, M. carcinus (Signoret
y Brailovsky, 2004), M. olfersii, M. potiuna y M.
brasiliense (Freire et al., 2003).

El conocer el intervalo preferido y éptimo de los
organismos para algun factor fisico-quimico que
afecte directamente su crecimiento y supervivencia,
es dar un paso importante para su conservacion y
aprovechamiento sostenible, asi como para elevar
el éxito de su cultivo. Los resultados de la presente
investigacion aportan datos relevantes de la tolerancia
ala salinidad del camaron continental M. tenellum, los
cuales son necesarios para comprender mejor su ciclo
de vida y mejorar las técnicas de aprovechamiento de
la especie.

CONCLUSIONES

Los juveniles de M. tenellum tuvieron mayor
supervivencia y crecimiento en concentraciones de
0 a 10 ups. Bajo las condiciones establecidas en el
presente trabajo se sugiere que el punto isosmotico,
para esta etapa de desarrollo en dicha especie, se
encuentra en 10 ups. La supervivencia y crecimiento
de los organismos disminuye al aumentar la salinidad
del medio, encontrandose la mortalidad del 50% a 30
ups y siendo letal (100% de mortalidad) a partir de
35 ups.
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RESUMO

Este experimento foi conduzido no Centro Universitario Moura Lacerda, Ribeirdo Preto, SP, e teve como
objetivos estudar a freqiiéncia e o comportamento forrageiro de abelhas e outros insetos nas flores do algodoeiro
(Gossypium hirsutum L.), bem como o tipo de coleta (néctar e/ou p6len) desses insetos nas flores. Para isso,
a cultura ficou em observacdo em margo de 2010, nos primeiros dez minutos em cada horario, das 6h00 as
18h00, com trés repeticBes (dias distintos). Os insetos observados nas flores do algodoeiro foram abelhas Apis
mellifera africanizadas (Hymenoptera: Apidae; 36,7%), seguidas por abelhas Exomalopsis sp. (Hymenoptera:
Anthophoridae; 16,3%), besouros Astylus variegatus (Coleoptera; 12,5%), outros himendpteros (11%), hemipteros
(9%), besouro brasileirinho Diabrotica speciosa (Coleoptera; 7,1%), vespideos (Hymenoptera: Vespidae; 4,1%)
e dipteros (Diptera; 3,3%). A abelha africanizada visitou as flores para coletar principalmente p6len. Ao coletar
0 néctar das flores, ela tocava os estames, carregando o polen de flor em flor e preferiram coletar pélen (63,0%)
comparado ao néctar (37,0%) nas flores do algodoeiro. Para coleta de pdlen, essas abelhas visitaram as flores
das 6h00 as 13h00, com um pico de frequéncia entre 8h00 e 11h00. Para coleta de néctar, as abelhas visitaram
as flores das 10h00 as 18h00, com um pico de freqliéncia entre 13h00 e 14h00. A abelha africanizada, a abelha
Exomalopsis sp e 0 besouro A. variegatus atuaram como polinizadores efetivos da cultura.

Palavras chave: Gossypium hirsutum, Apis mellifera, entomofauna, comportamento forrageiro.

Frequency and behavior of bees and other insects on cotton flowers

ABSTRACT

This experiment was conducted at the Centro Universitario Moura Lacerda, Ribeirdo Preto, SP, and aimed to
study the frequency and behavior of insects visiting the flowers of cotton (Gossypium hirsutum L.) as well as
the collection type (nectar and / or pollen) of insects on flowers. For this, the culture was observed in March
2010, the first ten minutes in each hour, from 6:00 am to 6:00 pm, with three replicates (different days). The
insects found in cotton flowers were Africanized honey bees Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae; 36.7%),
followed by stingless bees Exomalopsis sp. (Hymenoptera: Anthophoridae; 16.3%), beetles Astylus variegatus
(Coleoptera), other Hymenoptera (11%), Hemiptera (9%), beetle Diabrotica speciosa (Coleoptera; 7.1%), wasps
(Hymenoptera: Vespidae; 4.1%) and flies (Diptera; 3.3%). The Africanized honey bees visited the flowers mainly
to collect pollen. When collecting nectar from flowers, this bee played the stamens carrying pollen from flower
to flower characterizing it as an effective pollinator in cotton crop. Africanized honey bees preferred to collect
pollen (63.0%) than nectar (37.0%) in these flowers. For pollen, these bees visited the flowers from 6:00 am to
1:00 pm, with a peak frequency between 8:00 am and 11:00 am. To collect nectar, these insects visited the flowers
from 10:00 am to 6:00 pm, with a peak frequency between 1:00 pm and 2:00 pm. The Africanized honey bee,
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stingless bees Exomalopsis sp and beetles A. variegatus were considered pollinators effectives on cotton culture.
Keywords: Gossypium hirsutum, Apis mellifera, insect, foraging behavior.

Asistencia y comportamiento de las abejas y otros insectos en las flores de algodon

RESUMEN

El presente trabajo se llevo a cabo en el Centro Universitario Moura Lacerda, Ribeirdo Preto, SP, y tuvo como
objetivo estudiar el comportamiento y la frecuencia de alimentacion de las abejas y otros insectos en las flores de
algodon (Gossypium hirsutum L.), asi como el tipo de coleccidn (néctar y/o polen) de estos insectos en las flores.
La plantacion estuvo bajo observacién desde marzo de 2010, durante los primeros diez minutos en cada hora,
de 6:00 a 18:00, con tres repeticiones (dias diferentes). Los insectos que se encontraron en las flores de algodon
fueron las abejas Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) em um 36,7%, seguida por las abejas Exomalopsis
sp. (Hymenoptera: Anthophoridae), 16,3%; escarabajo Astylus variegatus (Coleoptera) em un 12,5%; otros
himendpteros (11%); Hemiptera (9%); escarabajo Diabrotica speciosa (Coleoptera) em un 7,1%; vespideos
(Hymenoptera: Vespidae) em um 4,1% y las moscas (Diptera) em un 3,3%. Las abejas A. mellifera visitaron
las flores de algodon, principalmente para recoger el pélen (63,0%) en comparacion con el néctar (37,0%). Para
recoger el polen las abejas visitaron las flores de 06:00 a 13:00, con una frecuencia méaxima entre las 8:00 y las
11:00. Para recolectar el néctar, las abejas visitaron las flores em las horas desde 10:00 hasta 18:00, con una
frecuencia maxima entre las 13h00 y 14h00. La abeja A. mellifera, la abeja Exomalopsis sp y el escarabajo A.
variegatus actuaron como polinizadores efectivos de la plantacion de algodon.

Palabras clave: Gossypium hirsutum, Apis mellifera, insectos, comportamiento del pastejo.

INTRODUCAO Um importante passo no manejo ecoldgico do
algodoeiro esta relacionado com o conhecimento da
entomofauna que habita essa cultura nos seus mais
variados nichos ecoldgicos como flores, frutos, folhas,
caules, raizes e solo. Porém, devido ao advento do
algoddo geneticamente modificado, as flores remetem
atencdo especial pela possibilidade real de fluxo
génico para as variedades silvestres, como relatado
por Dale et al., (2002) e Pires et al., (2008). Segundo
Free (1993), a polinizacgdo do algodoeiro é dependente
de diversos fatores como o tamanho da populacédo de
insetos polinizadores, a freqliéncia e o tempo de suas
visitas e as condi¢cBes ambientais que prevalecem na
época de floracdo. Além disso, pelo fato do algodoeiro
ndo ser polinizado pelo vento, todo transporte do
polen requer necessariamente um vetor ativo como,
por exemplo, abelhas.

Dentre as culturas de destague no nosso pais,
podemos citar 0 algoddo (Gossypium hirsutum L.),
ndo so pela producéo de fibra utilizada na industria
téxtil, mas também pela sua semente que é usada na
fabricacdo de 6leo para alimentacdo humana. Além
disso, seu residuo, o farelo de algoddo é usado na
alimentacdo animal. Cerca de 81 paises cultivam o
algodoeiro, economicamente liderados pela China,
EUA. india, entre outros. Por sua grande resisténcia
a seca, o algodoeiro constitui-se em uma das poucas
opcOes para cultivo em regides semi-aridas, podendo
fixar o homem ao campo, gerar emprego e renda no
meio rural e meio urbano. E, portanto, atividade de
grande importancia social e econémica. O mercado
mundial de téxteis e vestuarios apresentam forte
tendéncia de crescimento com a participacao crescente

de paises em desenvolvimento. O aumento de consumo Sabe-se que o0s visitantes florais mais
de algodéo tende a reduzir o estoque no mundo (desde frequentes e os principais polinizadores dos
1993), estimulando os precos e a producéo. No Brasil, algodoeiros séo espécies de abelhas (Free, 1993),
estima-se que, na safra 2011/2012, a producdo alcance inclusive em boa parte das regides produtoras do
1.700 mil toneladas. Brasil (Sanchez Jr. & Malerbo-Souza, 2004; Pires
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et al., 2006; Cardoso, 2008; Pires, 2009). Varios
trabalhos, em diversas partes do mundo, sugerem
que a polinizacdo cruzada seja extremamente
benéfica ao aumento da producdo do algoddo e de
sua qualidade (Radoev e Bozhinov, 1961; Radoev,
1965; Ahmed et al., 1988). No Brasil, entretanto,
tém sido encontradas taxas de polinizagédo
cruzada que variam entre cerca de 10% em Séo
Paulo (Sanchez Jr. e Malerbo-Souza, 2004), 10% e
36% em Minas Gerais (Penna, 1999) e até 70% no
nordeste (Barroso e Freire, 2003).

Mesmo com a necessidade de polinizagdo
entomdfila, de maneira geral, a entomofauna
que utiliza as flores do algodoeiro como recurso
alimentar, ao longo das diferentes regides de
producdo, ainda é pouco conhecida (Silveira, 2003).
Segundo esses autores, nem todos 0s insetos que
habitam ou encontram-se nas flores dessa Malvaceae
sdo necessariamente polinizadores efetivos, por
carregarem (ou nao) pdlen em quantidades variaveis
(Sanchez Jr. e Malerbo-Souza, 2004; Cardoso et al.,
2007).

O presente ensaio teve como objetivos estudar a
frequéncia e comportamento dos insetos visitantes
das flores do algodoeiro, em Ribeirdo Preto, SP.

MATERIAL E METODOS

O presente experimento foi conduzido no
Departamento de Ciéncias Agrarias do Centro
Universitario Moura Lacerda (CUML), em Ribeirdo
Preto, SP, no ano de 2010, cuja altitude é de 620
metros, com as seguintes coordenadas geograficas :
21°10°04” de latitude sul (S) e 47°46°23” de longitude
oeste (W), com clima subtropical temperado e
temperatura média anual ao redor de 21°C e média de
precipitacdo pluviométrica anual € 1500 mm.

A variedade de algodoeiro plantada foi a IAC - 23,
com um ciclo anual de 150 a 180 dias e produtividade
media de 2700 Kg/ha. A semeadura foi realizada no
més de novembro de 2001. A area de plantio foi de,
aproximadamente, 720 m? (16m x 45m), sendo 18
linhas de 45 metros, com espacamento de 90 cm entre
linhas e de sete a dez plantas por metro linear.

Foi avaliado o horario de abertura e de fechamento
de dez botbes florais, através de observacédo visual,
com quatro repeticdes. Para isso, os botdes florais
foram marcados com linhas coloridas, na fase de
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botdo, prestes a abrir, sendo anotado o horério de
abertura. Os bot6es foram acompanhados no decorrer
do dia e o horario de murchamento e, posterior
fechamento, foi anotado.

Foram coletados trés exemplares de cada uma
das espécies de insetos visitantes na cultura, sendo
fotografados, conservados emalcool 70%, devidamente
etiquetados e, posteriormente, foram identificados por
comparacdo em colecdo entomoldgica da Instituicao.

Foi avaliada também a freqiiéncia das visitagdes
desses insetos, no decorrer do dia, bem como, o tipo
de coleta (néctar e/ou pélen) foi obtida por contagem
nos primeiros cinco minutos de cada horéario, das 6h00
as 18 horas, com trés repeticOes (trés dias distintos).
Essa contagem foi realizada percorrendo-se as linhas
da cultura, durante dez minutos em cada horéario
(6h00 as 6h10, 7h00 as 7h10 e assim sucessivamente
até as 18h00), anotando-se 0s insetos presentes nas
flores do algodoeiro e o que eles estavam coletando. O
comportamento forrageiro de cada espécie de inseto
foi avaliado por meio de observacbes visuais, no
decorrer do dia, em todo o periodo experimental.

Todos os dados foram devidamente analisados
estatisticamente utilizando-se o programa ESTAT.
Para a comparagdo de médias, quando necessaria,
utilizou-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Para analisar a freqiiéncia de visitagdo
as flores dos insetos, no decorrer do dia, utilizou-se
a analise de regressdao por polinbmios ortogonais,
obtendo-se assim equacGes adequadas aos padroes
observados, nas condi¢fes do experimento e no
municipio de Ribeirdo Preto, SP.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A cultura teve um ciclo de, aproximadamente, 170
dias. A partir dos 90 a 120 dias apds o plantio ocorreu
abertura dos botdes florais. As flores do algodoeiro
comecaram a se abrir entre 6h00 e 7h00 horas e
fecharam entre 17h00 e 18 horas.

No do campus onde foi desenvolvido o experimento,
foi instalada a cultura do algodoeiro. Essa area era
rodeada por fragmentos de mata onde provavelmente
ocorriam ninhos naturais das espécies de abelhas e
também de outros insetos, que visitaram as flores do
algodoeiro

Osinsetos observados nas floresdo algodoeiro foram
abelhas africanizadas Apis mellifera (Hymenoptera:
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Tabela - Numero total de insetos visitantes das flores do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.)
coletando néctar e pdlen no decorrer do dia, das 6h00 as 18 horas, em 2010.

Horério mgﬁ ;Zra EXO”;‘;I.OpSiS vaAr?(teéI;tsus Himendptero  Hemiptero E)Si;:(;%tsi;a
6h00 4 0 1 0 3 1
7h00 5 0 0 4 3 3
8h00 16 1 0 9 6 4
9h00 14 6 5 5 6 4
10h00 13 12 6 3 4 0
11h00 16 11 3 0 2 4
12h00 12 5 6 8 4 1
13h00 25 6 6 4 1 3
14h00 10 8 1 1 0 1
15h00 5 2 10 2 1 2
16h00 6 4 5 3 1 3
17h00 5 1 3 2 2 0
18h00 4 4 0 0 0 0
TOTAL 135A 60 B 46 B 41 B 33B 26B

Médias seguidas de letras maiUsculas iguais, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5%.

Apidae) (36,7%), seguidas por abelhas Exomalopsis
sp. (Hymenoptera: Anthophoridae) (16,3%), besouro
Astylus variegatus (Coleoptera) (12,5%), outros
himendpteros  (11%), hemipteros (9%), besouro
brasileirinho Diabrotica speciosa (Coleoptera) (7,1%),
vespideos (Hymenoptera: Vespidae) (4,1%) e dipteros
(Diptera) (3,3%) (Tabela).

O algodoeiro é visitado por diferentes espécies
de insetos (Malerbo-Souza & Couto, 1990; Silveira,
2003). No Arizona, EUA, 90 espécies de insetos
foram coletadas nas flores do algodoeiro e, no Texas,
35 espécies de abelhas nativas (Moffett et al., 1980);
somente abelhas e vespas carregaram quantidades
razoaveis de polen em seus corpos. Na Ameérica do
Norte, Xylocopa spp sdo polinizadoras eficientes
do algodoeiro (Moffett, 1983). Berger et al., (1988),
estudando plantacbes de algoddo no Texas, EUA,
observaram gque Bombus pensylvanicus foi a espécie
dominante. De acordo com McGregor (1976),
as abelhas Xylocopa spp apresentam um pico de
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atividade entre 9h e 10h30min e sdo tdo numerosas
que cada flor recebe uma média de 45 visitas por
dia. Melissodes spp. sdo também importantes
polinizadores do algodoeiro na América do Norte,
visitando os nectarios florais e extraflorais.

Sanchez Jr e Malerbo-Souza (2004), observaram,
na mesma localidade deste experimento, em Ribeirdo
Preto, que o inseto mais frequente nas flores do
algodoeiro foi abelha A. mellifera, correspondendo
a metade dos insetos observados (50,3%). Eles
encontraram diversas outras familias e espécies de
insetos. Piresetal., (2008) observaram a cultivar Delta
Opal, em Vicosa, MG, e encontraram que insetos
adultos da ordem Coleoptera foram mais abundantes,
com 53,90% do total de adultos coletados, seguidos
por Hymenoptera, Diptera e Heteroptera. Com
relacdo aos insetos imaturos, a coleta de Heteroptera
correspondeu a 40,42%, seguida por Coleoptera,
Lepidoptera e Dermaptera.
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Figura 1. Nimero total dos insetos mais freqlientes nas flores do algodoeiro (Gossypium
hirsutum L.) coletando néctar no decorrer do dia, das 6h00 as 18h00 horas, em 2010.
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Figura 2. NUmero total dos insetos mais freqlientes nas flores do algodoeiro (Gossypium
hirsutum L.) coletando pélen no decorrer do dia, das 6h00 as 18h00 horas, em 2010.

Neste experimento, com relagdo a todos os insetos
observados nas flores da cultura, 55,44% foram
para coleta de pélen e 44,56% para coleta de néctar,
mostrando que as flores do algodoeiro sdo importantes
como fontes de alimento para as diferentes familias e
espécies de insetos (Figuras 1 e 2).

Com relagdo a abelha A. mellifera observou-se que,
para coleta de néctar, essa espécie visitou as flores do
algodoeiro das 10h00 as 18h00, sendo observado um
pico de frequéncia entre 12h00 e 15h00. Para coleta
de polen, as visitas ocorreram principalmente no
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periodo da manhd, da mesma forma que observou
Silva et al., (2010). Para coleta de pélen, essas abelhas
visitaram as flores das 6h00 as 13h00, com um pico de
frequéncia entre 8h00 e 11h00. Por meio da regressao
polinomial no tempo, observou-se que houve uma
diminuicdo na frequéncia dessas abelhas, no decorrer
do dia, obedecendo a seguinte equagdo de 2° grau:
Y =6,04 - 0,32X (F = 19,24**, R2 = 0,3706), onde X
é 0 horério do dia e Y é o nimero de abelhas.

As abelhas A. mellifera preferiram coletar pélen
(63,0%) comparado ao néctar (37,0%) nas flores
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do algodoeiro. Estes dados discordam de Sanchez
Jr e Malerbo-Souza (2004), que observaram a
abelha africanizada visitando as flores para coletar
principalmente néctar (95,6%) e apenas 4,4% para
coleta de pdlen. McGregor (1976), sugeriu que A.
mellifera coleta polen do algodoeiro somente quando
ndo existe outra fonte de pdlen nas redondezas
do plantio. Erickson (1983) argumentou que essa
“rejeicdo” das abelhas possa ser devido a presenca
de altos niveis de gossypol (aldeido terpendide), que
podem agir como repelente de insetos.

Danka (2005), relatou que os grdos de pdlen
do algodoeiro sdo dificeis de serem empacotados
e carregados nas corbiculas por serem grandes e
espinhosos. Entretanto, observou coleta massiva
de pdlen em campos de cultivo na Lousiana,
EUA. Cardoso (2008) observaram abelhas com
comportamento de auto-limpeza para a retirada dos
gréos de pélen do corpo, pendurada em folhas, em
cultivo de algodao no Distrito Federal, no Brasil.

As abelhas A. mellifera foram consideradas
polinizadoras eficientes das flores do algodoeiro,
pois em razdo do seu tamanho corporal, quase que
obrigatoriamente estas abelhas tocam as anteras
quando buscam o néctar floral e, assim, os grdos de
polen se aderem em seu corpo (Figura 3) como citado
por Free (1993) e Cardoso (2008).

De acordo com Free (1993), a porcentagem de
visitas em que estas abelhas tocam os estigmas é
relativamente baixa, sendo maior quando as flores
estdo iniciando a abertura, fazendo com que elas se
espremam para alcancar o nectério floral. Entretanto,
as abelhas s@o mais frequentes quando as flores estao
totalmente abertas (entre 10 e 14h). Cardoso (2008),
citaram que eventualmente as abelhas A. mellifera
na chegada ou no levantar voo para sair das flores
tocavam “desastrosamente” nos estigmas florais.
Este comportamento “desastroso” faz com que essas
abelhas sejam consideradas boas polinizadoras, pois
um bom polinizador é frequentemente aquele que
comete “erros”.

As abelhas Exomalopsis sp. (Figura 4) visitaram
as flores das 10h00 as 18h00, preferindo coletar néctar
(58,3%) comparado ao poélen (41,7%). Para néctar,
essas abelhas apresentam um pico de frequéncia
as 14h00. Para pdlen, esse pico foi observado entre
10h00 e 11h00. Por meio de regressdo polinomial
no tempo, observou-se que essa abelha aumentou
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sua frequéncia até as 11h00, diminuindo em seguida
(Y =-554 + 130X - 0,06X2, F = 11,49** R2 =
0,3690). Esta abelha apresentou comportamento de
coleta apropriado ao processo de polinizagéo, pois
ao contrario da A. mellifera, que entrava na flor pelas
pétalas para coletar o néctar, a abelha Exomalopsis
sp. entrava e saia pelos estames, isto é, se aproximava
da flor, pousava diretamente no estigma e estames,
adentrava a flor percorrendo os estames, tanto para
coleta do pélen e de néctar. Com esse comportamento
de chegada e saida, ela carreava muitos graos de pélen
aderidos ao seu corpo e, sempre tocava 0s estigmas,
sendo considerada uma polinizadora efetiva nas flores
do algodoeiro.

De acordo com Cardoso (2008), a raridade dessa
espécie de abelha, nas flores do algodoeiro, impede
qualquer afirmacdo a respeito de sua eficiéncia como
polinizadora. Entretanto, devido ao fato de serem
abelhas peludas e de porte médio (Silveiraetal., 2002),
estas sdo abelhas com potencial para carrear gréos
de pdlen aderidos ao seu corpo, e logo, se estiverem
em maior nimero nas flores (como foi observado
neste experimento) teriam potencial de agirem
como polinizadores. Duas espécies de abelhas, E.
fulvofasciata e Exomalopsis sp., foram relativamente
abundantes em cultivos de SP e BA, respectivamente
(Pires et al., 2006).

Na mesma localidade desse experimento, em
Ribeirdo Preto, SP, Montemor e Malerbo-Souza
(2009), observaram abelhas Exomalopsis sp. coletando
polen das flores da berinjela (Solanum melongena),
representando 29,9% dos insetos visitantes.

Outras abelhas também foram observadas
visitando as flores do algodoeiro (Eulaema nigrita,
Melipona quadrifasciata e uma espécie da familia
Halictidae), entretanto, foram visitas esporadicas,
concordando com diversos autores (Sanchez Jr e
Malerbo-Souza, 2004; Pires et al., 2006; Cardoso et
al., 2007; Cardoso, 2008; Pires, 2009)

O coledptero A. variegatus (Figura 5) visitou
as flores para se alimentar de polen, das 8h00 as
17h00, sendo observado com o corpo repleto de
grdos de polen. Os hemipteros foram observados,
aparentemente, lambendo o néctar, com o corpo
repleto de pdlen e também foram observados
acasalando dentro da flor. O coledptero D. speciosa
foi observado se alimentando de pélen. Outros insetos
foram observados dentro e fora da flor do algodoeiro.
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de algodoeiro, em 2010.

Entretanto, alguns insetos foram predadores, outros
utilizaram a flor para protecdo, outros para local
de acasalamento e ovoposicdo, concordando com
Pires et al., (2008) que relataram em seu estudo
ninfas de joaninhas (Coccinelidae) e percevejos
(Pentatomidae) encobertas com polen, no interior das
flores do algodoeiro, provando que esse recurso tem
importancia nutricional na sua dieta. Além desses
insetos que foram observados nas flores, muitos
outros foram observados nas folhas da cultura, no
periodo de florescimento.
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Figura 4. Abelha Exomalopsis sp caminhando pelos estames para coletar néctar, na flor

De maneira geral, observou-se um grande
namero de insetos que ndo sdo reconhecidamente
polinizadores do algodoeiro, provando que
esses insetos possam adquirir outras vantagens
ecoldgicas, além da nutricional. A busca por abrigo
contra inimigos naturais € uma hipdtese que deve
ser considerada, da mesma forma, a presenga de
predadores e parasitoides pode indicar uma estratégia
de busca por presas, atraidas pelos recursos florais.

De acordo com Pires et al., (2008), o papel das
espécies associadas a cultura do algodoeiro e as
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Figura 5. Coleoptera Astylus variegatus com o corpo repleto de pélen, na flor do
algodoeiro, em 2010.

suas flores deveria ser revisto, uma vez que, mesmo
ndo buscando recursos florais, predadores e outras
espécies associadas podem atuar como polinizadores
ocasionais, aumentando a produtividade da cultura.

A maioria das espécies de insetos observada
nesse estudo era herbivora, o que remete ao fato de
que as flores do algodoeiro, através do fornecimento
de néctar e pdlen, constituem-se de um importante
recurso alimentar.

Além disso, os fatores ambientais podem influenciar
nas visitas dos insetos. Silva et al., (2010), observaram
o forrageamento das abelhas africanizadas nas flores
da oiticica e relataram que a frequéncia das abelhas
foi maior nas primeiras horas de cada periodo do
dia, quando houve sombreamento das flores e menor
incidéncia de ventos fortes.

CONCLUSOES

Diversos insetos, dentre eles herbivoros, predadores,
polinizadores e parasitdides estdo associados as flores
do algodoeiro, sendo uma importante fonte de recursos
alimentares e servindo como abrigo para algumas
espécies ou um nicho adequado para atuagdo de
predadores que buscam presas associadas as flores.

Pelo comportamento e frequéncia observados
nas flores, as abelhas africanizadas A. mellifera e
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Exomalopsis sp. e o coledptero A. variegatus foram
considerados agentes polinizadores efetivos da
cultura.
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RESUMEN

Con el objetivo de caracterizar anivel nacional seis indicadores de la produccion de leche y uno del comportamiento
reproductivo, asi como los factores no genéticos que los influyen y estimar las repetibilidades, se analizaron los
datos de bufalas Buffalypso que parieron entre los afios 1996-2008, pertenecientes a 135 lecherias, 26 empresas
y 11 provincias del pais. Los rasgos analizados fueron: produccién de leche acumulada hasta los 100 dias de
lactancia (L100), 200 dias (L200), 244 dias (L244), produccion de leche/dia (LD), persistencia de la produccion
de leche (P, ), duracion de la lactancia (DL) y el intervalo entre partos (IPP). Las fuentes de variacion analizadas
mediante un modelo lineal general fueron: lecheria (anidada en empresa y provincia), afio y mes de parto y el
orden de la lactancia (18). Las medias generales ajustadas fueron: 396,95 + 103,52 kg (L100); 730,22 + 170,07 kg
(L200); 868,92 + 189,84 kg (L244); 3,35 + 0,86 kg/dia (LD); 56,67 + 7,50 % (P, ); 216,05 + 49,77 dias (DL) y
411,53 + 148,51 dias (IPP). Todas las fuentes de variacion fueron altamente significativas, excepto el mes de parto
para IPP. Las correlaciones fenotipicas entre las producciones acumuladas fueron altas y positivas (0,90-0,99).
Igualmente, las repetibilidades estimadas fueron altas (0,41-0,58). Las mayores producciones se obtuvieron de
forma general a partir del 4* parto, asi como durante los meses de parto entre marzo y mayo que es el periodo
donde ocurre menos incidencia de partos, estando asociadas las mayores producciones con menor persistencia.
Se aprecia recuperacion de la produccion de leche en los tltimos afios con un ligero incremento del IPP y menores
DL. El conocimiento de las repetibilidades permite su utilizacion para el entresacado de las hembras.

Palabras clave: Bufalos, produccion de leche, intervalo entre partos, repetibilidad.

Characterization of productive and reproductive
performance in Buffaloes Buffalypso in Cuba

ABSTRACT

Six indicators of milk production and one of reproductive behavior were characterized in Buffalypso females,
calved between 1996-2008, from 135 herds, 26 enterprises and 11 provinces of the country. The traits analyzed
were: milk production up to 100 days of milking (L100), 200 days (L.200), 244 days (L.244), milk/day (LD),
persistence of production (P, ), lactation length, and calving intervals (IPP). The sources of variation analyzed
with a general linear model were: herd (nested on enterprise and province), year and month of calving and the
number of lactation. General adjusted means were: 396,95 + 103,52 kg (L100); 730,22 + 170,07 kg (L200);
868,92 + 189,84 kg (L244); 3,35 + 0,86 kg/dia (LD); 56,67 + 7,50 % (P,,,); 216,05 + 49,77 days (DL) y 411,53
+ 148,51 days (IPP). All the sources of variation were highly significant, except the calving month for IPP. The
phenotypic correlations between accumulated productions were high and positive (0,90-0,99). The estimated
repeatabilities were also high (0,41-0,58). The highest productions were obtained in general since the fourth
calving, and during the months of calving among March-May, when the minor incidence of calving occurs, being
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associated the higher production with the least persistence. It is appreciated the recovering of milk production in
the last years with a light increase in IPP and minors DL. The knowledge of repeatabilities permits its use for the

culling of females.

Keywords: buffaloes, milk production, calving interval, repeatability.

INTRODUCCION

Elinterés sobre los bufalos surge al ser reconocidas
sus bondades en la produccion de leche, carne y
labores de trabajo, ocupando espacios y haciendo uso
de recursos alimenticios que no son apropiados para
otras especies.

En el mundo se estima una poblacion bufalina de
187,9 millones de cabezas (FAO, 2011). Esta especie
se introdujo, en Cuba en la década de 1980 del siglo
XX, desde Trinidad y Tobago y posteriormente se
importaron bufalos de pantano o Carabao desde
Australia (Garcia, 2011). Se concentraron en la
Empresa Pecuaria Genética “Los Naranjos” (Mitat,
2007), diseminandose, posteriormente, por el
resto del pais. También ocurrieron apareamientos
con ejemplares Carabao lo que hace que nuestra
poblacion sea basicamente mestiza. Se plantea que el
grupo racial Buffalypso se form¢ a partir del cruce
de las razas Murrah, Nili-Ravi, Jaffarabadi y Carabao
(Agudelo-Gomez et al., 2007).

El objetivo del presente trabajo fue caracterizar
a nivel nacional seis indicadores de la produccion
de leche y uno del comportamiento reproductivo,
asi como los factores no genéticos que influyen las
caracteristicas bajo estudio y ademas estimar sus
repetibilidades.

MATERIALES Y METODOS

A partir de la informacion existente en la Direccion
de Genética del Ministerio de la Agricultura de Cuba
se contd con registros de 135 lecherias, 26 empresas
y 11 provincias con mds de 12.000 lactancias que

ocurrieron en el periodo comprendido entre 1996-
2008.

Los animales se encontraban en pastoreo con
pastos naturales: Parana (Brachiaria mutica), sacasebo
(Paspalum notatum), Espartillo (Sporobolus indicus) y
Caguazo (Paspalum virgatum). El bucerro permanecio
con su madre los primeros diez dias y después las
madres se ordefiaron de forma manual, una vez al
dia con apoyo del bucerro, dejandole un cuarto para
su alimentacion. A partir de los 30 dias de edad, los
bucerros iban al pasto. A las madres ni antes, ni durante
el ordefio se les ofrecié alimentos, solamente agua en la
corraleta de espera. El destete se realizd entre los 6-8
meses de edad.

Los datos se depuraron, eliminandose toda aquella
informaciéon que se aparté mas de tres desviaciones
estandar de la media.

Los rasgos analizados fueron: produccion de leche
acumulada hasta los 100 dias de lactancia (L100); hasta
200 dias (L200); hasta 244 dias (L244); produccion
de leche/dia (LD); persistencia de la produccion que
se estim¢ dividiendo la produccion acumulada hasta
los 200 dias (L200) entre la produccion de leche
acumulada hasta los 100 dias (L100) generandose
el indicador P, ; duracion de la lactancia (DL) y el
intervalo entre partos (IPP).

La LD se genero a partir de los datos, primarios
teniendo en cuenta la produccion de leche y la DL.
Posteriormente a la depuracién de los datos el nimero
de registros para cada uno de los rasgos analizados se
presentan en el Cuadro 1.

Para el analisis de los datos se utilizo el procedimiento
GLM del SAS (2007), considerando los efectos fijos de

Cuadro 1. Nimero de observaciones para cada rasgo analizado.

Rasgos
L100 L200 L244 LD P, DL IPP
NO'. 10.744 7.954 3.235 11.124 7.948 11.374 2314
observaciones
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lecheria, anidada en empresa y provincia, afio y mes
de parto, ademas el orden de la lactancia a partir del
siguiente modelo matematico:

Y. =p+L_, +A +M+0 +E

ijklmn ijklmn

Donde:

ikima — Caracter en estudio (L100, L200, 1244,
LD, DL, IPP)

(EiPj)

u = Media de la poblacion

L(Ein) = Efecto fijo de lecheria anidada en la
i-ésima empresa dentro la j-ésima provincia

A, = Efecto del k-ésimo afio de parto (desde 1996-
2008)

M, = Efecto del I-¢simo mes de parto (I= 1,2, ...,
12)

O_ = Efecto del m-¢simo orden del parto o nimero
de lactancia (m=1, 2, ..., 18)

ikimn Error  aleatorio  normal e
independientemente distribuido (0, c?e¢).

Para el IPP se considerd una clase menos en el
orden del parto.

Se aplico la prueba de comparacion multiple de
Duncan (1955), para establecer las diferencias entre la
media, para aquellos efectos que fueron significativos.

Las correlaciones lineales de Pearson se estimaron
con un conjunto de 3.434 parejas de datos.

Se realizo un test de ¢ (chi cuadrado) comparando
los partos obtenidos por trimestres y los que debieron
producirse en caso de no existir estacionalidad.

Para la estimacion de las repetibilidades se utilizo
el mismo modelo declarado anteriormente, pero se
incluy6 el animal como efecto aleatorio con medidas
repetidas para estimar los componentes de varianza
permanente.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se presentan los estadigrafos
generales para los caracteres analizados.

Muchos de estos resultados no son comparables
con la literatura internacional, ya que generalmente
se presentan las producciones totales. Sin embargo,
el promedio para L100 fue similar al valor obtenido
por Fraga et al., (2007). Para L200 la produccion
fue superior a las reportadas por Fraga et al., (2007)
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y Méndez y Fraga (2009), en Cuba. Para L1244 fue
inferior a los valores referidos por Hurtado-Lugo et
al., (2006), en Colombia con bufalas cruzadas y por
Aspilcueta-Borquis et al., (2010), en bufalas Murrah
en Brasil. Como DL fue de 216,05 + 49,77 dias los
resultados de L244 practicamente se corresponden
con lactancias completas. Desde este punto de vista,
los resultados de este trabajo son inferiores a los
presentados en la literatura, excepto los de Tonhati
et al., (1988), en bufalas Murrah en Brasil (725,45
+ 228,81 kg), pero similares a los de Méndez y
Fraga (2009), en la provincia Granma en Cuba para
produccion total.

Las producciones diarias de leche se acercan a las
producciones en el dia de control obtenidas por Mitat
(2008). Sajjad etal., (2007), han reportado producciones
diarias de alrededor de 8 kg en Paquistan.

Para tener una representacion mas precisa del
potencial de las bufalas Buffalypso en Cuba se
presentan los resultados del Cuadro 3.

El 76,7% de las bufalas produjeron hasta 4 kg/dia,
con la mayoria entre 3,1 y 4 kg/dia. El 86,4% de las
bufalas tuvieron lactancias de hasta 240 dias, y el
62.,7% solo alcanza hasta 210 dias.

La DL fue corta. Vasconcellos (1996), en Brasil,
encontro valores de 271,02 + 37,32 dias, mientras
Sampaio Neto et al, (2001), da duraciones de
lactancias de 301,41 + 49,30 dias con un coeficiente
de variacion menor (16,35%) y Sajjad et al., (2007),
obtuvieron duraciones de lactancias de alrededor de
10 meses.

Los valores de P, fueron bajos, lo que denota una
rapida caida de la produccion de leche después de
alcanzar el pico de produccion.

En términos absolutos, Sampaio Neto et al.,
(2001), utilizando la produccion en el dia de control,
reportaron que la tasa de declinacion mensual fue
de 0,42 kg y desde el segundo al décimo pesaje la
tasa relativa fue de 44,46%. Mufoz-Berrocal et al.,
(2008), en bufalas Murrah en Brasil encontraron que
la produccion de leche a partir del segundo mes de
lactacion disminuye continuamente.

La duracion del IPP fue de 411,53 + 148,51
dias, resultando el caracter con mayor variabilidad
(coeficiente de variacion de 36,09%). Los reportes en
la literatura suelen ser mayores como los descritos
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Cuadro 2. Comportamiento general para los rasgos estudiados.

Caracteres Media Desv. estandar Coef. de variacion (%)
L100 (kg) 396,95 103,52 26,08
L200 (kg) 730,22 170,07 23,29
L244 (kg) 868,92 189,84 21,85
LD (kg/dia) 3,35 0,86 25,54
P, (%) 56,67 7,50 13,23
DL (dias) 216,05 49,77 23,03
IPP (dias) 411,53 148,51 36,09

Cuadro 3. Distribucion de frecuencias para LD (kg/dia) y DL

(dias).
LD (kg/dia) % DL (dias) %
<1 2,0 <150 12,6
1-2 6,4 150-180 17,3
2,1-3 29,1 181-210 32,8
3,14 39,2 211-240 23,7
4,1-5 17,7 241-270 9,4
5,1-6 42 >270 42
6,1-7 0,8
7,1-8 0,4

>8 0,2

por Sajjad et al., (2007), en Paquistan con 540 dias
y Agudelo-Gomez et al., (2007), en Colombia con
bufalas Murrah, quienes encontraron valores de
430,79 dias y un coeficiente de variacion 50% inferior
al de este trabajo. Este ultimo resultado s6lo con 160
registros.

El Cuadro 4 presenta los resultados de los analisis de
varianza de acuerdo a los modelos lineales utilizados.
Soélo en el mes de parto no resulté significativo para la
duracion del IPP. Todas las demas fuentes de variacion
fueron significativas.

La lecheria jerarquizada a empresa y provincia fue
la fuente de variacion que mas afectd a los distintos
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caracteres, lo que ha sido encontrado también por
Ramos et al., (2007) y Mitat (2008).

Las mayores producciones se alcanzaron a partir
del 4% parto, esto es similar a lo reportado por Garcia
(2011), y a su vez entre los partos producidos en los
meses de marzo-mayo, aunque en este caso con menos
observaciones debido a una menor incidencia de
partos. (Figuras 1y 2). El pico maximo de produccion
que se presento en la lactancia 17 (Figura 1) se aparta
de lo normal y esta influido por el pequefio nimero de
observaciones y que esos animales se corresponden
con un grupo seleccionado que permanecieron
en el rebano, precisamente, al presentar buen
comportamiento productivo y reproductivo.
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Cuadro 4. Resultados de los andlisis de varianza para los caracteres bajo estudio.

L100 L200 L.244 LD P, DL IPP
Fuentes de . . . . . . .
variacién GL Sigf. GL Sigf. GL Sigf. GL Sigf. GL Sigf. GL Sigf. GL Sigf.
Lecheria
(empresay 190  *** 170  *¥** 28 kKX ]9y kxEk 170 kxEk 903 kxE 67  FEX
provincia)
No. lactancia 17 Ak 17 oAk 17 Ak 17 Ak 17 ok 17 HAK 16 oAk
Mes parto 11 wA* 11 oAk 11 HA* 11 HAE 11 HoAE 11 HAK 11 NS
R? (%) 35,50 38,28 47,85 39,08 23,45 29.11 12,57

** (P<0.01) *** (P<0.001) NS no significativo.

1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 -
200 4

a8 3 8 p @8 g gB-g , 58

Produccién Leche (Kg)

1 2 3 4 5 67 8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Lactancias

—a— 1100 —=— 1200
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Figura 1. Curvas de produccion de leche acumulada a 100, 200 y 244 dias de acuerdo al orden

de la lactancia.

Se puede apreciar en la Figura 2 que L.244 difiere
de L100 y L200. En sentido general, debido a la
estacionalidad de los partos durante el primer semestre
se producen pocos partos y especificamente hay
menor nimero de observaciones para 1244 (Cuadro
1) que puede haber incidido en este comportamiento
diferencial.

El orden del parto también ha sido una fuente de
variacion significativa para la produccién de leche
segun Sampaio Neto etal., (2001), quienes constataron
al igual que en otros estudios que la produccion de
leche aumenta durante las primeras lactancias y luego
comienza a declinar, pero no especifica donde se
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obtuvo el maximo. Tonhati et al., (2000 b) encontraron
que la mayor produccién de leche fue con bufalas
entre 96 y 120 meses de edad, aunque no especifican
a que orden del parto corresponden.

Se pudo constatar, en la Figura 3, una clara
estacionalidad de los partos.

La prueba de ¥’ (chi cuadrado) fue significativa
(P<0.01) demostrando diferencias en la distribucion
de los partos durante los afios a lo largo del periodo
estudiado. De julio-septiembre se concentro el
83,05% de los partos y en el segundo semestre del
ano el 93,66%. Zicarelli (1994), considera al bufalo
una especie con preferencias estacionales para su
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Figura 2. Curvas de produccion de leche acumulada a 100, 200 y 244 dias de acuerdo al

mes de parto.
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Figura 3. Distribucion de los partos por trimestres naturales.

actividad reproductiva, aconteciendo muchos de
los partos entre los meses de julio a diciembre en el
hemisferio norte (Italia, India, Venezuela) y de enero
a marzo en el hemisferio sur (Brasil).

Hassan et al., (2007) y Sajjad et al., (2007),
encontraron estacionalidad de los partos y plantearon
que la frecuencia mas alta de partos considerando tres
meses consecutivos se registrod en el trimestre agosto-
octubre (45,9%) y la frecuencia minima se presentd
entre marzo-mayo (9,3%). En Cuba la estacionalidad
es mas marcada, ya que si se considera el trimestre
agosto-octubre se encuentra el 70,58% de los partos
y en el trimestre marzo-mayo sélo el 1,17% de los
mismos. Sampaio Neto et al., (2001), aunque también
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reportaron estacionalidad, ésta se manifestd con un
patrén inverso, ocurriendo la mayor frecuencia de
partos durante el primer semestre del afio que coincidid
con la estacion 1luviosa en el hemisferio sur.

La produccion de leche declind, ligeramente, entre
los afios 1996-2001, para posteriormente presentar
una tendencia a la mejoria con los mejores resultados
en el ano 2008 (Figura 4). Este resultado pudiera
deberse a una mayor estabilidad en el manejo de
estos rebafios y la posible eliminacion de hembras
menos productivas. La influencia del afio de parto
también ha sido apuntada entre otros por Marques et
al., (1991), Vasconcellos (1996), Sampaio Neto et al.,
(2001), Ramos et al., (2007) y Ramirez-Diaz (2009).
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Para la DL, Vasconcellos (1996), encontré que
el aflo y época de parto, asi como el orden del parto
influyen este caracter. El1 R? (%) del modelo utilizado
por Sampaio Neto et al., (2001), explicd el 28% de
las variaciones totales para la DL, con incidencia
significativa del ano y mes de parto. En el presente
estudio el R? fue, ligeramente, superior (29,11%). Para
Vasconcellos (1996), el mayor tiempo de lactancia se
produjo en el periodo de menor incidencia de lluvias,
contrario a lo encontrado en este estudio, en que
las lactancias mas largas sucedieron en los partos
ocurridos entre los meses de mayo y agosto, que se
incluyen en el periodo lluvioso. Las bufalas en Cuba,
no tienden a ser suplementadas, pero es mayor la
disponibilidad de pastos en la época lluviosa.

El mes de parto no fue significativo para el IPP y
ademas el R*del modelo fue el mas bajo (12,57%), por
lo que el modelo empleado no explicé adecuadamente

1200
1000 o

800 +

(=]
(=1
(=1
1

200 o

Produccién de leche (Kg)

(=]

las variaciones fenotipicas, resultando ademas el
caracter mas variable Cuadro 1. Vasconcellos (1996),
también encontro efecto significativo del afio de parto
sobre el IPP. Las variaciones del IPP segtin el afio de
parto (Figura 5) son fluctuantes sin una tendencia
definida. Sampaio Neto et al., (2001), encontraron que
las bufalas que parieron en la época de seca tuvieron
mayores intervalos entre partos, tendencia que no se
encontrd en este estudio.

Las correlaciones fenotipicas entre las producciones
acumuladas de leche se presentan en el Cuadro 5,
resultando todas altas y positivas. Las correlaciones
fueron mayores mientras mas proximas son los
momentos considerados.

Dada la dificultad existente para estimar parametros
genéticos para produccion de leche en las poblaciones
bubalinas cubanas al no disponer de las genealogias, se
estimaron las repetibilidades para los 6 caracteres, ya

400 4 W
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Afios de parto

—4— L100 —8— 1200 L244

Figura 4. Comportamiento de la produccion de leche acumulada a 100, 200 y 244 dias de acuerdo

al aflo de parto.

Cuadro 5. Correlaciones fenotipicas entre las producciones acumuladas

de leche. (n= 3 434).

L.200 L244
L1100 0,94%** 0,90%**
1L.200 0,99

#% (P<0.01) *** (P<0.001).
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que este parametro no solo expresa el limite superior
de la heredabilidad, sino que representa la magnitud
de las diferencias entre niveles productivos de los
animales que se deben a un origen permanente. En el
Cuadro 6 se presentan los resultados.

El valor de I' mas bajo fue para IPP que se
corresponde con un rasgo del comportamiento
reproductivo los que tienden a presentar heredabilidades
mas bajas, sin embargo Tonhati et al., (2000b)
reportaron 0,20. Para produccion de leche los resultados
fueron superiores a otros valores publicados. Asi,
tenemos que Marques (1991), encontrd 0,45; Tonhati
et al.,, (2000 a y b), 0,38 y 0,50; Mendes Malhado et

al., (2007), con 0,36 y Rodrigues et al., (2010) 0,33.
Estos resultados deben interpretarse como aquellos
debidos a diferencias genéticas totales y de atributos
intrinsecos propios entre los animales de la poblacion
estudiada, las que pueden y deben ser explotadas en
nuestro beneficio.

CONCLUSIONES

Se observd que todas las fuentes de variacion
utilizadas en los analisis influyen, significativamente,
los caracteres estudiados, con la excepcion del mes
de parto para el IPP, demostrando que son necesarios
tenerlos en cuenta para cualquier analisis que estén bajo
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Figura 5. Tendencia fenotipica del intervalo entre partos de acuerdo al afio de parto.

Cuadro 6. Repetibilidades (I') para los caracteres estudiados.

Rasgos No. bufalas Registros/animal I'+EE
L100 4 483 2,40 0,52 £0,07
L200 3633 2,19 0,55+ 0,07
L1244 1941 1,67 0,58 £0,14

LD 4 649 2,39 0,54 + 0,05
P, 3633 1,19 0,51 £0,05
DL 41733 2,40 0,46 + 0,04
IPP 1072 2,19 0,41 £ 0,08
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las condiciones cubanas y las posibles comparaciones
que se puedan establecer entre diferentes ganaderias,
asi como para una eventual evaluacion genética.

Los indicadores relacionados con la produccion
de leche son discretos, pero debido a las altas
repetibilidades encontradas subyace variacion genética
que puede ser utilizada mediante un programa adecuado
de mejoramiento genético.
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RESUMEN

El parasitismo gastrointestinal en rumiantes, representa una importante limitante del crecimiento, reproduccion
y supervivencia en animales susceptibles. Para su control debe disponerse de técnicas diagnosticas capaces de
determinar la presencia del parasito, los niveles de infeccion y permitir inferir en base a estos resultados, el
estado de alteraciones fisiologicas y el grado de afeccion sobre factores de importancia en la produccion que estas
generan. El objetivo de este trabajo consistié en comparar la eficacia de dos camaras disefiadas para el conteo
coproscopico de huevos de estrongilos digestivos. Para el estudio se emplearon 40 becerros mestizos de ambos
sexos, de los cuales se recolectaron 40 muestras de heces directamente del recto de cada animal para su posterior
procesamiento por las técnicas de McMaster clasica modificada (TCC) que consta de dos compartimientos y
requiere de una muestra de 3 g de heces, y la técnica de McMaster modificada empleando la camara INTA (TCI),
que posee 4 compartimientos y requiere de una muestra de 5 g de heces. Para la comparacion entre los recuentos
de huevos de estrongilos digestivos por gramo de heces (HPG) se emple6 la prueba de Wilcoxon y la correlacion
mediante el coeficiente de rangos de Spearman. La comparacion de las discrepancias se hizo con la prueba de
McNemar y la concordancia con el Indice de Kappa. Se concluye que ambas cdmaras poseen caracteristicas de
confiabilidad, rapidez, sencillez y bajo costo, sin embargo, la TCI ofrece ventajas en cuanto deteccion de huevos
(animales positivos) e identificacion de animales acumuladores.

Palabras clave: coprologia, parasitismo, diagnéstico, camara, estrongilos.

Comparison between two McMaster egg counting slide used for the
diagnostic of gastrointestinal nematode infection in ruminants

ABSTRACT

Gastrointestinal parasitism in ruminants, represents a major constraint to growth, reproduction and survival in
susceptible animals. The control of parasitic infections need of techniques able to determine the presence of
the parasite and the infestation levels within the herd in order to establish the possible relationship among the
physiologic alterations, the level of parasitic infection and the affection on the production. The aims of this work,
was to compare the classical coproscopical technique of McMaster (TCC) against the McMaster INTA (TCI)
technique, both are eggs counting slide used for the parasitological diagnosis. For the study 40 crossbreed calves
of both sexes were used. A total of 40 samples of facces were gathered directly of the rectum of each animal and
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examined for both techniques. The comparison between the eggs per gram of faeces counts (HPG) was realized
by mean of Wilcoxon test and the correlation through the coefficient of ranks of Spearman. The comparison of
the discrepancies was made with the McNemar test and the agreement was evaluated with the Kappa Index.
We conclude that both cameras have features of reliability, speed, simplicity and low cost, but the TCI offers
advantages in detection of eggs (positive animals) and accumulators animal identification.

Keysword: coprology, parasitism, diagnostic, McMaster slide, gastrointestinal nematodes.

INTRODUCCION

Las infecciones con nematodos gastrointestinales
en rumiantes domésticos representan una importante
causa de pérdida de la productividad en sistemas
pastoriles de las regiones tropicales y subtropicales,
centrandose su fisiopatologia en aspectos como
la depresion del apetito, cambios en las funciones
gastrointestinales y alteraciones en el metabolismo
proteico (Fox, 1997).

Una caracteristica importante de los endoparasitos,
es que no son directamente apreciables, por lo que
generalmente requieren de pruebas de laboratorio
para demostrar y cuantificar su presencia (Benavides
y Romero, 2008). En términos generales los miembros
del orden Strongylida, en su fase adulta, se alojan en
el tubo digestivo desde donde producen huevos que
salen al exterior junto a la materia fecal (Agyei, 1991),
caracteristica que puede ser utilizada para evidenciar
dichas formas de diseminacion, mediante el examen
de una pequefia cantidad de heces, constituyendo
lo que se conoce como coprologia microscopica
(Morales y Pino, 2009).

Elcontrol del parasitismo debe tener, principalmente,
el objetivo de reducir las pérdidas econdmicas
generadas al limitar el desempefio productivo de los
rebafios y este debe estar fundamentado en el empleo
de técnicas coprologicas capaces, no solo de determinar
la presencia del parasito, sino también de cuantificar
sus niveles y permitir asociar esos resultados al grado
de compromiso con factores productivos y el estado de
alteraciones organicas (Morales et al., 2010; Sandoval
etal.,2009; Morales et al., 2008; Sandoval et al., 2007).

Los conteos de huevos por gramos de heces, han
sido ampliamente utilizados en estudios clinicos
y evaluacion de la eficacia de los tratamientos
antihelminticos. Se reconoce que no existe una
relacion lineal entre la poblacion de parasitos
adultos y el conteo de huevos por gramos de heces,
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sin embargo, han sido demostradas correlaciones
positivas entre ambas variables (Morales et al., 1995).
Esta correlacion se pierde con la edad y el grado de
inmunidad de los animales, ademas otros factores
como la prevalencia y fecundidad de los parasitos,
condiciones climaticas locales y de pastoreo también
pueden influenciar los resultados de estas técnicas,
sin embargo, en la actualidad éstas siguen siendo
irremplazables en términos practicos bajo condiciones
de campo (Githigia, et al., 2001; Waller, 1997).

La sobre dispersion parasitaria es un hallazgo
comprobado en el seno de la poblacion hospedadora,
por lo que nuevos enfoques preconizan la importancia
de la coproscopia cuantitativa como criterio de
seleccion para identificar dentro del rebafio el
grupo de animales a ser tratados, en funcion de
su susceptibilidad individual a las infecciones
parasitarias (Morales et al., 2008), para la seleccion de
animales resistentes para su uso como reproductores
(Morales et al, 2001), asi como la evaluacion de
métodos alternativos de control sostenible, tales
como la manipulacion de la nutricion del hospedador,
que puede favorecer una condicion de resistencia o
resilencia en el mismo (Hoste et al., 2005).

Estas propuestas contribuyen a reducir costos,
retardar la aparicion de cepas resistentes, disminuir
el impacto ambiental de los quimioterapicos, asi como
la presencia de residuos quimicos en el producto final.
Por consiguiente, se requiere contar con técnicas
diagnosticas que ofrezcan confiabilidad, rapidez,
sencillez y bajo costo.

En nuestro pais, diversos autores han realizado
trabajos de investigacion, en base a estas técnicas con
la intencién de establecer patrones y cuantificar la
emision de huevos de estrongilos digestivos por gramo
de heces en el curso del dia (Sandoval et al.,2002),
por épocas (Sandoval et al., 2004-2005; Fuentes et



Sandoval et al.

Comparacion entre dos modelos diferentes de cAmaras de McMaster ...

al., 1990) o durante el crecimiento (Moreno, L. 1988;
Moreno etal., 1984; Cortes., 1972) para ser empleados
en el disefio de estrategias de control.

Dentro de las alternativas  diagnosticas,
desarrolladas para la estimacion de las cargas
parasitarias, la que ofrece mayor aceptacion y ventajas
es el recuento de huevos por gramos de heces (HPG),
destacandose por su sencillez y rapidez, la realizada
empleando la camara de conteo de Mc Master (TCC)
(Hansen y Perry, 1994).

En virtud de que los investigadores del Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) de la
Argentina, han adaptado una nueva camara de conteo
conocida como la camara INTA (TCI Fiel et al., 1998),
el objetivo de este trabajo consisti6 en comparar
la eficacia de estas dos camaras para el conteo
coproscopico de los huevos de estrongilos digestivos
y evaluar su capacidad para la identificacion de los
animales acumuladores de parasitos.

MATERIALES Y METODOS

Toma de muestras

Para el presente estudio se seleccionaron 40
becerros mestizos de ambos sexos, con peso
promedio de 85 kg y una edad promedio de 6
meses. Se recolectaron 40 muestras directamente
del recto de cada animal empleando una bolsa
plastica y conservadas en refrigeracion a 4°C, previa
identificacion, hasta su procesamiento por las TCC
(Morales y Pino, 1977) y la TCI (Fiel et al., 1998). Los
niveles de infeccion fueron establecidos en base a los
recuentos de HPG siguientes:

Niveles de infeccion de acuerdo a la técnica
coproscopica

Técnica Leve Moderada Alta Autor
Mc Mgster 50200 >200-800 > 800 Morales y Pino,
clasica 2009
Mc Master .
INTA 10-60 >60-300 >300 Fieletal, 1998

Técnica cuantitativa de McMaster clasica

Esta técnica se fundamenta en el principio de
flotacion donde los huevos livianos presentes en
una determinada muestra de heces, expuestas a una
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solucion sobresaturada como liquido de flotacion, se
separan de la masa fecal ubicandose en la superficie de
dicho liquido. Brevemente: Se disuelven 3 g de heces,
con solucion sobresaturada de NaCl hasta completar
un volumen de 45 ml (dilucion 1:15), se tamiza
utilizando un colador de malla fina, se homogeniza
la solucion y posteriormente con un gotero se extrae
la mezcla para proceder al llenado de la camara (2
celdillas) y se deja en reposo durante 5 min. Luego
se lee al microscopio a aumento de 100 x, contando
todos los huevos que estan dentro o sobre las lineas de
las rejillas. El mimero de HPG es calculado sumando
el resultado del recuento de ambas celdillas el cual se
multiplica por 50 (Morales y Pino, 2009)

Técnica cuantitativa de McMaster INTA

Esta técnica tiene el mismo fundamento que la
anterior. Brevemente: Se disuelven 5 g de heces,
hasta completar un volumen de 100 ml (dilucion
1:20), se tamiza utilizando un colador de malla fina,
se homogeniza la solucidén y posteriormente con un
gotero se extrae la mezcla para proceder al llenado
de la camara (4 celdillas) y se deja en reposo durante
5 min. Luego se lee al microscopio a aumento de
100 x, contando todos los huevos que estan dentro o
sobre las lineas de las rejillas. El nimero de HPG es
calculado sumando el resultado del recuento de las
cuatro celdillas, el cual se multiplica por 10 (Fiel et
al., 1998)

Caracteristicas de ambas camaras

Mc Master Mc Master
clasica INTA
Numero de celdillas 02 04
Volumen de las celdas 0,15 ml 0,5 ml
Volumen total de carga 0.30 ml 2 ml

Andlisis estadistico

Para la comparacion entre los recuentos de HPG
obtenidos por ambas técnicas se empleo la prueba de
Wilcoxon. Los estudios de correlacion se realizaron
mediante el coeficiente de correlacion de rangos de
Spearman. Para la comparacion de las discrepancias
entre ambas técnicas en el diagndstico de positivos
y negativos, asi como de animales con altas cargas
parasitarias o acumuladores de parasitos se empleo
la prueba de McNemar (Morales y Pino, 2009 a,b).
Con el fin de establecer la concordancia o acuerdo
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para ambas técnicas, se utilizé el indice de Kappa
(Cohen, 1960) para el caso de tablas de contingencia
de 2x2, mientras que para el caso de tablas de NxK
(clasificacion de los animales en relacion al nivel
de infestacion) se recurrio a la generalizacion de
dicha prueba desarrollada por Fleiss (1971). La
interpretacion del Indice de Kappa se realizd de
acuerdo a la escala siguiente:

<0 Sin Acuerdo
0-0,20 Insignificante
0,20-0,40  Bajo
0,40-0,60  Moderado
0,60-0,80  Bueno

0,80-1 Muy bueno

Para el caso de las pruebas de correlacion de rangos
de Spearman, Wilcoxon y McNemar se establecié un
nivel o= 5% como nivel de significacion. Por ultimo
se calcularon la especificidad y la sensibilidad de
ambas técnicas considerando la TCC como “técnica
de oro”, (Malaga, 1990).

Los analisis estadisticos fueron realizados
empleando el paquete estadistico INFOSTAT (2004)
y para el calculo del Indice de Kappa se recurri6 al
software MINITAB (2000).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1, se observa que tanto la media como
la mediana de los recuentos de HPG obtenidos con TCC
resultaron superiores a los obtenidos con la propuesta
del INTA. La comparacion indica la existencia de
diferencias estadisticamente significativas entre dichas

técnicas coproscopicas. Por otra parte, cuando los
recuentos en una de las técnicas son elevados también
lo son en la otra (Correlacion de Spearman rho = 0,88;
P<0,05)

En el Cuadro 2, se observa que so6lo en dos casos
los niveles de infeccion fueron superiores con la TCC,
representando el 5% de las muestras, mientras que en
19 casos (47,5% de las muestras) los niveles de infeccion
fueron superiores con la TCI. En este sentido la TCI
resulta de mayor ventaja para la identificacion de
animales infectados, ya que mientras la TCC reporta
4 casos negativos la TCI los reporta como leves (2) y
moderados (2). En otras 15 ocasiones, la TCC reporta
infestaciones leves (6) o moderadas (9), mientras
que la TCI los reporta como moderadas y altas,
respectivamente. Estos resultados pueden explicarse
por la mayor cantidad de heces y de volumen total de
carga empleados con la cdmara del INTA. En el resto
de los casos (19/40) que representan el 47,5%, hubo
coincidencia en los niveles de infeccion con ambas
camaras. Se puede observar, que la concordancia
entre ambas técnicas para discriminar los niveles de
infeccion es discreta (Indice de Kappa: 0,27) y por
consiguiente una técnica no debe sustituir a la otra
para estos fines.

Tal como aparece en el cuadro 3, los resultados
de la prueba de McNemar evidenciaron una fuerte
discrepancia entre ambas técnicas para la deteccion
de los acumuladores de parasitos, lo cual fue
ratificado por el bajo indice de concordancia de
Kappa observado, indicando para este criterio baja
concordancia entre ambas técnicas diagnosticas.

Cuadro 1. Estadisticas descriptivas de los recuentos de HPG obtenidos por las caAmaras
de Mc Master cldsica y Mc Master INTA.

Estadisticas McMaster clasica McMaster INTA
Media 448,75 a 353,50 b
Mediana 250,00 a 220,00 b
Desviacion Tipica 604,10 517,03
Coeficiente de Variacion 134,62 146,26

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias estadisticas. Prueba de Wilcoxon: P<0,05.
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Estos resultados indican una mayor capacidad de la
TCI para detectar animales acumuladores.

La Sensibilidad y la especificidad resulto ser de
89,5% y de 100% para la TCC y de 100% y 33% para
la técnica de TCIL. La baja especificidad obtenida
para la TCI, se explica ya que al utilizar a la TCC
como “técnica de oro”, esta en dos casos identifica
las muestras como negativas, las cuales vendrian
a ser consideradas como verdaderos negativos,
mientras que la TCI las reconoce como positivas,
siendo a su vez calificados como falsos positivos,
resultados que al contario de las pruebas serologicas

resultan imposible de obtener. Es de resaltar, que
estos aspectos (sensibilidad y especificidad) no son
de gran relevancia en coproscopia, ya que dichos
conceptos se refieren a la deteccion de “verdaderos
positivos” y “verdaderos negativos”, que en este tipo
de diagnostico estan relacionados con la distribucion
de los huevos en la materia fecal y con la cantidad
de huevos por gramo de heces examinado, lo cual
indica que cuando las cargas son bajas la deteccion de
“verdaderos positivos” requiere del examen de mayor
cantidad de heces, lo que le da la ventaja a la TCI.

Cabe destacar, que ambas camaras poseen
caracteristicas de confiabilidad, rapidez, sencillez y

Cuadro 2. Concordancia entre los niveles de infeccion utilizando las camaras de
McMaster clasica y McMaster INTA.

McMaster clésica Mc Master INTA Frecuencia
Negativa Negativa 2
Negativa Leve 2
Negativa Moderada 2

Leve Leve 6
Leve Moderada 6
Moderada Leve 1
Moderada Moderada 6
Moderada Alta 9
Alta Moderada 1
Alta Alta 5

Cuadro 3. Concordancia y discrepancia en la determinacion de
individuos acumuladores de parasitos o con altos niveles de infeccion
establecidos por el recuento de HPG.

Mc Master clasica Mc Master INTA Frecuencia
Alta Alta 5
Altaa No Alta b 1
No Alta b Alta a 9
No Alta No Alta 25

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias estadisticas. Prueba McNemar P<0,05.

indice de Kappa: 0,36.
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bajo costo, sin embargo, la TCI ofrece ventajas en
cuanto deteccion de huevos (animales positivos) e
identificacion de animales acumuladores.

CONCLUSIONES

La técnica de TCI se presenta como una valiosa
alternativa para el diagnostico cuantitativo de parasitos
gastrointestinales en rumiantes, ya que tiene una mayor
capacidad para detectar animales acumuladores dado
su mayor grado de sensibilidad

La técnica de TCC mantiene su pertinencia por ser
de uso clasico a nivel internacional.
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McCollum T. 1997. Supplementaction strategies for beef cattle. Texas Agricultural Extension Service. The
Texas A&M University System. Disponible en linea: http://agpublications .tamu.edu/pubs/eanim/b6067.pdf
[Octubre 15,1997].

Publicaciones miscelaneas

Argenti P. Y F. Espinoza. 1993. Leucaena (Leucaena leucocephala). Pub. FONAIAP. Serie B, Maracay,
Venezuela.

El autor principal o el responsable de la correspondencia con el Editor debe hacer constar en la hoja de
remision del trabajo que se encuentra al final de estas instrucciones, que el articulo enviado es original e inédito
y que cada autor estd en conocimiento de la veracidad del articulo y de la intencion de publicarlo.

Una vez aceptado el manuscrito se le enviara la comunicacion oficial de aceptacion, con la ubicacién relativa
donde serd incluido en la revista ZOOTECNIA TROPICAL.
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